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Resumen

Diferentes experiencias en el sector de los alimentos han demostrado positivamente,
que las intervenciones en productividad y ergonomia ayudan a optimizar los procesos y
productos al interior de una empresa; estas intervenciones se han convertido en una
estrategia de prevencion primaria en el ambito de la salud. Estudios han demostrado en
este sector, que en los procesos de manufactura y distribuciébn de productos, las
lesiones osteomusculares y los niveles de incomodidad mas frecuentes son las de
espalda (baja, media y alta) y hombros, ya que la elevacién y movimiento manual de
carga supone someter a altas tensiones mecanicas al sistema musculo esquelético. En
el sistema de ventas por medio de maquinas auto expendedoras accionadas por
diversos medios de pago (Autovend), o conocido por el neologismo en voz inglesa
como “vending”, las actividades involucradas en la manipulacibn de cargas y
distribucion han sido tema de escasa investigacion en ingenieria, ergonomia y logistica
de distribucion.

El presente estudio busco a través de metodologias de medicion directa y observacion,
tales como métodos estadisticos, manual OWAS, medicion de frecuencia cardiaca,
consumo metabdlico y técnicas de registro y analisis, dirigir principalmente los
resultados a la formulacion de intervenciones que contribuyan a maximizar las
condiciones de productividad, considerando el impacto en la minimizacion de riesgos
ocupacionales, y mejorando la calidad de vida de los trabajadores como grupo
vulnerable en el canal Autovend.

Como resultado, el estudio permiti6 denotar que probablemente la mayor parte de la
problematica encontrada a través de la presente investigacion responde a la hipétesis,
de que aparentemente la mayoria de los accidentes laborales y disminucion de la
productividad en el canal Autovend podrian llegar a ocurrir porque se carece de una
forma Unica de hacer la operacion (falta de estandarizacion), y existe poca
documentacion del proceso y de buenas practicas. Con base en los resultados, se
lograron proponer intervenciones que buscan generar en la empresa el compromiso de
incluir la adaptacion del trabajo al hombre como factor fundamental para el incremento
positivo de sus indicadores ocupacionales, sin detrimento de la productividad.

Palabras Claves: vending, ergonomia, productividad



Abstract

Different experiences in the food sector have positively demonstrated, that interventions
in productivity and ergonomics help optimize processes and products within a company;
these interventions have become a primary prevention strategy in the field of health.
Studies have shown in this sector, that in manufacturing processes and product
distribution, musculoskeletal injuries and levels of discomfort most commonly observed
are those in back (low, medium and high) and shoulders, because the lifting load and
manual movement is subjected to high mechanical stresses to the musculoskeletal
system. In the system of sales through auto vending machines operated by various
means of payment (Autovend), or known by the neologism in English as "vending",
activities involved in cargo handling and distribution have been the subject of limited
research in engineering, ergonomics and distribution logistics.

The present study searched through direct measurement and observation
methodologies, such as statistical methods, OWAS manual, measuring heart rate,
metabolic rate and recording and analysis techniques, mainly direct the results to
increase productivity, reduce labor risks and improve the quality of life of workers on
Autovend, as a vulnerable group within the company.

As a result, the study allowed to denote that most of the problems found through this
research, probably respond to the hypothesis that most accidents and decreased
productivity in Autovend, seem to happen in the absence of a single way to do the
operation (lack of standardization), and there is little documentation of the process and
its best practices. Based on the results, it was able to propose interventions that seek to
generate in the company's commitment the inclusion of the adaptation of work to man,
as a key factor for the positive increase in their occupational indicators, without
compromising productivity.

Keywords: vending, ergonomics, productivity



Capitulo 1. Antecedentes

1.1. Planteamiento del problema

En la distribucion de productos en la industria una de las tareas con mayor incidencia en
la productividad y alteraciones de la salud de los trabajadores es la manipulacion de
cargas en el proceso logistico (Putz et al.,, 1997). Actividades clave en la cadena
logistica como el levantamiento, manejo y transporte de cargas, son factores
fundamentales que influyen en la aparicion de lesiones osteomusculoarticulares en
zonas sensibles como son los hombros, brazos, manos y espalda, sea por la magnitud
de los esfuerzos (peso y volumen de la carga), la frecuencia de los esfuerzos (numero
de veces que se realizan), la postura al realizar el esfuerzo (inclinacion del tronco y de
la cabeza) y la distancia de la carga al tronco (Moore, 2009).

Los trastornos musculo-esqueléticos mencionados son los que en su mayoria aquejan a
la sociedad laboral, y son constituidos como las principales causas de morbilidad
profesional en el pais como el sindrome de conducto carpiano, lumbagos, trastornos de
disco intervertebral y desplazamientos de disco intervertebral entre otros.

El interés central del estudio del proceso de distribuciébn de productos por medio
de maquinas auto expendedoras accionadas por diversos medios de pago (canal
Autovend), o conocido por el neologismo en voz inglesa como “vending”, tiene en
cuenta la problematica del proceso actual y busca encontrar las actividades criticas
susceptibles de intervencion, y formular intervenciones que contribuyan a maximizar las
condiciones de productividad, considerando el impacto en la minimizacién de riesgos
ocupacionales en la empresa.

Las estratégicas de prevencion generadas en este estudio y los nuevos métodos de
trabajo, permitiran contribuir en el aumento de la productividad, la disminucién de
accidentes de trabajo, y la reduccién de las enfermedades profesionales en el personal
gue participa en el proceso.

En los ultimos afios, el canal Autovend ha sido uno de los que ha impactado en mayor
medida en los indicadores de salud ocupacional de la empresa, y se ha considerado
dentro de la planeacién estratégica de la empresa como foco de intervencion, dentro del
area de Seguridad y Salud de la empresa. Es por esto, que el estudio nace como
respuesta a la busqueda del mejoramiento no solo de indicadores claves de los
procesos internos de la empresa, también busca mejorar la calidad de vida de los
trabajadores involucrados en el proceso; ademas, poder replicar la metodologia en
industrias del mismo sector o de sectores similares, que deseen incluir la adaptaciéon del
trabajo al hombre como factor fundamental para el incremento positivo de sus
indicadores, sin detrimento de la productividad. El alcance del estudio sera la regién
metropolitana del Valle de México del canal Autovend, en una empresa productora de
alimentos.



1.2. Justificacion

Grupo Bimbo se ha constituido como una de las empresas de la industria de la
panificacion y de alimentos en general mas importantes del mundo, y su actividad
empresarial se encarga de posicionar marcas lideres en el mercado de alimentos
mediante la calidad de los productos y la eficiente entrega de los mismos a sus clientes,
en todo el territorio nacional e internacionalmente en 19 paises de América, Asia y
Europa posicionandose asi por marca, por volumen de produccion y ventas.

Los mas de 10,000 productos y mas de 103 marcas de reconocido prestigio asi como
las nuevas adquisiciones y el sélido crecimiento orgénico, han llevado a Grupo Bimbo a
incrementar su volumen de ventas netas en 29.7% en 2012 con respecto al afio 2011,
con una fuerza laboral de mas de 125.000 colaboradores en todo el mundo.

Para incrementar el volumen de ventas se han utilizado diferentes estrategias que
responden al crecimiento organico y al incremento del nUmero de productos en la
empresa, a lo cual Grupo Bimbo responde con oportunidades de mejora en puntos
clave de la organizacion tal como lo es el area de ventas donde se encuentra el canal
de Autovend 6 vending. El vending es un anglicismo de la denominacion en espafiol
para referirse a la distribuciéon y venta de productos a través de maquinas auto —
expendedoras (Vergara, 2012). En el caso de Grupo Bimbo, se realiza la distribucion y
venta de botanas, pasteleria, galletas y bebidas.

Los productos distribuidos, son manejados desde una infraestructura de centros de
ventas (CeVe) en las principales ciudades del pais donde Grupo Bimbo labora. En estas
plantas se llevan a cabo procesos como recoleccion (picking), embalaje (packing) y
carga de mercancia a camiones para distribucion al cliente final por parte de los
vendedores de ruta. Las demandas mecénicas en extremidades superiores e inferiores
a las cuales se ven expuestos los colaboradores por la manipulacién de los productos,
el trabajo repetitivo y la seguridad laboral, entre otras situaciones, desencadenan en
problemas de productividad y riesgos en la salud que son acumulativos en el tiempo y
que repercuten en la calidad de vida, ademéas de disminuir la capacidad de trabajo
pudiendo crear focos de ineficiencia en el proceso, con la consecuente pérdida
econdmica para la empresa.

Casos de estudio en temas de productividad, ergonomia y seguridad relacionados con
el canal de venta automatica aun no son claramente observados en la literatura actual,
lo cual presenta un area de oportunidad en cuanto a material cientifico en el tema y
transferencia de conocimiento aplicado en el sector, ademas corrobora la necesidad de
investigaciéon en el tema. El presente estudio fue realizado como respuesta a la
necesidad de Grupo Bimbo de desarrollar un estudio en el canal de Autovend, debido a
la preocupacion del area de seguridad y salud ON por los indicadores de accidentalidad
que existen dentro del canal; ademas de buscar minimizar la exposicion a condiciones
de riesgo de los colaboradores en el proceso de distribucion y venta, y buscar la
maximizacion de la eficiencia de la operacion que resulte en el aumento de la
productividad, asi como en la estandarizacion de los métodos de trabajo.



1.3. Objetivos

1.3.1. Objetivo general

Desarrollar un diagnostico del proceso del canal Autovend que permita hallar las
actividades criticas susceptibles de intervencion, y formular intervenciones que
contribuyan a maximizar las condiciones de productividad, considerando el impacto en
la minimizacion de riesgos ocupacionales en la empresa Grupo Bimbo.

1.3.2. Objetivos especificos

1. Desarrollar el diagnéstico del proceso del canal Autovend a través de la
caracterizacion del mismo, y de los métodos de trabajo que conforman el canal.

2. Establecer y analizar las actividades criticas del proceso susceptibles de
intervencion.

3. Formular recomendaciones de intervencion a las actividades criticas halladas, a
nivel humano y del proceso.

4. Realizar una evaluacion de costo/beneficio de las recomendaciones de
intervencion.

1.4. Aspectos de propiedad intelectual

Del presente proyecto se producirdn manuales y procedimientos con informacién
especifica del canal Autovend de Grupo Bimbo, la cudl serd confidencial y sera
entregada a la empresa para su difusion y uso.

Adicionalmente, se generaran normas, intervenciones y protocolos los cuales podran
ser usados de comun acuerdo para el mejoramiento de las condiciones ergonémicas y
logisticas, las cuales seran desarrolladas en el presente proyecto.

En caso de derivarse un proceso patentable, se acordaran los mecanismos de
proteccion.



Capitulo 2. Marco teorico

2.1. Estado del arte de lainvestigacidon

En las industrias de alimentos y distribucién de productos, las actividades involucradas
en la manipulacién de carga y distribuciéon han sido temas de investigacion para la
ingenieria industrial, la ergonomia y la logistica de distribucion. El fin de los estudios ha
sido mejorar la calidad de vida de los trabajadores a través de propuestas basadas en
la implementacién de mecanismos tecnoldgicos, y el redisefio de procesos. Con base
en ello se han realizado algunas investigaciones en éstos sectores econdmicos
encaminadas a determinar las principales lesiones asociadas con el manejo de
materiales y recoleccion, definido como el proceso de buscar productos y retirarlos del
inventario dentro de la operacion de un centro de distribucion como respuesta a un
pedido especifico del cliente (Bimbo, 2013), siendo esta la operaciéon que demanda el
mayor porcentaje de utilizacion de mano de obra dentro de la operacion logistica de
bodegaje, y por lo tanto uno de los porcentajes mas representativos dentro del costeo
total del proceso.

En 1994, el National Institute for Occupational Safety and Health (NIOSH) realizd un
estudio en la industria de distribucién y entrega de bebidas denominado Ergonomic
Intervention for the soft drink beverage delivery industry (Clark, 1996), con los objetivos
de evaluar las demandas fisicas de las actividades de carga y descarga de producto y
determinar si una serie de modificaciones de tipo ergonémico en el puesto de trabajo
podian reducir el esfuerzo cardiovascular. La investigacion se realiz6 durante 4 meses
en los camiones de distribucién de la compafiia Pepsi-Cola™ en Ohio, Estados Unidos,
donde se seleccionaron nueve conductores entre los 34 y 58 afios de edad como
muestra representativa para la toma de las mediciones necesarias. Considerando que
son ellos quienes realizan la descarga de la mercancia desde el camion y la transportan
hasta la tienda, se determiné al inicio del estudio el peso, el indice de masa corporal y
los alcances reales de movimiento de extremidades y espalda para cada uno.

Los resultados obtenidos por NIOSH después de realizar grabaciones en video de las
actividades, un modelo biomecénico de la manipulacion del producto y una encuesta
psicofisica de incomodidad, mostraron que la descarga tenia un impacto en la espalda
baja, las rodillas, codo y hombro derechos. En el estudio demostraron que la postura
tomada por el 33,3 % de los trabajadores afecta el ritmo cardiaco y que el peso de la
carga y la actividad influyen sobre la postura en el 50% de los mismos, indicando
ademas que el nivel de incomodidad reportado incrementaba directamente con el
namero de sacos manipulados.

Un afio después, en Espania, el instituto de biomecanica de Valencia Mutua Valenciana
Levante realizé un estudio de evaluacion de riesgos laborales asociados con la carga
fisica en el sector de comercio alimentacion, con el objetivo de determinar los
principales factores de riesgo en el sector y proponer soluciones enfocadas al
mejoramiento de los puestos de trabajo, y de la forma en que se ejecutaban las tareas
de carga y descarga (Garcia et al., 2000). El Instituto determind luego de analizar los



diversos datos utilizando el método Ergo-IBV10 de evaluacion de riesgos laborales
asociados con la carga fisica, que el 80% de la poblacion estudiada tiene un riesgo
elevado de aparicion de molestias o lesiones de tipo masculo esquelético en la zona del
cuello-hombro, y cerca del 50% un riesgo elevado para la zona de la mano-mufeca. De
ese 80%, el 35% tiene un riesgo alto de desarrollar una lesion musculo esquelética en
la zona dorso-lumbar, causada por cinco diferentes factores de riesgo en las tareas de
manipulacion de cargas, destacandose entre ellos la duracion de la tarea, la altura de
los estantes y la frecuencia, ademas de la distancia horizontal entre la ubicacién de un
producto y el peso.

Los autores de los estudios anteriormente analizados coinciden en proponer a partir de
los diagnosticos alternativas de mejora apoyadas en la tecnologia y en la propuesta de
nuevos meétodos de trabajo. En este orden de ideas, NIOSH propuso para Pepsi Cola™
la implementacion de herramientas para facilitar el acceso de los productos al camion,
tales como peldafios, manijas externas, unidades de estantes multinivel y carretillas de
dos llantas con control de balanceo de carga. También propuso la sustitucion de los
envases de vidrio por plastico y novedosos empaques de cartén para facilitar la
manipulacion del producto. Dichos cambios permitieron reducir, después de tres
semanas de intervencion, los esfuerzos biomecéanicos de espalda y hombros, disminuir
el ritmo cardiaco en seis de los nueve conductores, e incrementar el volumen de
producto manipulado por parte del trabajador. Adicionalmente, disminuyeron los
reportes de fatiga y las posturas incomodas durante la manipulacién de las bebidas.

Por su parte los hallazgos de Fernandez, Hernandez y Otero (2001) permitieron el
disefio de controles ergonémicos para el proceso de carga y descarga de sacos de
café, que permitieran reducir las alteraciones osteo-musculares en la columna vertebral
y hombros, causadas por la manipulacion frecuente y repetitiva de carga. Buscando
reducir la distancia recorrida, mejorar las posturas del transportador de bultos y
disminuir los factores potenciales para la aparicion de traumas acumulativos, se
recomendo la implementacion de ayudas mecanicas para las auxiliares de carga de
bultos de café dadas las condiciones establecidas por convenios internacionales, donde
la variacion del peso del bulto de café (70 kg) no era permitida.

Un estudio realizado por Garcia y Morales (2008), el cual se centré en el disefio del
sistema de trabajo en un centro de distribucién de alimentos, logré estratégicamente
optimizar los procesos de la empresa y asegurar que el conocimiento se transfiriera
dentro de ella. Este estudio fue concebido en 5 fases: planeacion, diagnéstico,
elaboracion de modelos, escalabilidad y finalmente instrumentacion. Acosta demostré
qgue el estudio del trabajo desde el punto de vista ergonémico permite analizar los
factores directos que se relacionan en la problematica, mejorando en consecuencia los
procedimientos de seleccion, el procesamiento de informacién y los procesos
administrativos en general.

Los estudios relacionados con la carga y descarga, mencionados anteriormente,
demostraron que en los procesos de manufactura y distribucion de productos, las
lesiones osteo-musculares y los niveles de incomodidad mas frecuentes son las de
espalda (baja, media y alta) y hombros, ya que la elevacién y movimiento manual de



carga supone someter a altas tensiones mecanicas al sistema musculo esquelético. Asi
mismo, establecen que la carga y descarga tiene una relacién directa en el incremento
del ritmo cardiaco y por ende del consumo metabdlico, principalmente en las
actividades de recoleccién. Ademas se evidencia en los estudios que la problematica
puede llegar a ser aun mayor cuando la carencia de estandarizacién se evidencia en el
estudio de los procesos. Estos hallazgos revelan la importancia que tiene el desarrollo
tanto de un entorno de trabajo adecuado, como de un esquema de trabajo en el que se
especifigue la forma apropiada de realizar las actividades y tareas, basados en
lineamientos ergondmicos que propendan por el bienestar general de los
colaboradores.

2.2. Vending en el mundo y en México

El anglicismo vending es la denominacion de venta automatica en espafol y se refiere a
la distribucion y venta de productos del mercado de impulso como bebidas, botanas,
entre otros, a través de maquinas automaticas que reciben diferentes medio de pago
(Vergara, 2012). El mercado de impulso se refiere a productos que se consumen de
manera espontanea y que se relacionan con momentos ludicos y a los conceptos de
placer y ocio. Este tipo de canal de venta naci6 como respuesta a las necesidades
dindmicas del mercado, cambios en los estilos de vida y habitos alimenticios y de beber,
donde el tiempo y la velocidad para adquirir productos de consumo es determinante en
la satisfaccion del cliente (Foroimpulso, 2008).

De acuerdo con la literatura, el canal del vending inicia en Inglaterra hacia el afio 1700,
cuando se crea por primera vez una maquina automatica despachadora de cajas de
tabaco en las tabernas inglesas. Hacia 1887 empiezan a aparecer las primeras
maquinas de vending en Estados Unidos, cuando la empresa Adams por iniciativa
propia instala las primeras maquinas automaticas expendedoras de chicles, en los
trenes de Nueva York. En 1902 se empiezan a instalar maquinas en restaurantes en
Philadelphia y en 1905, el correo de Estados Unidos instala maquinas auto
expendedoras de estampillas (Vergara, 2012).

En 1930, las grandes empresas de bebidas gaseosas en Estados Unidos inician la
venta de bebidas gaseosas embotelladas y enfriadas con hielo. Estas maquinas aun
continuaban con el mismo medio de pago que era monedas o billetes hasta 1985,
cuando se empiezan a instalar mecanismos electronicos que permitian pagar con
tarjetas débito y crédito. En 1992, se crean dispositivos capaces de transferir datos
electronicamente entre una maquina auto expendedora y oficinas, solicitando reposicion
de stock (Marketing vending, 2009). Para mayo de 1992, Coca Cola opera oficialmente
maquinas auto expendedoras de bebidas gaseosas en Brasil donde se hizo
rapidamente popular en lugares clave del pais como Sao Paulo, y el numero de
maquinas aumenté en un 107% entre 1999 y 2004 (Moreau, 2012).

Entre 1999 y 2004, las condiciones macroeconOmicas favorables y los cambios en los
habitos alimenticios de los consumidores impulsaron las ventas de bebidas y alimentos
de impulso entre los consumidores lo que alent6é a las grandes empresas a establecer



mecanismos para aumentar la disponibilidad de los productos, a través de una variedad
de canales entre ellos el canal de venta a travées de maquinas auto expendedoras 0
canal vending (Moreau, 2012).

Para 2004 el canal de vending habia tenido una aceptacion importante y un crecimiento
considerable en China. Podian encontrarse en puntos neuralgicos del pais tal como
aeropuertos, medios de transporte como el metro, parques publicos, y otros lugares
importantes de las grandes ciudades. Sin embargo, dificultades como el medio de pago
con monedas en un pais que utilizaba el billete como medio de pago, y la falta de
costumbre en compras mediante maquinas auto expendedoras, hacia que el canal
tuviera fuertes areas de oportunidad en las cuales trabajar.

En Rusia, las primeras maquinas auto expendedoras operaban bajo las dificultades de
fraude y vandalismo que gradualmente se fue sobrellevando. Tras el lanzamiento en
1998 de las nuevas denominaciones de monedas en Rusia, los operadores y
proveedores de las maquinas pudieron establecer nuevos mecanismo de control, que
permitieron el desarrollo del canal rapidamente en el pais (Euromonitor internacional,
2005).

En la mayoria de los mercados emergentes la seguridad de la maquina sigue siendo un
tema contra el cual los operadores de vending realizan innovaciones frecuentes en sus
maquinas, debido a que este obstaculo ha revertido el desarrollo y crecimiento gradual
del canal. En India, las maquinas auto expendedoras llegaron a tener hacia 1990
problemas en cuanto al medio de pago, debido a la devaluacion de la rupia frente a las
principales monedas del mercado, las denominaciones de las monedas eran demasiado
pequefias y esto no era conveniente para una maquina auto expendedora (Euromonitor
internacional, 2005).

En una investigacion de Euromonitor internacional (2005), donde se estudio el
comportamiento de venta de bebidas y alimentos de impulso a través de maquinas auto
expendedoras ubicadas en lugares publicos, dio como resultado que China y México
son dos de los mercados que se mueven mas dinamicamente en este canal con CAGR
(compound annual growth rate en inglés 6 tasa de crecimiento anual compuesto) de
18% y 25% respectivamente, seguidos por Brasil y Rusia que vivié un renacimiento del
canal hacia el afio 2002 con nuevas maquinas en Moscu y San Petersburgo.

El canal de vending ha permitido a los consumidores familiarizarse con las principales
marcas internacionales del mercado de productos de impulso, dandoles la posibilidad
de hacerse mas reconocibles, permitiendo asi que puedan explotar este canal de
manera mas ambiciosa. Sin embargo, saben que deben continuar trabajando en la
fuerte competencia de otros canales como por ejemplo los quioscos o pequefias tiendas
en Rusia, y los vendedores ambulantes en México. Percepciones como mala calidad y
productos con baja frescura han sido temas que las empresas del vending han
considerado aspectos a superar (Euromonitor internacional, 2013).

El principal producto comercializado en el canal de vending son las bebidas
carbonatadas (Moreau, 2012); sin embargo, debido a los cambios en la alimentacion



que se vienen dando gradualmente en la sociedad moderna, es decir hacia una
alimentacion mas sana y organica, las bebidas como jugos, aguas embotelladas y
zumos de frutas o vegetales han venido ganando terreno desde 2004. Esto se
evidencia en el crecimiento que tuvo en China la venta de jugos de fruta o verdura en
mas del 400% y agua embotellada en mas del 255% para 2004 (Euromonitor
internacional, 2013).

En India y Rusia los principales productos de venta a través de maquinas auto
expendedoras son café y té; lo anterior en contraste con paises como México, Brasil y
Estados Unidos, donde las bebidas carbonatadas tienen una alta demanda ya
establecida, donde los jévenes cada vez mas impulsan en uso de este tipo de
maquinas.

En cuanto a productos como galletas, botanas y confiteria, los porcentajes de venta y
aumento en el indice de ventas han sido marginales a nivel global. Sin embargo, en
paises como en México donde se ha venido trabajando en una infraestructura
expendedora y desarrollo de la oferta, ha conducido a incrementar el volumen de ventas
hasta en ocho veces (Marketing vending, 2009).

La utilizacidén de la tecnologia mas reciente es parte de los esfuerzos que realiza este
canal en busqueda de nuevos y mas consumidores, esto acompafiado de una mayor
confianza de los consumidores en los productos expendidos y fiabilidad en las
maquinas auto expendedoras. Maquinas que proporcionan mecanismos de pago por
medio de teléfonos moviles, son ejemplos de los nuevos usos que se da a la tecnologia
en este canal.

El vending en el mundo el cual aln no es maduro en paises emergentes muestra un
potencial de crecimiento, si se sobrellevan gradualmente los obstaculos particulares en
cada pais como son habitos de consumo, condiciones macroeconomicas, seguridad y
estilos de vida. Para el afio 2003, Jap6n se convirtié en el pais con mayor numero de
maquinas expendedoras por habitante segun el Annual report of the Japan Vending
Machine Manufacturers Association, que revel6 que para el afio 2003 el numero de
maquinas expendedoras fueron de 5.5 millones para una poblacion de 126 millones de
personas (Rusdiansyah, 2005).

En el afio 2008, el sector de ventas automaticas reveldé un crecimiento del 14% en
México, aproximadamente unos 3.700 millones de pesos en comparacion con el afio
2007. Para el afio 2012, el sector se presentd estable y la tendencia se prevé con un
comportamiento similar, debido a la preferencia de este canal por la mayor
conveniencia en las vidas cada vez mas ocupadas de los consumidores, y con
frecuencia mayor de alejarse de productos tradicionales a productos convenientes
(Moreau, 2012).

El canal de vending continGia siendo un canal en crecimiento en los mercados de venta
de productos de consumo por impulso a nivel global. Establece oportunidades de
crecimiento con estrategias competitivas cada vez mas audaces, a través de publicidad,
uso de nuevas tecnologias, innovacion en empaques, sistemas de pago sin efectivo,



uso de redes y sistemas de seguimiento, que pretenden cumplir y satisfacer las
necesidades de un cliente cada vez mas sofisticado, y proporcionar mayor comodidad
en el momento de la compra. La evolucion del canal vending estara influenciada por las
caracteristicas propias de cada mercado emergente (Montano, 2013).

2.3. Ergonomiay productividad
2.3.1. Definicion de ergonomia y contexto en la industria

La disciplina cientifica capaz de entender las interacciones del hombre con otros
elementos del sistema los cuales incluyen el entorno, las maquinas, herramientas de
trabajo, condiciones ambientales, entro otras, es la ergonomia, cuya definicion tomada
de la organizacion internacional de ergonomia (IEA por sus siglas en ingles International
Ergonomics Asociation), y la cual fue aprobada por el council de la IEA en 2000,
precisa:

“La ergonomia o estudio de los factores humanos es la disciplina cientifica que
trata con el entendimiento de las interacciones entre los seres humanos y otros
elementos del sistema, y la profesién que aplica los principios tedricos, datos y
métodos para el disefio, con el fin de optimizar asi el rendimiento global del
sistema y el bienestar humano” (IEA, 2000).

La ergonomia busca por tanto estudiar el sistema hombre, medio de produccion y
ambiente laboral para el disefio de la situacion de trabajo Optima en comodidad,
facilidad, respondiendo a las necesidades minimas de seguridad e higiene, elevando
asi los indices de productividad tanto en lo cualitativo, como en lo cuantitativo (Oborne,
1988).

El primer autor en mencionar en la literatura la ciencia del trabajo ahora llamada
factores humanos o ergonomia en el articulo: “el esquema de la ciencia del trabajo,
basado en las verdades tomadas de la ciencia natural” fue Wojciech Jastrzebowski
(1857), quién habla acerca del estudio cientifico del trabajo y de la necesidad de
estudiar con una disciplina cientifica las facultades fisicas, estéticas, racionales y
morales del ser humano (Institute of Ergonomics & Human Factors, 2013).

Sin embargo, el término ergonomia conocido en la literatura se atribuye al psicologo
Hywel Murrell (1949), quien menciono por primera vez el término en el encuentro “UK's
Admiralty”. Murrel define la ergonomia como la disciplina que trata el disefio para las
personas donde quiera que interactien con productos, sistemas o procesos. El disefio
debe asegurar complementar las fortalezas y capacidades de las personas, y minimizar
los efectos de sus limitaciones en lugar de obligarlos a adaptarse (Institute of
Ergonomics & Human Factors, 2013).

En México, el reglamento federal de seguridad, higiene y medio ambiente de trabajo
define a la ergonomia como la “adecuacién del trabajo, equipo, maquinaria y
herramientas al trabajador, de acuerdo con las caracteristicas fisicas y psiquicas, a fin



de prevenir accidentes y enfermedades de trabajo y optimizar la actividad de este con el
menor esfuerzo, asi como evitar la fatiga y el error humano” (Secretaria del Trabajo y
Prevision Social de Chile, 1997).

De acuerdo con la OSHA (Occupational Safety and Health Administration) la ergonomia
puede ayudar en un sistema organizacional a disminuir la fatiga muscular, aumentar la
productividad y reducir el nimero y la gravedad de los trastornos musculo esqueléticos
(TME) relacionados con el trabajo. Asi mismo, los empleadores tienen la
responsabilidad de proporcionar un lugar seguro y saludable para su capital humano
(Laurig y Vadder, 2012).

Los anteriores autores definen a los TME como los casos en que la naturaleza de la
lesion o enfermedad es conjunto de fibras nerviosas, hernia de disco, ruptura de
meniscos, esguinces, distensiones, desgarros, hernias (traumatico y no traumatico),
dolor, hinchazén y entumecimiento, sindrome carpiano o tarsal del tanel, sindrome de
Raynaud o fendmeno, sistema musculo esquelético y las enfermedades del tejido
conectivo y trastornos, cuando el evento o exposicion que lleva a la lesion o
enfermedad es el esfuerzo excesivo y la reaccidn corporal sin especificar,
sobreesfuerzo con fuentes externas, por el movimiento repetitivo basado en micro-
tareas y multiples esfuerzos o reacciones corporales, y frotado, raspado, o sacudidas
por las vibraciones.

2.3.2. Relacion entre ergonomia y productividad

El principal objetivo de la industria después de la posguerra fue el aumento de la
productividad (Solorzano, 2012). Para tal fin ha reconocido a la experiencia, el ingenio y
el conocimiento cientifico como sus grandes aliados. La creatividad se expresa en el
disefio de nuevos sistemas como resultado de su inconformidad constructiva (Solano,
1999). Es alli donde se cuestiona la situacion existente y se busca aumentar la
productividad.

Diversos autores, entre ellos la Organizacion Internacional del Trabajo (OIT, 2013)
expresan la productividad como una relacion entre la cantidad de bienes y servicios
obtenidos, y la cantidad de recursos utilizados buscando un aprovechamiento efectivo
de los recursos. En términos de capital humano es sinénimo de rendimiento. En
produccion sirve para evaluar el rendimiento de una maquina, equipos, herramientas de
trabajo y los empleados. En maquinas y equipos estd dada como parte de las
caracteristicas técnicas.

La productividad implicitamente admite optimizacion en los resultados de cualquier
actividad, la cual exige un uso efectivo de los recursos utilizados que el proceso
necesita. Uno de estos recursos es el llamado capital humano. El capital humano
concibe las cualidades humanas en su relacién con el crecimiento econémico, y es
pertinente con las perspectivas de sus capacidades (Sen, 1998).



A diferencia de las materias primas manipulables en el sistema productivo el hombre
tiene la capacidad de actuar a voluntad, lo cual genera incertidumbre al poder ser factor
de cambio en el disefio de un sistema, y si de optimizar se trata entonces y el hombre
es el centro de ése sistema disefiado, entonces estudiar la actividad humana para la
identificacion y establecimiento de patrones y estandarizar normas y procedimientos,
establece el caracter de estudio prioritario de este recurso, como optimizador de
procesos, sin dejar de lado que un elemento de alto impacto en el desempefio del
capital humano que es la calidad de vida.

Otro recurso que contribuye en la productividad es la maquina y es donde se encuentra
que la interaccion hombre — méquina, determina una correspondencia de la importancia
entre disefios efectivos de maquinas y capital humano, que respondan a las exigencias
técnicas de las mismas bajo esquemas de seguridad y efectividad. Es entonces cuando
la implementacion de procesos eficaces entre la ergonomia y la ingenieria, permiten el
desarrollo eficaz de alternativas de mejora dentro de una organizacion.

La implementacién de un proceso ergonémico, apoyado de un analisis de ingenieria, ha
demostrado ser eficaz en la reduccion del riesgo de desarrollo de trastornos musculo
esqueléticos en industrias tan diversas como la construccién, el procesamiento de
alimentos, puestos de trabajo de oficinas, atencion sanitaria y suministro o distribucion
de bebidas y almacenamiento. Un proceso ergondmico relacionado con la productividad
organizacional contempla 7 elementos importantes a considerar:

1. Debe ser apoyado por la alta direccion. La gestion del proceso ergonémico
considera el establecimiento de metas y objetivos alienados a la estrategia
corporativa, desde la alta direccion, ademas de la comunicacion a todas las
partes del sistema.

2. Debe tener participacion del capital humano. El enfoque ergonémico participativo
en las evaluaciones de los lugares de trabajo, asi como el desarrollo y la
implementacion de soluciones es definitivo. Los trabajadores proporcionan
informacion importante acerca de los peligros y riesgos en sus lugares de
trabajo. Asi mismo, se debe concientizar a los trabajadores de los beneficios de
la ergonomia en su lugar de trabajo.

3. Debe proporcionar entrenamiento. La formacién es importante en el proceso
ergonémico. Asegura que los trabajadores son conscientes de los beneficios de
la ergonomia y hace que comprendan la importancia de reportar sintomas
iniciales de TME.

4. Debe identificar problemas. Se deben identificar y evaluar los problemas
ergondmicos en el lugar de trabajo, antes que estos se deriven en TME.

5. Debe fomentar la notificacion temprana de los sintomas MSD y ayudar a

fomentar la prevencion y reduccion de TME.

Debe implementar soluciones para controlar los peligros.

Debe evaluar el progreso. Evaluacion establecida y procedimientos de acciones

correctivas deben estar en el lugar donde se implementa el proceso ergonémico,

para evaluar periédicamente la eficacia del proceso y para asegurar su mejora
continua y el éxito a largo plazo.

N o



Los elementos anteriores permiten entre otras cosas generar dentro de una
metodologia con enfoque ergonémico y de ingenieria, la definicion de factores de riesgo
ocupacional dentro de un proceso productivo o0 un proceso de mejoramiento
organizacional como por ejemplo la manipulacién de cargas en una organizacion.

2.3.3. Ergonomia en la manipulacion manual de cargas

El manejo manual de cargas - entendiendo carga como cualquier objeto susceptible de
ser movido (OIT, 2008), esta involucrado en casi cualquier actividad laboral. La
manipulacion manual de cargas es definida como “cualquier labor que requiera
principalmente el uso de fuerza humana para levantar, sostener, colocar, empuijar,
portar, desplazar, descender, transportar o ejecutar cualquier otra accién que permita
poner en movimiento o detener un objeto” (Solorzano, 2012).

El término “manual” fue incluido para dar a entender que la actividad de manejo o
manipulacion de cargas es realizada utilizando exclusivamente fuerza humana
(Ministerio del Trabajo y previsidon social de la Republica de Chile, 2008).

De acuerdo con el Real Decreto 487/1997 de Espafa, el manejo manual de cargas que
impliquen algun tipo de riesgo en la salud es definido como “cualquier operacion de
transporte o sujecion de una carga por parte de uno o mas trabajadores, como el
levantamiento, la colocacion, el empuje, la traccién o el desplazamiento, que por sus
caracteristicas o condiciones ergonémicas inadecuadas entrafie riesgos, en particular
dorso lumbares para los trabajadores. Incluye la sujecién con las manos y con otras
partes del cuerpo, como la espalda”. (Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el
trabajo, 1997)

Concebido en la Unién Europea y en Norteamérica como la principal causa de
enfermedad laboral, la manipulacion manual de cargas se considera como origen de los
principales padecimientos laborales por sobreesfuerzo (Becker, 2009).

De acuerdo con NIOSH (National Institute for Occupational Safety and Health), el 60%
de la poblacion trabajadora en el mundo han padecido una enfermedad laboral debido a
la inadecuada manipulaciéon de cargas, de las cuales el 25% han sido debidas al
sobreesfuerzo en el trabajo. En la Uniébn Europea se reporta que el 25% de los
accidentes de trabajo estan relacionados con la manipulacion de cargas. El Bureau of
Labor Statistics hace referencia en un estudio realizado en 2001, que labores asociadas
con el levantamiento de cargas pueden a llegar a representar el 42% de los dias
perdidos en una organizacion (Ministerio del trabajo y prevision social de la Republica
de Chile, 2008).

En Meéxico el estudio acerca del tema de manipulacion de cargas ha venido
desplegandose por medio de la asociacién mexicana de ergonomia formada en 1950,
en conjunto con la secretaria del trabajo y prevision social; sin embargo, gran parte de
la literatura encontrada en México es basada en resultados obtenidos en otros paises.
Algunas de las normas que rigen la manipulacion de cargas en México son la NOM-



006-STPS-2000 que se refiere al manejo y almacenamiento de materiales y condiciones
y procedimientos de seguridad, y la NOM-017-STPS-2008 acerca de seguridad en el
ambiente de trabajo.

2.3.3.1. Normas y restricciones en el manejo de cargas

En el 2003 la NIOSH publicé la primera norma de estandarizacion en el tema de manejo
de cargas, la ISO 11228-1: 2003(E). Esta norma establece los limites recomendados
para el levantamiento y el transporte manual de cargas, con base en la evaluacién de
criterios como la intensidad, la frecuencia y la duracion de la tarea (INSHT, 2009). Estas
restricciones consideran:

1. Se considera solo el manejo manual de objetos con una masa igual o mayor a 3 kg.
La carga minima aceptable para carga sera de 25 kg (cfr figura 2.1).
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Figura 2.1. Frecuencia méxima para el levantamiento manual de carga y limites recomendables de la
masa en funcién de la frecuencia de levantamiento
Fuente: (Colegio Nacional de Ergonomia, 2001)

2. El ritmo al caminar debe ser con una velocidad moderada entre 0.5 y 1.0 m/s sobre
una superficie plana.

3. No se toma en consideracioén el andlisis de tareas combinadas realizadas en un turno
de 8 horas. Esto debido a que limita el analisis de la duracion de la actividad si realiza
diferentes tipos de actividades en el turno.

La norma ademas considera 3 movimientos: levantar manualmente, bajar manualmente
y transportar manualmente. Manejar una carga mas de 1 vez cada 5 minutos es
considerado un manejo repetitivo. Las condiciones ideales para el manejo manual de
cargas son aquellas que incluyen una postura ideal para el manejo manual, un agarre
firme del objeto manteniendo la mufieca en una postura neutral, y condiciones
ambientales favorables.



Dentro de los principales problemas reportados por la OMS por el manejo o
manipulacion de cargas de manera inadecuada, cuando no se cumplen con los
estandares minimos establecidos por la normatividad internacional como las normas de
ISO, estan:

1. Fatiga fisica: disminucién de la capacidad fisica y mental después de realizar una
actividad durante un tiempo determinado.

2. Lesiones inmediatas o acumulativas: fracturas, heridas, contusiones, entre otros.

3. El TME reconocido como dolor en la region lumbar 6 lumbago. Cerca de 40
estudios a nivel mundial relacionan el TME en la zona lumbar con el levantamiento
manual de cargas, asi como con otros factores como trabajo fisico pesado,
vibracion de cuerpo entero y carga postural como posturas de trabajo estaticas
(INSHT, 2009).

2.3.3.2. Carga postural

Uno de los principales factores de riesgo ocupacional para los trabajadores que se
encuentran expuestos a condiciones de carga fisica inapropiada y sobreesfuerzo, son
las posturas inadecuadas. Estas posturas comprenden posiciones estaticas y
dinamicas, y son habituales en donde el trabajador permanece en una misma posicién
durante largos periodos de tiempo. Una de las principales medidas de correccion
ergondmica es la reduccioén de la carga estatica causada por posturas no adecuadas de
conformidad con la norma NTP 452 (Ministerio de trabajo y asuntos sociales de Espafa,
2009).

La carga de trabajo por las posturas involucra variables como tiempos, distancias,
pesos, alturas y por supuesto posturas, y se caracteriza por que el trabajador adopta
una variedad de extensiones, flexiones y rotaciones en una o varias partes del cuerpo
(Prevencion Asepeyo, 2007).

En la literatura existen numerosos métodos para el andlisis y evaluacion de la carga
postural; sin embargo, no son aplicables en todos los contextos de andlisis. Por lo
anterior se debe tener en cuenta los factores de analisis de interés y la factibilidad de la
aplicacion, el costo y los recursos humanos con los que se disponga de conformidad
con la norma NTP 674 (Ministerio de trabajo y asuntos sociales de Espafa, 2009).

Aunque la postura es un factor limitador de la carga de trabajo en el tiempo y asi mismo
de la efectividad que tenga el trabajador, es dificil determinar cuando se tiene 0 no una
postura adecuada o inadecuada, y tampoco se puede definir el tiempo que debe
mantenerse una misma posicion del cuerpo sin que esta sufra algun tipo de riesgo
(Ministerio de trabajo y asuntos sociales de Espafa, 2009).

Como respuesta a las anteriores preguntas frecuentes en la literatura fueron
desarrollados diferentes métodos de caracter empirico, que buscan el analisis y la
evaluacion de la carga postural, cabe notar que algunos de ellos se derivan unos de
otros. Los meétodos presentados a continuacion han demostrado en la literatura su
efectividad en el analisis y evaluacién de la carga postural:



e OWAS: ovako working posture analysis system. Institute of occupational health.
Finland centre for occupational safety. Finland. (Karhu, Kansi y Kuorinka,1977).

e POSTURE TARGETTIN: a technique for recording working postures. University
of birmingham. United Kingdom. (McAtemney y Corlett, 1979).

e RULA: rapid upper limb assessment. Institute for occupational ergonomics.
United Kingdom. (McAtemney y Corlett, 1993).

e VIRA: en enkel videofiimteknik. National board of occupational safety and
health. Sweden. (Persson y Kilbom, 1983)

e ARBAN: research foundation for occupational safety and health. Sweden.
(Holzmann, 1982).

e PEO: portable ergonomic observation. Swedish national institute of
occupational health. Sweden. (Fransson, et al., 1995).

En la norma NTP 452 (1997) del INSHT de Espafia, se presenta un comparativo entre
los métodos. En esta norma se tienen en cuenta en la comparacion consideraciones
como la aplicacion del método, la descripcidn de las categorias de registro en las
distintas partes del cuerpo, y caracteristicas de registro de los distintos métodos. El
meétodo resultante del estudio comparativo aplicado por excelencia para el analisis y
evaluacion de la carga postural, ademas de brindar alta fiabilidad en el andlisis, es el
método OWAS. Este método ergondmico se basa en el estudio de la postura adoptada
por la persona realizando una actividad, y busca analizar la carga postural (Universidad
Politécnica de Valencia - Ergonautas, 2013).

2.4. Factores de riesgo ocupacional

2.4.1. Definicion y tipos de riesgo ocupacional

Todas aquellas condiciones del ambiente, instrumentos, materiales, la tarea o la
organizacién del trabajo que potencialmente pueden afectar la salud de los trabajadores
0 generar un efecto negativo en la empresa, es considerado un factor de riesgo
ocupacional (Ministerio de la proteccién social de Colombia, 2011).

De acuerdo con la Organizacion Internacional del Trabajo (OIT), “un factor de riesgo es
cualquier rasgo, caracteristica o exposicion de un individuo que aumente su
probabilidad de sufrir una enfermedad o lesion” (OIT, 2010).

Para la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) un factor de riesgo ocupacional va en
contra del fomento y mantenimiento del mas alto nivel de bienestar fisico, mental y
social de los trabajadores en todas las profesiones, por tanto atenta contra la salud
laboral (OMS, 2007).

De acuerdo con el trabajo realizado por el INSHT en conjunto con la Universidad
Autonoma de Madrid (2010), cuando los factores de riesgo ocupacional se mitigan,
entonces las condiciones de trabajo se vuelven adecuadas, hay altos niveles de



satisfaccion laboral, de productividad empresarial y altos estados de motivacién en los
cuales los trabajadores alcanzan mayor experiencia y competencia profesional.

Gutiérrez (2011) resume los riesgos ocupacionales en 7 grandes grupos de acuerdo
con la clasificacion propuesta por la OMS (2010):

1. Factor de riesgo fisico: se define como los factores ambientales de naturaleza fisica,
gue cuando entran en contacto con las personas, pueden tener efectos nocivos sobre la
salud, dependiendo de su intensidad, exposicion y concentracion de los mismos. Dentro
de estos factores estan: ruido, iluminacion, temperatura, vibraciones, radiaciones,
presion atmosférica y calidad del aire.

2. Factor de riesgo quimico: se define como elementos y sustancias que al ser
introducidos al organismo, por diferentes medios como en la inhalacion, absorcion
cutanea o ingestién, pueden provocar intoxicacion, quemaduras, irritaciones o lesiones
sistémicas, dependiendo del grado de concentracion y el tiempo de exposicion; se
pueden clasificar segun sus efectos en: irritantes, asfixiantes, anestésicos, narcéticos,
toxicos, sistémicos, productores de alergias, neumoconiosis, cancer, mutagénicos y
teratogénicos.

3. Factor de riesgo biolégico: se define como el conjunto de elementos como
microorganismos, toxinas, secreciones bioldgicas, tejidos y 6érganos corporales
humanos y animales, presentes en determinados ambientes laborales, que al entrar en
contacto con el organismo pueden desencadenar enfermedades infectocontagiosas,
reacciones alérgicas, intoxicaciones o efectos negativos en la salud de los trabajadores.
Dentro de estos factores estan:

Microorganismos y sus toxinas

Antrépodos: insectos, crustaceos

Animales invertebrados: parasitos

Orina, saliva y pelo de animales vertebrados

4. Factor de riesgo de inseguridad: se definen como los riesgos que involucran
condiciones peligrosas originadas en un mecanismo, equipo, objeto o instalaciones, los
cuales al entrar en contacto con la persona pueden provocar dafio fisico, de acuerdo
con la intensidad y tipo de contacto.

Dentro de estos agentes de riesgo estan:

e Electricidad

e Explosion o incendio

e Mecanico (manejo de elementos corto punzantes, vehiculo en mal estado,
manipulacion de materiales, entre otros)

e Locativo (trabajo en altura, sefalizacion, falta de orden y aseo, entre otros).



5. Factor de riesgo del medio ambiente fisico y social: se definen como los factores que
pueden desencadenar alteraciones en los trabajadores, y que normalmente no pueden
ser controladas por el empleador, tales como: exposicion a violencia social, desastres
naturales, contaminacion ambiental, entre otros.

6. Factor de riesgo de saneamiento ambiental: se definen como los riesgos que
involucran objetos, energia, sustancias, que resultan de la utilizacion, descomposicion,
transformacién o tratamiento, cuyo destino natural debera ser la eliminacion. Los
agentes de riesgo pueden ser inadecuado tratamiento de aguas residuales, emisiones
ambientales sin control de proceso e inadecuado manejo de residuos peligrosos.

7. Factor de riesgo de carga fisica y psicosocial: se definen como los riesgos
provenientes de condiciones de trabajo del proceso, la organizacion, el contenido y el
medio ambiente del trabajo, las cuales en interaccion con caracteristicas del trabajador
y con aspectos extra-laborales, determinan condiciones de salud y producen efectos a
nivel del bienestar del trabajador y de la productividad de la empresa.

Los agentes de riesgo de carga fisica y psicosocial, se encuentran divididos en 7
grupos: carga fisica, clima laboral, condiciones de la tarea, organizacién del trabajo,
organizacién horaria, gestion personal, interface persona — tarea.

2.4.2. Factor de riesgo ocupacional de carga fisica

La carga fisica del trabajo se define como el conjunto de requerimientos fisicos y
psicoldgicos a los que hacen frente los trabajadores a lo largo de la jornada laboral
(Romero et al., 2011). El trabajador continuamente realiza trabajo fisico que demanda
mover el cuerpo o alguna parte del cuerpo (por ejemplo correr), transportar o mover
otros objetos (por ejemplo levantarlos, alcanzarlos, moverlos, entre otros), y mantener la
postura del cuerpo (brazos elevados, tronco girado, entre otros). La respuesta en el
organismos a esas demandas es lo que se conoce como carga fisica de trabajo (Villar,
2011), y esta depende de la capacidad fisica de cada persona. Por otra parte, los
requerimientos psicosociales se basan en la percepcion que tiene el trabajador a su
propia capacidad fisica, depende de la duracién de la tarea y el tiempo de descanso de
la persona, y se relaciona con la organizacién del trabajo, periodos de descanso y
decisiones. Las demandas fisicas de la carga y los factores psicosociales se presentan
en la tabla 2.1.

En la tabla anterior se pueden identificar las dos demandas de carga fisica a las cuales
puede estar expuesto un trabajador: estatica o dinamica. En principio una persona
puede estar expuesta a realizar una carga fisica dinamica durante horas siempre y
cuando se ejecute a un ritmo adecuado para la persona y al esfuerzo, y que esta no sea
excesiva en intensidad. Sin embargo, al realizar una carga fisica estética el tiempo se
reduce, debido a que los musculos se mantienen contraidos por largo tiempo, y esto
produce que los vasos sanguineos se compriman llegando menor cantidad de oxigeno
y nutrientes al masculo.



Tabla 2.1. Divisién de los agentes de riesgo de carga fisica y psicosocial
Agente de riesgo Division Subdivisiéon

Carga estatica Posturas inadecuadas

Inadecuada apliacion de fuerzas

Carga fisica —
9 Inadecuada movilizacién de

Carga dinamica
cargas

Movimientos repetitivos

Inadecuado disefio del puesto de

trabajo
Clima laboral | Relaciones, cohesién, calidad de

interacciones no efectiva, falta de
trabajo en equipo.

Demandas de alta carga mental

Salcglnens por contenido de la tarea

Condiciones de

Demandas emocionales
la tarea

Falta de definicién de roles

Tecnologia obsoleta

Organizacion

. municacion no efectiv
del trabajo Comunicacion no efectiva

Sobre carga cuantitativa y
cualitativa
Jornadas laborales de mas de 8
horas diarias
Ausencias de pausas y
Organizacion descansos durante la tarea
horaria Existencia de turnos, rotaciones
y trabajo nocturno

Carga
psicosocial

Horas extras frecuentes

Inestabilidad laboral

Ausencia de programas de
capacitacién
Gestién Ausencia de enfoque en salud
personal ocupacional
Ausencia de programas de
bienestar social

Estilos de mando rigidos

Interfase Diferencia entre el perfil de la
persona - tarea personay de la tarea
Fuente: tomado y adaptado de la guia técnica de exposicion a factores de riesgo ocupacional del
(Ministerio de la proteccion social de Colombia, 1991)

Como se muestra en la figura 2.2, que presenta como cambia el porcentaje de la fuerza
méaxima de contraccion (FMC) con la duracion méxima de la contraccion en minutos, se
observa que una contraccion muscular en la cual el muasculo pierde elasticidad y
pérdida parcial o total de su funcion (Vilaplana, 2010) menor del 15% al 20%, puede ser
mantenida indefinidamente sin que aparezca fatiga muscular, una contraccion del 50%
podria ser mantenida tan solo 2 minutos. Lo anterior genera la aparicion de fatiga
muscular gue limita el mantenimiento de la contraccion.
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Figura 2.2. Tiempo limite de mantenimiento de la fuerza. Contraccién muscular.
Fuente: (INSHT, 2009)

Cuando existe fatiga muscular, los sintomas comunes pueden ser temblores, sensacion
de hormigueo, calor en el masculo e incluso dolor muscular. El reposo puede llegar a
contrarrestar estos sintomas, previendo asi los TME.

Al hablar de carga fisica, se debe tener en cuenta:

¢ La manipulacién de cargas. Este suele producir dolores dorso — lumbares a los
trabajadores.

e Actividades que requieran un gran esfuerzo fisico. Produciran un aumento del
agotamiento muscular.

e Las posturas de trabajo inadecuadas. Contribuyen a la aparicién del cansancio
considerando que si son acumulativas, podrian llegar a producir consecuencias
graves.

Un efecto de la carga estatica en el trabajo es el aumento de la frecuencia cardiaca
debido a que el corazdn debe bombear mas deprisa oxigeno y nutrientes al musculo
contraido. Ademas, podria llegar a ser un factor de riesgo de enfermedades del corazén
o cardiopatias (Villar, 2011).

2.4.3. Métodos de evaluacidn de la carga fisica

Es dificil encontrar en la industria trabajos que sean totalmente dinamicos o totalmente
estaticos, generalmente se encuentra una mezcla de ambos tipos. Si se desea evaluar
la carga fisica de una labor, el primer paso a analizar sera la exigencia de la tarea y asi
ver cual de los dos tipos de carga predomina de acuerdo con la norma NTP 295
(Ministerio de trabajo y asuntos sociales de Espafa, 2009).

De acuerdo con la norma ISO 8996:2004 llamada “Ergonomics of the thermal
environment: determination of metabolic rate”, existen diferentes métodos para



determinar el consumo de energia 0 gasto energético como se presenta en la tabla 2.2.
(Ministerio de trabajo y asuntos sociales de Espaia — NTP 393, 2009).

Tabla 2.2. Métodos para determinar el consumo energético

Nivel Método Precision Estudio del puesto de trabajo

A. Clasificacién en funcion del tipo )
No necesario.

de actividad. ) ) )
| Informaciones imprecisas con
e, . riesgo de errores muy importantes. . . .
B. Clasificacion en funcién de las Informacién sobre el equipamiento
profesiones. técnico y la organizacion.

A. Estimacion del metabolismo a
partir de los componentes de la

actividad. Riesgo elevado de errores.

Estudio necesario de los tiempos.

B. Utilizacion de tablas de
estimacion por actividad tipo.

C. Utilizacion de la frecuencia Precision + 15%
cardiaca en condiciones No necesario.
determinadas.

Riesgo de errores en los limites de
precision de la medida y del

1l Medida estudio de los tiempos. Estudio necesario de los tiempos.
Precision:_+ 5%.

Fuente: (INSHT, 2009)

En el caso de una actividad dinamica los métodos que son sugeridos como
convenientes se refieren al consumo de energia o la demanda durante la actividad, a
partir de la medicion de parametros fisiolégicos como el consumo de oxigeno durante la
actividad o la frecuencia cardiaca. De los dos, la determinacién del consumo de oxigeno
0 consumo metabdlico es el mas exacto, pero a su vez el mas costoso, pues los
equipos empleados para su evaluacion requieren de métodos mAas intrusivos y
valoracion de concentracion de oxigeno y aire inspirado. Por ello la técnica de medicion
de frecuencia cardiaca permite emitir evaluaciones mas econémicas y con un alto grado
de confiabilidad de acuerdo con la norma NTP 393 (Ministerio de trabajo y asuntos
sociales de Esparia, 2009).

2.4.3.1. Consumo metabdlico

El ministerio de trabajo y asuntos sociales de Espafia, a través de la norma NTP 393 de
2009, resume la medicion directa del metabolismo en el consumo de oxigeno, ya que
existe una relacion casi lineal entre el consumo metabdlico y el nivel del metabolismo.

El consumo metabdlico transforma la energia quimica de los alimentos en energia
mecanica y calor y se expresa en unidades de energia o potencia (joules, watios y
calorias). El consumo de 1 litro de oxigeno corresponde a 4.85 kcal = 20.2 kilojoules.
Como se menciond en el inciso anterior, aunque sea preciso el método, se requiere de
una alta inversion economica en pruebas de laboratorio.



De acuerdo con la profesion, el consumo metabdlico varia con la carga fisica
predominante. Como se presenta en la tabla 2.3., profesiones de la industria siderurgica
y minera que se relacionan con prevalencia de trabajo dinamico presentan
metabolismos elevados, a diferencia de labores méas estaticas como la de artesanos,
profesores o conductores, que presentan metabolismos entre reposo y ligero salvo que
fueran conductores - vendedores que presentan un metabolismo de ligero a moderado.
En la tabla 2.3 la unidad de medicién del metabolismo es en W/m? donde, 1 W/m? =
1.553 kcal / hora.

Tabla 2.3. Tipos de metabolismo segun la profesién

Clase W/ m?
Reposo 65
Metabolismo ligero 100
Metabolismo moderado 165
Metabolismo elevado 230
Metabolismo muy elevado 290
Profesién Metabolismo Profesién Metabolismo Profesién Metabolismo
W/ m? W/ m? W/ m?
INDUSTRIA
ARTESANOS SIDERURGICA AGRICULTURA

Albaiil 110a160 | OPrerodealtos 1702230 | Jardinero 115 a 190
hornos

Carpintero 110 a 175 Obrero d’e ) 125 a 145 Conductor de tractor 85a110
horno eléctrico

Vidriero 90 a 125 Moldeador a mano 140 a 240

Pintor 100a130 | Moldeadora 1052165 [CIRCULACION
maquina

Panadero 110 a 140 Fundidor 140 a 240 Conductor de coche 70 a 90

Carnicero 105 a 140 Conductor de autocar 75a125

) FERRETERIA Y .

Relojero 55a70 CERRAJERIA Conductor de tranvia 80 a 115
He_rrero 90 a 200 Conductor de trolebus 80 a 125
forjador

INDUSTRIA MINERA Soldador 75a 125 Conductor de grua 65 a 145

Empujador de 70a85 Tornero 75 a 125

vagonetas

Picador de hulla PROFESIONES

(estratificacion base) 1402240 Fresador 802140 DIVERSAS

coobt;S(reo de homo de 115a 175 Mecanico de precision 70 a 110 Laborante 85a 100

Profesor 85a 100
IMPRENTA Vendedor 100 a 120

Compositor 70 a 95 Secretaria 70 a 85

manual

Encuadernador 75 a 100

Fuente: (INSHT, 2009)




2.4.3.2.  Frecuencia cardiaca (FC)

Un método indirecto para la estimacion de la carga fisica, con menores costos en la
medicion, es la frecuencia cardiaca. La frecuencia cardiaca es el numero de latidos
cardiacos del corazon por minuto o pulsaciones por minuto (Bernstein, 2011). Lo que
busca el método anterior es medir el aumento o disminucion de la irrigacion sanguinea
que exige un trabajo fisico con carga fisica dindmica o estatica. En la figura 2.3, se
puede observar el comportamiento de la FC el cual se divide en tres fases: una fase de
reposo, otra de actividad y una ultima etapa de recuperacion.

En la figura se observa que la FC comienza a aumentar poco tiempo después de que se
inicia la actividad hasta que se estabiliza, manteniéndose en ese valor durante la
actividad que se realiza, poco después de terminar la actividad desciende hasta llegar al
valor inicial que se tenia en reposo. Un analisis relevante es que entre mas intensa es la
actividad mas elevada sera la FC, y también mas largo el periodo de recuperacion
(Villar, 2003).

FC actividad=

FC reposom=mmm

»
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Figura 2.3. Comportamiento de la FC
Fuente: (INSHT, 2009)

Asi como se presento la clasificacion del trabajo de acuerdo con el consumo metabdlico
por consumo de oxigeno, también es posible establecerlo por medio de la FC. En la
tabla 2.4., se presenta la clasificacién de las actividades laborales en funcion de la FC
como penoso (esfuerzo laboral o “penosidad laboral” llamado en la literatura), moderado
y ligero.

Tabla 2.4. Clasificacion de las actividades laborales en funciéon de la FC
FC media de la actividad
(latidos / minuto)

Clasificacién del trabajo

Penoso > 110
Moderado 100 a 110
Ligero <100

Fuente: (INSHT, 2009)



La tabla de clasificacion del trabajo en referencia a la frecuencia cardiaca sirve como
una referencia para establecer la carga fisica del trabajo. Sin embargo, como se explicé
anteriormente, no es el Unico método de evaluacion de carga fisica ocupacional.

Para establecer la clasificacion del trabajo es necesario establecer los costos cardiacos
del trabajador. Los costos cardiacos tanto absolutos como relativos son basados en la
metodologia de los autores Chamoux (1985) y Firmat (1979), quienes han basado sus
trabajos en estos indicadores para la medicion de la carga fisica del trabajo. La anterior
metodologia sera presentada en el inciso de herramientas y técnicas de ergonomia e
ingenieria industrial.

2.5. Herramientas y métodos de ergonomia e ingenieria industrial
2.5.1. Diagrama de flujo del proceso

El diagrama de flujo es la técnica mas util para la mejora continua de procesos. El
diagrama permite establecer de manera grafica a través de simbolos, las secuencias
l6gicas de acciones rutinarias, flujos de informacién 6 flujos de materiales. Ha sido
llamado diagrama de flujo debido a la utilizacion de flechas para conectar e indicar
secuencia de la operacion (Galloway, 2002).

En el contexto de analisis de procesos el diagrama de flujo permite representar
graficamente a través de simbolos, etapas o pasos de un proceso, la secuencia logica
de flujo y la interaccion entre ellos, asi como los insumos o informacidén necesaria en
cada operacion o etapa. Este diagrama también es conocido como flujograma
(Mideplan, 2009).

Los diagramas de flujo favorecen la comprension de un proceso graficamente, ademas
de dar un panorama general de posibles problemas y oportunidades de mejora del
proceso estudiado, y al presentar las relaciones y transacciones que existen entre cada
uno, aportan informacion adicional del problema o la oportunidad encontrada.
Adicionalmente esta herramienta contribuye en la capacitacion de nuevos trabajadores
0 personas encargadas de nuevas areas (Mideplan, 2009).

El procedimiento general para la construccion del diagrama de flujo se basa en la
definicién de los limites del proceso, desde la primera hasta la Ultima operacion; una
vez que se ha delimitado el proceso es posible establecer paso a paso las operaciones
incluidas en el procedimiento general y su orden cronologico. En cada operacion es
importante identificar si existen puntos de decisién y desarrollarlos en forma de
pregunta con respuestas de si / no. Al finalizar es necesario revisar el diagrama de flujo
y verificar su veracidad, ademas de prevenir omisiones en la operacion. Por ultimo se
construye el diagrama y se asignan los simbolos correspondientes.

Existen dos tipos de diagrama de flujo: diagrama de flujo vertical y diagrama de flujo
horizontal. El diagrama de flujo vertical también es conocido como diagrama de analisis
del proceso, en el cual se encuentran los simbolos para definir: operacion, transporte,



control, espera y archivo; es usado regularmente para armar un procedimiento sin
identificacion de criterios de decision. El diagrama de flujo horizontal es comiunmente
utilizado para visualizar actividades y responsabilidades dentro de un procedimiento, y
permite definir puntos de decision dentro del procedimiento general. En el contexto del
presente estudio, el diagrama horizontal fue utilizado para el mapeo de la situacion
actual del canal Autovend.

2.5.2. Método de Frimat y Chamoux para FC

Al usar un método de medicion por parametros fisioldgicos, la medicion de la frecuencia
cardiaca sigue siendo el método utilizado por excelencia para la medicion de la carga
fisica y metabdlica del trabajo, en parte por su bajo costo de implementacion y su
eficiencia al realizar una relacion de costo - beneficio. Cuando se determina la carga
fisica y consumo metabdlico del trabajo por este método se puede clasificar el esfuerzo
laboral (o0 “penosidad laboral” llamado en la literatura) del puesto para cada trabajador, y
compararla posteriormente con valores de referencia en la literatura.

La medicion del consumo metabdlico sirve para evaluar la carga fisica del trabajador
después de realizar una tarea. La medicion indirecta del metabolismo a partir de la
frecuencia cardiaca permite determinar el aumento de la irrigacién sanguinea que exige
un trabajo fisico. Para el canal Autovend la medicidn de la frecuencia cardiaca
individualizada a través de un monitor de frecuencia cardiaca, permitié realizar una
comparacion posterior con valores de referencia utilizando los criterios de Frimat y
Chamoux (1979), que permitieron establecer una valoracion global del puesto de trabajo
y la identificacion de factores de riesgo a nivel general en cuanto al esfuerzo del trabajo.

Si se desea valorar globalmente un puesto de trabajo y este tiene una jornada laboral
de entre 8 y 9 horas se utiliza el método de Chamoux, y si se requiere evaluar sélo
fases cortas de la jornada de trabajo es utilizado el método de Frimat (Frimat y
Chamoux, 1988). La evaluacién de los dos métodos anteriores sera el utilizado en el
presente estudio, es decir, el método de Chamoux y Frimat. Para poder desarrollar el
método anterior el investigador debera conocer parametros del trabajador como:

Frecuencia cardiaca basal o de reposo (FCB)
Frecuencia cardiaca media (FCM)
Frecuencia cardiaca maxima teérica (FCmax.t)
Costo cardiaco absoluto (CCA): tolerancia del colaborador frente a la
tarea. CCA = FCM — FCB = FC actividad — FC reposo
Costo cardiaco relativo (CCR): adaptacion del trabajador frente a la tarea.
CCR = CCA/ FCmax.t — FCB = EC actividad — FC reposo X 100
FC max — FC reposo
6. Aceleracion de la frecuencia cardiaca (DFC)
DFC = FCMax.t — FCM

hrwpE

o

Una vez que los parametros anteriormente mencionados son calculados para cada
trabajador, se puede aplicar el método de Chamoux y Frimat. Para conocer las



caracteristicas del método a continuacion se presentan los criterios en los cuales se
basa el método de Chamoux y Frimat (Frimat y Chamoux, 1988).

El método de Chamoux se basa en criterios que permiten clasificar directamente el
esfuerzo del trabajo en funcién del costo cardiaco absoluto y del relativo, como se indica
en la tabla 2.5.

Tabla 2.5. Criterios de penosidad del trabajo — Método de Chamoux

A partir del CCA A partir de CCR
Coste absoluto del puesto Coste relativo para la
de trabajo persona

0-9 muy ligero
0-9 muy ligero 10-19 ligero
10-19 ligero 20-29 muy moderado
20-29 moderado 30-39 moderado
30-39 pesado 40 -49 algo pesado
40-49 muy pesado 50-59 pesado

60 -69 intenso

Fuente: (INSHT, 2009)

Para la determinacion del método de Frimat el cual al igual que Chamoux permite
clasificar directamente el esfuerzo del trabajo, este se basa en los valores de cada uno
de los parametros que se mencionaron anteriormente como son FCM, DFC, FCMax.t,
CCA y CCR. La determinacion del puntaje se efectia mediante la suma de los
coeficientes correspondientes a los 5 parametros medidos. La tabla 2.6., muestra los
coeficientes de penosidad segun Frimat que van desde 1 hasta 5 (Frimat y Chamoux,
1988).

Tabla 2.6. Coeficiente de penosidad de Frimat (latidos / minuto)

Coeficiente de penosidad
1 2 3 4 5
FCM 90-94 95-99 100-104 | 105-109 >110
DFC 20-24 25-29 30-34 35-39 >40
FCmax.t 110-119 120-129 130-139 140-149 >150
CCA 10 15 20 25 30
CCR 10% 15% 20% 25% 30%

Fuente: (INSHT, 2009)




Tabla 2.6. Coeficiente de penosidad de Frimat (latidos / minuto) — Continuacién

Valoracién de las puntuaciones

25 PUNTOS Extremadamente duro

24 PUNTOS Muy duro

22 PUNTOS Duro

20 PUNTOS Penoso

18 PUNTOS Soportable

14 PUNTOS Ligero

12 PUNTOS Muy ligero

<= 10 PUNTOS Carga fisica minima
Fuente: (INSHT, 2009)

Como valoracion de referencia mas sencilla se puede utilizar la clasificacion que se
presenta en la tabla 2.7.

Tabla 2.7. Tabla de referencia de demanda cardiaca de Frimat (latidos / minuto)

DEREm FCM DFC
cardiaca
Importante >110 > 30

Soportable 100a110 20a30

Aceptable <100 <20
Fuente: (NTP 295, 2009)

La demanda mecanica de la actividad es clasificada por Frimat entre importante y
aceptable, con ritmos cardiacos clasificados entre 20 y 110 latidos por minuto.

2.5.3. Método de evaluacidén de carga postural: OWAS

El método OWAS (ovako working posture analysis system) fue propuesto por los
autores finlandeses Osmo Karhu, Pekka Kansi y Likka Kuorinka en 1977 bajo el
titulo "Correcting working postures in industry: a practical method for analysis" (en
espafol "Correccion de las posturas de trabajo en la industria: un método practico para
el andlisis"), y fue publicado en la revista especializada "Applied Ergonomics"; es un
método sencillo y util destinado al analisis ergonémico de la carga postural (Universidad
Politécnica de Valencia - Ergonautas, 2013).

El método OWAS es un método de andlisis y evaluacion de carga postural que identifica
las posturas mas comunes en el trabajo para la espalda, brazos y piernas, evaluando
también el peso de la carga manejada (si existe). Ha sido aplicado en paises como



Alemania, Finlandia, Espafia, Colombia, México, India, Australia, entre otros mas, y en
todo tipo de sectores como la limpieza, construccion, transporte, conduccion,
manipulacion de cargas, etc. (Ministerio del trabajo y prevision social de Chile, 2008).

Este método se basa en la observacion de la tarea y en una sistemética clasificacion de
las posturas de trabajo. La clasificacion consiste en el andlisis de 4 posturas para la
espalda, 3 posturas del brazo, 6 posturas de las piernas y 3 posibilidades del peso de la
carga manejado o el uso de fuerza. Cada postura excluye a las otras en la misma parte
del cuerpo, y cada postura esté codificada con un nUmero como aparece en la figura 2.4
(Prevencion Asepeyo, 2007).

Espalda derecha Q‘ \

El eje del tronco del trabajador esté alineado con A 1
el eje caderas-piernas. :

(1
Espalda doblada
Existe flexidn del tronco. Aunque el método no ‘ ‘
explicita a partr de qué angulo se da esta 2
circunstancia, puede considerarse que ocurre
para inclinaciones mayores de 20° ( Mattila et al., ¢
1999).
Espalda con giro

)
Existe torsién del tronco o inclinacion lateral 3
superior a 20°,

|

|
Espalda doblada con giro '

4

Existe flexion del tronco y giro (o inclinacién) de

el (.
f h (\“" I

Figura 2.4. Esquema de codificacién de las posturas observadas
Fuente: (Ergonautas, 2013)



Los dos brazos bajos

Ambos brazos del trabajador estan situados bajo
el nivel de los hombros.

Un brazo bajo y el otro elevado

Un brazo del trabajador esta situado bajo e nivel
de los hombros y el otro otro, o parte del otro, esta
situado por encima del nivel de los hombros.

Los dos brazos elevados

Ambos brazos (o parte de los brazos) del
trabajador estan situados por encima del nivel de
los hombros.

De pie con las dos plernas rectas con el peso
equilibrado entre ambas

De pie con una pierna recta y la otra flexionada
con el peso desequilibrado entre ambas

2 Y v ™

De pie o en cuclilas con las dos piernas
flexionadas y el peso equilibrado entre ambas

&

Aungue el método no explicita a partir de qué angulo
se da esta circunstancia, puede considerarse que
ocurre para angulos muslo-pantorrila inferiores o

/,
2

>

iguales a 150° ( Mattila et al., 1999). Angulos mayores :}
seran considerados piernas rectas. -
De pie o en cuclilas con las dos piernas ‘
flexionadas y el peso desequilibrado entre ambas
Puede considerarse que ocurre para angulos muslo- P‘N\ 5
pantorrilla inferiores o iguales a 150° { Mattila et al., \
1999). Angulos mayores seran considerados piernas -
roctas. -
Arrodillado 6
El trabajador apoya una o las dos rodillas en el suelo. ’ \\
o~
Andando / \ 7

-
-

Figura 2.4. Esquema de codificacién de las posturas observadas — Continuacion

Fuente: (Ergonautas, 2013)



Para el presente estudio se utilizo la metodologia adaptada de OWAS de la Universidad
de Valencia — Espafa del afio (2010), la cual consta de los siguientes pasos para el
desarrollo:

1. Determinar si la observacion de la tarea debe ser dividida en varias fases o etapas,
con el fin de facilitar la observacion (Evaluacién simple o multi-fase).

2. Establecer el tiempo total de observacion de la tarea (entre 20 y 40 minutos).

3. Determinar la duracién de los intervalos de tiempo en que se dividira la observacion
(el método propone intervalos de tiempo entre 30 y 60 segundos).

4. Identificar durante la observacion de la tarea o fase las diferentes posturas que
adopta el trabajador. Para cada postura, determinar la posicion de la espalda, los
brazos y piernas, asi como la carga levantada.

5. Caodificar las posturas observadas, asignando a cada posicién y carga los valores de
los digitos que configuran su "cédigo de postura"” identificativo.

6. Calcular para cada "cédigo de postura”, la categoria de riesgo a la que pertenece,
con el fin de identificar aquellas posturas criticas o de mayor nivel de riesgo para el
trabajador. El célculo del porcentaje de posturas catalogadas en cada categoria de
riesgo, puede resultar de gran utilidad para la determinacion de dichas posturas
criticas.

7. Calcular el porcentaje de repeticiones o frecuencia relativa de cada posicion de la
espalda, brazos y piernas con respecto a las demas.

8. Determinar en funcién de la frecuencia relativa de cada posicion la categoria de
riesgo a la que pertenece cada posicion de las distintas partes del cuerpo espalda,
brazos y piernas, con el fin de identificar aquellas que presentan una actividad mas
critica.

9. Determinar en funcion de los riesgos calculados las acciones correctivas y de
redisefio necesarias.

10.En caso de haber introducido cambios evaluar de nuevo la tarea con el método
OWAS para comprobar la efectividad de la mejora.

Una vez que se tienen los cddigos de las posturas analizadas el método clasifica los
diferentes cédigos en cuatro categorias de riesgo, como se muestra en la tabla 2.8.
Como se observa, la categoria de riesgo va desde el cédigo 1 hasta el 4 siendo 1 el de
menor riesgo (en verde) y 4 el de mayor riesgo (en rojo); cada categoria describe un
efecto sobre el sistema musculo esquelético y una accion correctiva para cada riesgo.



Tabla 2.8. Categorias de riesgo en OWAS
Categoria de riesgos y acciones correctivas
. . Efectos sobre el sistema . .
Categoria de riesgo Accion correctiva

musculoesquelético

Postura normal sin efectos dafiinos en . »
1 ) - No requiere accion.
el sistema musculo-esquelético

. . |Se requiere acciones
Postura con posibilidad de causar dafio a

2 . " correctivas en un futuro
al sistema musculo-esquelético
cercano.
3 Postura dafiina con efectos sobre el Se requieren acciones

sistema musculo-esquelético correctivas lo antes posible.

La carga causada por ésta postura tiene
efectos sumamente dafiinos sobre el
sistema musculo-esquelético

Fuente: (Universidad Politécnica de Valencia, 2013)

Se requiere tomar acciones
correctivas inmediatamente.

Determinada la categoria de riesgo el investigador podré identificar los efectos sobre el
trabajador en el sistema musculo-esquelético, lo que permitira proponer finalmente las
acciones correctivas necesarias para el redisefio, en caso de ser necesario, de la tarea
evaluada (Universidad Politécnica de Valencia, 2013).

La aplicacion del método proporciona buenos resultados tanto en la mejora de la
comodidad de los puestos como en el aumento de la calidad de la produccion,
consecuencia esta Ultima de las mejoras aplicadas. Por otra parte, las propuestas
informaticas para el calculo de la carga postural basadas en los fundamentos
tedricos del método OWAS original (la primera version fue presentada por los autores
Kivi y Mattila (1991)), han favorecido su consolidacion como "método de carga postural
por excelencia” (Universidad Politécnica de Valencia, 2013).



Capitulo 3. Metodologia

3.1. Diseio del estudio del canal Autovend

Este estudio evalla una presunta relacion causa — efecto de variables ergonémicas y
de exposicion a condiciones de riesgo. Es un estudio basado en la observacion directa,
auto-reportes de los colaboradores, entrevistas y la medicion directa de las variables.

El propésito principal del estudio fue desarrollar un diagnéstico de las condiciones
ergonomicas, de seguridad e ingenieria, de las actividades que conforman la
distribucion y venta de productos del canal Autovend, considerando el impacto en la
productividad y los riesgos actuales y a largo plazo.

3.1.1. Seleccidn de la poblacién y muestra
El procedimiento general para la escogencia de la muestra se presenta a continuacion:

Seleccion de la empresa

Escogencia de la region

Seleccion del centro de venta (CeVe)

Generacion del nimero de colaboradores (célculo del tamafio de muestra)
Seleccion aleatoria del nimero de colaborados

La empresa seleccionada fue Grupo Bimbo de México, especificamente el canal de
Autovend (canal de venta automatica y distribuciéon de productos a través de maquinas
expendedora), y el area de Seguridad y Salud ON, Bimbo. La cobertura del canal a nivel
nacional esta divida en 5 regiones: norte, noroeste, centro, metropolitana, bajio y
suroeste, y cada region esta divida en centros de venta (CeVe) como se presenta en la
figura 3.1. El alcance parcial del estudio fue delimitado a la escogencia de una region, la
region metropolitana.

{ Iztapalapa

Figura 3.1. Regiones atendidas por el canal Autovend de Bimbo en México
Fuente: Canal Autovend — Grupo Bimbo y elaboracion propia



La escogencia de la region metropolitana fue determinada por el alto porcentaje de
ventas de esta regidbn en comparacion con las otras regiones, el numero de
colaboradores y por dltimo y no menos importante los porcentajes de siniestralidad.
Esta regién cuenta con 5 CeVe: Centro, Ceylan, Iztapalapa, Tultitlan y Naucalpan. Los
CeVe’'s de Tultitlan y Naucalpan fueron elegidos aleatoriamente para el estudio
definiendo asi el alcance total del estudio. En total esta region cuenta con 97
vendedores, de los cuales 23 pertenecen a Tultitlan y 18 a Naucalpan.

Determinada el &rea total de estudio, era necesario establecer el numero de
colaboradores que incorporarian la muestra del estudio. Para el calculo del tamafio de
la muestra y teniendo en cuenta que la poblacion es finita, es decir, se conoce el total
de elementos de la poblacion, la férmula de calculo fue seleccionada a través de la
metodologia de calculo de muestras de poblaciones finitas de Condori (Supo, 2013) y
calculada de la siguiente manera:

N*Zip*g
= 2 2
dP*(N -1+ Zi*p*q

41 % 2.7060 * 0.05 = 0.95

= = 1
0.01 * 40 + 2.7060 * 0.05 = 0.95 0

n

Donde:

N: total de elementos de la poblacion (en este caso 41 = 23 de Tultitlan + 18 de
Naucalpan)

Za: 1.645 valor de la tabla normal para un nivel de confianza del 90%

proporcién esperada (en este caso 5% = 0.05)

1-p (en este caso 95%, 1 -0.05=0.95)

error en la estimacion del 10%. Al ser una medida de precision, corresponde con

la amplitud del intervalo de confianza. Dado que se incluye el total de la

poblacion, entonces parece razonable que para un nivel de confianza fijo, sea

posible determinar un tamafio de muestra tal que el error de estimacion sea tan

pequefio como se pretenda para ser mas preciso.

Qao7DT

El nimero de trabajadores para el estudio fue calculado en 10 colaboradores y se
ajustdé con la empresa a 8, teniendo en cuenta el nivel de disponibilidad de los
trabajadores, acordando con la empresa la disponibilidad de los 8 colaboradores
durante todo el tiempo del estudio.

Una vez establecido el nimero de colaboradores de la muestra, se procedié a la
escogencia aleatoria de los trabajadores que integrarian la muestra. Se decidio con la
empresa que por cada agencia participarian 4 colaboradores (4 de Tultitlan y 4 de
Naucalpan) para un total de 8 colaboradores. La empresa entregd por agencia un
listado con el total de los nombres de los colaboradores - vendedores del canal
Autovend. Sobre esta base de datos se asigné un niumero a cada vendedor de la lista y
después se utilizé la funcién random de Excel (el diccionario Oxford de Inglés define la


http://es.wikipedia.org/wiki/Intervalo_de_confianza

palabra random como el hecho que ocurre sin método o eleccién consciente, al azar)
para generar 8 numeros al azar que designarian los vendedores elegidos. En la tabla
3.1. se presentan los criterios de inclusion en el estudio por cada colaborador escogido
en el estudio. Los colaboradores escogidos fueron informados acerca del estudio y
consintieron en participar.

Tabla 3.1. Criterios de inclusién y exclusion de la muestra poblacional

Criterios de inclusion Criterios de exclusion
ePertenecer a la empresa objeto de | 1. Estar en estado de embarazo.
estudio. 2. Estar vinculado a la empresa por
eContar con vinculacion vigente a la| menor tiempo al establecido para
empresa, durante el tiempo de estudio. el estudio.
eEstar asignado a labores en el canal
Autovend.

Fuente: elaboracion propia

3.1.2. Procedimiento del estudio

El presente trabajo forma parte de un estudio que reunié tres enfoques: ergonémico,
ingenieria y seguridad del empleado. El distinguir en el procedimiento estos enfoques
asegurara un mejor entendimiento del marco metodoldgico, que busca establecer
relaciones directas entre los procesos realizados en el canal Autovend y las causas y
efectos de estos procesos en la exposicién a condiciones de riesgo en la actividad. El
procedimiento general que fue soportado bajo la planeacion de actividades, se
fundamento en tres fases como se presenta en la figura 3.2.

y \ Andlisis de
procesos y

actividades

Documentacion

Figura 3.2. Procedimiento general del estudio
Fuente: elaboracion propia

3.1.2.1. Documentacion

Para iniciar el desarrollo del diagndéstico del proceso del canal Autovend y conocer las
causas Yy efectos de actividades que condicionan la salud del trabajador y modifican la
productividad en el proceso, asi como establecer procedimientos que son focos de
atencion por el impacto dentro del proceso total, se hizo necesario conocer la empresa
a la que pertenecen los trabajadores. En consecuencia, la primera labor realizada fue
conocer a la empresa Bimbo, en qué sector productivo se encuentra, la organizaciéon
administrativa del canal, los turnos y horarios de trabajo, la estructura sindical y la



organizacién y planificacion del tiempo de trabajo. Establecido el reconocimiento de la
empresa, se continué con la documentacién del marco teérico que conforma el estudio.

Conocido el marco tedrico de la problemética planteada, se continué con la
documentacion de indicadores de siniestralidad y accidentalidad, y bases de datos de
incapacidades, los cuales fueron descritos y documentados utilizando informacion
puesta a disposicién por el area de seguridad y salud, Bimbo ON. La documentacion
también estuvo basada en reuniones con expertos del canal Autovend tales como
expertos en seguridad y salud del corporativo de Bimbo, reuniones con supervisores de
ventas del canal Autovend, reunién con directivos del canal Autovend y la
documentacion a través de la investigacion en bases de datos, meta-busquedas
literarias de articulos y bibliografia actualizada acerca del canal de venta automatica.

Adicionalmente se documentaron los objetivos e indicadores estratégicos de la
empresa, para poder mas adelante poder establecer un analisis de indicadores de
desempeiio del canal Autovend y establecer si estos se alinean con la estrategia
corporativa. También se pudo tener acceso a un documento del canal Autovend en el
cual se determinan las actividades que conllevan exposicion a riesgos ocupacionales en
los vendedores, bajo un estudio llevado a cabo directamente por el area de seguridad
ON de Bimbo.

En este inciso es necesario precisar que se evitd solicitar informacion acerca del
documento y/o procedimiento del proceso que realiza el vendedor antes de la toma de
datos, con el fin de no crear predisposicion en el investigador al no reconocer
actividades realizadas o no realizadas, durante la observacion y medicién de la
operacion.

3.1.2.2. Observacion y medicion

Para la fase de observacion y medicion, antes de disefiar herramientas metodoldgicas
para el estudio o establecer procedimientos de toma de datos, se realizé un primer paso
de reconocimiento general por observacion y visitas de campo a los CeVe escogidos en
el estudio.

El paso anterior permite a priori conocer y describir las caracteristicas y factores mas
importantes del area de trabajo de los colaboradores, asi como los productos que se
manejan, las actividades realizadas, turnos de trabajo e informacion que contribuyera
en la eleccion y/o disefio de los instrumentos metodolégicos mas adecuados para la
consecuciéon de la informacién. El resultado de este trabajo fue documentado en el
primer formato 1 llamado “Hoja de datos generales - canal Autovend” como se presenta
en el anexo A.1.

Después del reconocimiento general de la operacion del canal, se continu6é con el
disefio de las herramientas metodoldgicas de toma de datos. En el formato 2 llamado
“formato de toma de datos en ruta - canal Autovend”, disefiado dentro de este estudio,
se pretendié reconocer el proceso del colaborador durante un turno de trabajo. En el
formato se describen las actividades que realiza el colaborador, los tiempos destinados



por actividad los cuales se basaron en un estudio de tiempos y movimientos, el nUmero
de maquinas expendedoras que visita en el turno de trabajo, nimero de bandejas y
cantidad de producto manejado por dia, elementos de proteccién personal (EPP), asi
como la frecuencia cardiaca durante todo el turno de trabajo y las variables
demograficas del colaborador como peso, edad, estatura y antigledad, como se
presenta en el anexo A.2.

El formato 2 también permiti6 determinar el nimero de tareas de diferente clase que
realiza el colaborador, y asi hacer una descripcion de cada una de ellas. Conforme a la
realizacion de los formatos 1 y 2 de toma de datos, se realizaron los cronogramas de
trabajo en campo junto con la empresa. En este cronograma se establecieron las fechas
en las cuales se tomarian los datos con cada colaborador y cuales serian las personas
contacto en cada agencia, ademas de los resultados que se esperaban obtener en la
recopilacion de informacién y datos en campo.

A. Recopilacién de informacion y datos en campo. Realizados y acordados con la
empresa los formatos y fechas de toma de datos se inici6 la recopilacién de informacion
y datos en campo, bajo los enfoques de ergonomia, ingenieria y seguridad en donde se
tuvo en cuenta la siguiente lista de aspectos metodolégicos:

1. Presentacién con el colaborador en turno informéandole el motivo del estudio, y
solicitandole que realice su trabajo de la manera habitual, procurando que no se
viera afectada por la evaluacion.

2. Instrumentacion del colaborador con el equipo de medicion de frecuencia
cardiaca — reloj polar (coénfer tabla 3.2.), bajo el principio de que es un equipo no
intrusivo y no implica ningan riesgo para el colaborador.

3. Observacién del puesto de trabajo cuando el colaborador realiza sus actividades
en ruta en la camioneta y en la agencia. Para esto, se utilizaron técnicas graficas de
registro y analisis.

4. Recopilacion de informacion acerca de antecedentes ocupacionales del
colaborador, trabajos anteriores, molestias o incomodidad por actividades
desarrolladas durante el turno de trabajo, y en extremidades superiores / inferiores
0 partes del cuerpo relacionadas directamente con las actividades de trabajo
diarias.

5. Recopilacién de informacién acerca de herramientas de trabajo, utensilios
adaptados a la operacion y espacio de trabajo. Se utilizaron técnicas gréficas de
registro y flexémetro para la medicion.

6. Recopilacién de informacién acerca del manejo de maquinas expendedora y
funcionamiento de las mismas.

7. Descripcion del manejo de producto tanto operacionalmente como
estratégicamente para la eficiencia en venta.

8. Analisis de posturas adoptadas en la realizacion de la actividad, frecuencia de
movimientos y repetitividad de la tarea.

9. Observacion de distribucion de agencias y layout.



La fase de observacion y medicion fue posible gracias a la utilizacion de los siguientes
equipos de medicion y registro:

Tabla 3.2. Equipos de medicién, captura y registro

Nombre del equipo Especificaciones técnicas

Polar RS400

1. Pulsémetro Polar RS400 running computer:
unidad de pulsera que muestra y registra
datos de la frecuencia cardiaca y del ejercicio
durante el entrenamiento o actividad. Mide en
pulsaciones por minuto y da 1 dato cada 15
segundos. Equipo no intrusivo.

2. Transmisor Polar WearLink 31: envia la
sefial de la frecuencia cardiaca al running
computer. El transmisor se compone de un
conector y una banda.

3. USB infrarrojo: permite la conectividad y
descarga de datos del polar RS400 al
computador.

También conocido como flexometro, es una
cinta flexible y graduada, utilizada en la
medicién de objetos, herramientas y espacios
de trabajo.

Utilizada en la medicion de puestos de trabajo
y herramientas.

- Rango 9 Horas 59 Min 59,99 s

- Precision N:99,997685%

- Modos de medicién :Tiempo normal

- Tiempo fraccionado (split)

- Tiempo de vuelta (LAP): tiempo de vuelta
para cada segmento de un evento

- Video grabadora y camara fotografica de
40X optical zoom

- 2000 X digital zoom

- 2.7” de pantalla touch

- 30 GB de disco duro

- 2 horas de video en resolucién normal

Fuente: elaboracion propia



B. Captura de informacion de campo. Teniendo como base la lista de aspectos
metodoldgicos a tener en cuenta en la captura de la informacién en campo, se procedi6
con la toma de datos en agencia y en ruta con el colaborador.

Se instrumenté al colaborador con el polar RS400 informando acerca del equipo.
Se colocé el pulsbmetro en la mufieca donde el colaborador se sintiera mas
comodo. El colaborador asintié en utilizar la banda de transmision de datos, y se
le explicé el procedimiento para colocarla de la siguiente manera (figura 3.3.):

a. Se humedece el tejido de la banda con electrodos con agua del grifo,
asegurandonos que esta bien himedo.

b. El colaborador coloca la banda alrededor del pecho, por debajo de los
musculos pectorales del diafragma y directamente sobre la piel, ajustando la
longitud de la banda de manera que se sienta comodo.

c. El colaborador comprueba que las areas de los electrodos humedecidas estén
firmemente colocadas sobre su piel y que el logotipo de Polar del conector se
encuentre en posicion vertical y centrada.

d. Desabrochar la banda después de la medicion de datos, presionando los
dedos pulgar e indice y girando como se indica en la imagen.

Figura 3.3. Procedimiento de colocacion de banda de transmision de polar RS400
Fuente: (Polar.com, 2013)

Una vez instrumentado el colaborador, el software del reloj fue personalizado antes de
la toma de datos para cada colaborador con informacién como edad, peso, talla, nivel
de entrenamiento deportivo y género.

Con el reloj polar personalizado se prosiguié con la toma de datos automaticos. Esto se
realiza dando la opcion al reloj de tomar frecuencia cardiaca automaticamente,
guardando en la memoria del reloj polar un dato cada 15 segundos. La toma de datos
se realizo durante toda la jornada del vendedor que en promedio es de 8 horas y 49
minutos, atendiendo en promedio 12 maquinas expendedoras.



C. Registro en formato No. 2 (A.2.). Se registro en el formato 2 los datos de inicio de la
operacion. En el formato se incluyé informacion de nombre del colaborador, edad, peso,
estatura, antigiedad en el cargo, la frecuencia cardiaca de inicio y el nimero de
maquinas expendedores a abastecer en la jornada de trabajo. Ademas se incluyé
informacion referente e EPP y frecuencia cardiaca inicial.

D. Registr6 con videocdmara y tiempos. Se tomaron tiempos y movimientos de la
operacion en agencia antes de salir a ruta. En el formato 2 (Anexo A.2.) fue consignada
la informacion referente a la carga de producto en camién para abastecer las maquinas
expendedoras de la jornada de trabajo, y las operaciones que realiza para realizar dicho
abasto en el camién. Se tomaron tiempos por cada operacion y se video-grabo al
colaborador. Cada hora era revisado el reloj polar para verificar el funcionamiento
adecuado del mismo.

E. Reconocimiento de la operacion en ruta y descripcion de tareas. Terminados la
observacion, medicién y registro en agencia, se procedid con la ruta normal de
colaborador en donde se observé el método de trabajo utilizado, las herramientas y
utensilios utilizados en la operacion, tiempos por actividad, posturas, frecuencias de
movimiento y repetitividad de actividades asi como condiciones del lugar del trabajo y
manejo del producto. También se observaron pausas activas, tiempos de descanso y
comida, operacion de maquinas expendedora y limitaciones y capacidades del
colaborador.

Durante la ruta en camién se realizaban entrevistas al colaborador acerca de
antecedentes ocupacionales, conocimiento de la operacién y sentido del cuidado y
seguridad en la operacion.

Una vez que se llegaba al primer punto de venta se preguntaba al operario acerca de la
actividad que estaba realizando y se registraba en el formato 2, paralelamente se
tomaba con el cronémetro los tiempos de la actividad, la cantidad y tipo de producto que
se estaba manipulando, condiciones de la ubicacion de la maquina expendedora
referentes al tipo de empresa donde se encontraba la maquina expendedora y las
exigencias de la empresa hacia el colaborador, frecuencia de visita al punto de venta y
observaciones generales de la actividad.

Desde el inicio de la primera actividad se realiz6 registro con videograbadora del
colaborador y la operacion que realizaba para asi poder documentar los hallazgos de
ergonomia y seguridad que mas adelante serian registrados a través de una lista de
chequeo ergondmico. Es necesario comentar que en algunas empresas fue restringido
el uso de videocadmaras y camaras fotograficas dentro de las instalaciones. En estas
empresas se tomaron fotos con autorizacion expresa de la administracion.

Para cada actividad se establecieron los factores de riesgo ergondmicos presentes, los
cuales seran presentados en el inciso de analisis del presente documento. Para cada
punto de venta se realizo el mismo procedimiento.



F. Se registro la operacion en agencia al finalizar la ruta. Las actividades después del
trabajo en ruta fueron registradas en el formato 2, se realiz6 videograbacion y se
tomaron fotografias de las operaciones finales de descarga del camion, y se registro las
operaciones administrativas de entrega de documentos y dinero de venta. Por ultimo se
tomé el dato de frecuencia cardiaca final de la jornada de trabajo.

G. Los registro de videograbacion, fotografia y frecuencia cardiaca fueron descargados
en computador. Cada dia al terminar la recopilacion de datos se descargaron los datos
tomados en la operacién evitando asi perdidas de informacion y creando un back-up de
cada trabajador.

3.1.2.3. Andlisis de procesos y actividades

Realizado el registro, medicion y observacion de actividades, se desarrollé un analisis
de proceso y actividades criticas susceptibles de intervencién basadas en la evaluacién
ergondmica, de seguridad e ingenieria del proceso conformado por la distribuciéon y
venta a través maquinas automaticas. El estudio incluy6 un andlisis estadistico a través
del software SPSS, el cual permiti6 identificar variables susceptibles de intervencion.

Fundamentalmente, los analisis realizados en el estudio se refieren a la deteccion de
las actividades criticas del proceso, susceptibles de intervencion y que generan una
demanda mecanica y los mayores tiempos de exposicion para los colaboradores. El
analisis permite tener hallazgos en temas de posturas adoptadas en la realizaciéon de
las actividades a partir del uso de la metodologia OWAS, asi como la frecuencia de
movimientos y repetitividad de la tarea. Se podra establecer también la carga fisica y
consumo metabdlico a partir de la frecuencia cardiaca, temas de estudio claves en la
ergonomia ocupacional.

El analisis permite identificar también patrones de conducta entre los colaboradores,
hallazgos administrativos y de ingenieria, lo que permite establecer focos de ineficiencia
en la operacion que pueden ser medidos, y asi establecer objetivos concretos de
intervencidn en pro de la maximizacion de la productividad a través del control. El
analisis de procesos y actividades criticas por tanto fue divido en tres etapas como se
presenta en la figura 3.4.



2. Analisis de la carga fisica y consumo metabdlico
a partir de la frecuencia cardiaca (FC)

3. Analisis ergondmico de exposicién a condiciones de
riesgo postural: OWAS

Figura 3.4. Etapas para el andlisis del proceso y actividades criticas — Caracterizacion del proceso
Fuente: elaboracion propia

3.2. Caracterizacion del proceso de ventas actual

3.2.1. Analisis del proceso actual

Para el analisis del proceso fueron utilizadas las herramientas metodologicas de
diagrama de flujo, estudio de tiempos, observaciéon directa y medicion de datos. El
analisis fue realizado a través del acompafiamiento en ruta a un colaborador en una
jornada completa de trabajo. El tiempo de analisis de la tarea incluyé tiempos de
trabajo, de pausas activas y descansos. Las areas de seguimiento en campo fueron el
centro de ventas y la ruta programada.

El diagrama de flujo permiti6 expresar de manera progresiva la secuencia de pasos
realizados para la prestacion del servicio de vending, a través de maquinas
expendedora de botanas y bebidas de marca de la empresa o de otras empresas
filiales. El diagrama permite también representar globalmente el proceso e identificar
problematicas y causas de posibles ineficiencias, y tiene gran valor al ser parte de la
identificacion de posibles soluciones y controles.

A través de la medicion de tiempos y movimientos, fue posible establecer la medicién
de la duracion de las tarea y de esta manera tener una base de control para el analisis
de actividades mas frecuentes y con mayores tiempos destinados a la consecucion.

Las entrevistas realizadas a los colaboradores durante la observacién de actividades
fueron registradas en la hoja de datos generales elaborada para tal fin.



3.2.2. Analisis de la carga fisica

Para determinar las actividades con mayor esfuerzo fisico y el consumo metabdlico de
la actividad de venta en el Canal Autovend, fue calculado el parametro fisioldgico de
frecuencia cardiaca del colaborador, para ello se comenzé por realizar la
instrumentacion del colaborador con el monitor de frecuencia cardiaca — reloj polar.

Una vez que los datos han sido tomados, la informacién recopilada en la memoria del
dispositivo es transferida por medio de un dispositivo infrarrojo al software de polar.com,
la cual fue posible exportar a una base de datos para el analisis por medio del software
polarpersonaltrainer. Para cada colaborador fueron analizados los datos arrojados por
el software los cuales muestran variables como duracion de la actividad registrada,
media de frecuencia cardiaca, frecuencia cardiaca maxima, calorias, distancia recorrida
(en caso de usar un podémetro), velocidad media, carga de entrenamiento. Ademas
presenta las zonas de frecuencia cardiaca donde el colaborador se mantuvo por mayor
tiempo como se presenta en la figura 3.5.

Duration HR Avg HR Max Calories Distance Speed Avg Training Load
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Figura 3.5. Ejemplo de un informe individualizado de entrenamiento y frecuencia cardiaca
Fuente: (polarpersonaltrainer, 2013)

En la figura 3.5., el eje “Y” representa la FC en unidad de pulsaciones por minuto y en el
eje “X” el tiempo transcurrido en horas/minutos/segundos. La grafica permite observar
en la linea roja el comportamiento de la FC del colaborador durante la actividad de
venta, denotando maximos y minimos de la FC en la operacion. En la parte inferior se
presentan las zonas de FC en los cuales el colaborador acumulo mayor tiempo en
operacion. En este ejemplo se observa que el colaborador estuvo en la zona 2 un 51%,
es decir que su FC media estuvo entre 110 y 127 pulsaciones por minuto el 51% del
tiempo.



Una vez analizados los datos de polarpersonaltrainer para cada colaborador y
seleccionados los datos necesarios para el calculo de los criterios de Chamoux y
Frimat, se utilizd el software “Tasamet” de ergonautas de la Universidad de Valencia,
para la obtencion de los criterios y valoracion de penosidad de la tarea para cada
colaborador. Un ejemplo de la vista de los resultados por colaborador de la evaluacion
de carga fisica es presentado en la figura 3.6.

Consumo metabblico a partir de la frecuencia cardiaca

Intreduccién de datos

Sexo: | Hombre : ]
Edad: | 31 ]
Frecuencia cardiaca basal o de reposo (FCB): | 90

Frecuencia cardiaca media (FCM): | 103 & |

Valoracidn de la penosidad de la tarea segun los criterios de FRIMAT. (Vilido si se estidn evaluando fases cortas del ciclo de
trabajo.)

Valores Coeficiente (FRIMAT)

Frecuencla cardiaca basal o de reposo (FCB): 80

Frecuencia cardiaca media (FCM) 103 4
Aceleracién de la frecuencia cardiaca (DFC) 86 6
Frecuencia cardiaca méxima tedrica (FCMMAXL) 189 6
Costo cardiaco absoluto (CCA) 13 2
Costo cardiaco relativo (CCR) 13,13% 2

Suma de coeficlentes 20

Mivel de penosidad de la ACTIVIDAD

Valoracién de la penosidad de la tarea segun los criterios de CHAMOUX, (Vilido sl se desea la valoracién global del puesto y
para duraciones de jornada laboral de ocho horas consecutivas)

Costo cardiaco absoluto (CCA) 13
Valoracién para el PUESTO (segun rangs de valore .
gecca T At nae g8 vERES ligero
Costo cardiaco relative (CCR) 13,13%
Valoracién para la PERSONA (segun rango de .
valores de FF:. e # ||ge ro

Figura 3.6. Informe individual del consumo metabdlico a partir de FC
Fuente: (Universidad Politécnica de Valencia, 2013)

Los datos compilados de penosidad de la tarea a partir de la FC de los colaboradores
del canal Autovend fueron tabulados en una base de datos y analizados para
determinar las conclusiones de la evaluacion.

3.2.3. Analisis de la carga postural

Para el analisis de la carga postural de los colaboradores del Canal Autovend, el
método OWAS utilizado fue la adaptacion realizada por la Universidad de Valencia de
Espafia con el software Ergotools. Esta herramienta comprende un software que
permite introducir los datos observados, para generar un informe de los principales



hallazgos por cada colaborador, los cuales deben ser razonados por el investigador
para hallar las conclusiones principales del analisis.

Para realizar la toma de datos, el proceso total de venta fue dividido en actividades
claves las cuales eran repetidas en cada ciclo de trabajo por el colaborador, y cada una
de estas actividades fue grabada para cada uno de los 8 colaboradores de la muestra.

Cada tarea se observo 20 minutos y cada grabacion de tarea se dividio en intervalos de
30 segundos para capturar las posturas adoptadas por el colaborador. Con el registro
en videograbadora de la tarea paralelamente se registroé en el formato 2 la actividad que
realizaba el colaborador, para posteriormente hacer analisis cruzados entre actividad
realiza y postura adoptada.

Los datos registrados en video fueron descargados por colaborador en carpetas
individuales. Estos videos fueron analizados para las cuatro tareas que por observacion
directa fueron determinadas como criticas y repetitivas en cada ciclo de operacion:

Carga de producto en camién
Desplazamiento con producto

Picking de pedido en camion

Surtido de pedido en maquina expendedora

Cada video fue dividido en fotos de las 4 tareas para poder visualizar las posturas que
adoptaba el trabajador al realizar cada tarea. Con las fotos de cada operador en cada
actividad, fue posible ingresar los datos de las posturas al software ergotools. Se
tomaron 2 observaciones de cada tarea por operador, es decir 8 observaciones por
colaborador, lo cual da un total de 64 observaciones para el total de colaboradores de la
muestra. Cada observacién generé un cédigo de postura, dando un total 64 cddigos
posturales que fueron registrados en el software ergotools, y que arrojaron resultados
de carga postural del canal, necesarios para en funcion de los riesgos calculados,
generar las acciones correctivas y de redisefio necesarias.

3.3. Formulacién de intervenciones y beneficios esperados

El método para realizar la recomendacion de intervenciones a nivel del proceso y a nivel
humano fue desarrollado en conjunto con el area de seguridad y salud ON. El método
usado fue por priorizacién de estrategias de area, alineado a la estrategia corporativa
de la empresa que es “crear un lugar excelente para trabajar”.

En una base de datos de Excel fue listada la totalidad de la problemética hallada en
cuanto a riesgos de ingenieria y ergonomia del canal Autovend. Esta lista fue
clasificada en resultados ergonémicos, demograficos, de ingenieria y administrativos.
La lista de problematica ergondmica y de ingenieria fue puesta a consideracion del area
de seguridad y salud, y en conjunto con el lider operacional se fueron priorizando las
actividades y/o problematicas halladas que fueran de mayor riesgo en la operacion y a
las cuales se deberia dar intervencion inmediata, de acuerdo con las recomendaciones



por los métodos de evaluacion usados en el estudio. Adicionalmente se tuvo en cuenta
las problematicas que para el canal Autovend fueran prioridad por la operacion y
riesgos ocupacionales observados. De esta forma fueron seleccionadas dos
intervenciones a nivel del proceso.

Una vez seleccionados los resultados principales a intervenir, se determind cudles
serian las problematicas que serian objeto de recomendacion inmediata en el estudio, y
a las cuales se les daria prioridad para el desarrollo.

Las intervenciones recomendadas fueron divididas en dos categorias: intervenciones a
nivel del proceso y a nivel humano. Para las intervenciones a nivel del proceso se dio
un alto valor a la participacion de los colaboradores, compartiendo con ellos ideas en
cuanto a la solucion oOptima a desarrollar y a las diferentes opciones que podrian
presentarse para la solucion de la problematica. Las ideas generadas fueron validadas
en el puesto de trabajo, y ademés fueron compartidas con algunos colaboradores de
donde se pudo observar si la solucion planteada tenia una viabilidad funcional.

De la problemética hallada, resultados en cuanto a los procesos, propios de los
colaboradores, fueron observados y registrados para el analisis correspondiente. Los
resultados fueron clasificados dentro de la base de datos de probleméticas halladas, y
fueron puestos a consideracion del rea de seguridad y salud de la empresa. Dentro de
la priorizacion para el desarrollo de las propuestas de intervencion, las intervenciones a
nivel humano se espera sean desarrolladas en estudios posteriores; sin embargo, son
foco clave de la gestion del area.



Capitulo 4. Resultados del caso de estudio

4.1. Descripcion general del canal Autovend

Autovend es una divisién de Grupo BIMBO dedicada a brindar servicio de distribucion
de botanas, alimentos, snacks, jugos, refrescos y café a través de maquinas auto-
expendedoras desde hace méas de 15 afios. Actualmente cuenta con mas de 30 mil
equipos vending operando en el mercado y realiza mas de 150 millones de
transacciones anualmente. La razén de ser del canal es brindar una soluciéon en materia
de vending acorde con las necesidades de los clientes.

4.1.1. Acerca del canal Autovend

A principios de los afios noventa el area comercial de Grupo BIMBO realizé la siguiente
reflexion: “Los habitos de consumo de hoy son sin duda diferentes a los de hace
algunos afios, hoy los hombres y las mujeres tienen una vida mas acelerada y mas
dinamica. Cada vez son menos las personas que tienen la posibilidad de desayunar,
comer o cenar en sus hogares. El tiempo para alimentarse o tomar algun tentempié
cada vez es més escaso” (Informe Grupo Bimbo, 1990).

Autovend inicia operaciones en 1992 siendo administrada y controlada por organizacion
ALTEX (una de las cinco organizaciones que conformaban entonces Grupo Bimbo). En
1996 con apenas 20 rutas en operacion y cobertura en 5 ciudades se decide que
Autovend pase a ser administrada por organizacion Marinela, con el fin de aprovechar
la cobertura y experiencia de ésta en el mercado (Grupo Bimbo, 2012).

Entendiendo que los clientes requieren de un servicio de vending completo y facil de
administrar y que los consumidores requieren de una oferta integral de productos, en
1999 Autovend expande su oferta e incorpora bebidas frias (refrescos y jugos) y en el
afio 2001 integra a la linea de productos el café, a través de un joint venture (decisiéon
de estrategia empresarial de alianza adoptada por dos o mas empresas) con la
empresa lider de esta categoria: Nestlé.

En el 2005 Autovend realiza millones de transacciones a través de miles de maquinas
Vending ubicadas en mas de 64 ciudades, ofreciendo a los clientes una solucion
integral, dinamica y profesional en vending y llevando a los consumidores la mas amplia
gama de productos de antojo al lugar donde ellos lo requieren.

Para conocer la estrategia empresarial del canal Autovend y continuar con la alineacion
de los objetivos del estudio con la estrategia empresarial, se presenta a continuacion la
vision, misiéon y valores de la division de Autovend de Grupo Bimbo:

e Mision

Comercializar productos alimenticios y de consumo desarrollando el valor de la marca
Bimbo a través del canal Autovend, brindando un servicio que proporcione la mayor



satisfaccion a los clientes y consumidores, atendiendo con calidad todos aquellos
centros de consumo donde exista la necesidad de una maquina auto-expendedora y
con el proposito de:

v

v
v
v

Buscar la mas alta eficiencia por maquina con un costo de distribucién adecuado.
Ofrecer una amplia variedad de productos que requiera el mercado.

Desarrollar un sistema especializado y flexible de atencién a clientes.
Proporcionar un soporte técnico confiable y oportuno.

e Visién

Ser el operador lider en Latinoamérica de maquinas vending en confiabilidad,
reconocimiento y preferencia de los clientes y consumidores.

e Valores

Los valores del Canal Autovend han sido determinados por los fundadores de Grupo
Bimbo Lorenzo Servitje y Roberto Servitje, asi como por el actual CIO Daniel Servitje.

v

v

Persona. “Ver siempre al otro como persona, nunca como un instrumento.”
Lorenzo Servitje.

Pasion. “Wemos nuestro trabajo como una mision, una pasion, una aventura. El
compartir esto en un ambiente de participacién y confianza es lo que constituye
el alma de la empresa.” Lorenzo Servitje.

Rentabilidad. “Es el resultado visible de todas nuestras ideas, esfuerzos e
ilusiones. Es el oxigeno que permite a nuestra empresa seguir viviendo.” Daniel
Servitje.

Efectividad. “Lograr que las cosas sucedan: Resultados. Servir bien es nuestra
razén de ser.” Roberto Servitje.

Trabajo en equipo. “Agiles, activos, entusiastas, con los tenis puestos. Compartir,
aprender de todos.” Daniel Servitje.

Confianza. “Base sobre la que se construye todo. Contar con el otro para la tarea
comun.” Daniel Servitje.

Calidad. “Nuestra empresa debe ser creadora, eficiente, productiva y con un
altisimo ideal de Calidad y Servicio.” Roberto Servitje.

Informacién detallada del canal como los clientes principales, prestacion del servicio de
Autovend, cobertura, esquemas comerciales y productos distribuidos, permiten generar
un marco de conocimiento del esquema comercial general y un marco del proceso
interno del canal, los cuales son presentados a continuacion:

e Clientes principales

El canal Autovend se ha encargado en los dltimos afios de establecer un portafolio de
clientes extenso. Entre ellos se encuentran compafias que al igual que Autovend y
Bimbo se caracterizan por ser cuidadosas en la seleccion de los proveedores, y por esa
razon el canal Autovend considera que representa un referente valioso para otras



empresas. Entre el portafolio de empresas estan: Banamex, GNP, Walmart, Serfin,
HSBC, DIF, Coca Cola, Tecnolégico de Monterrey, PEMEX, TELMEX, CEMEX, IMSS,
UIA entre otros mas.

e Servicio del canal Autovend
El servicio proporcionado por el canal Autovend permite al cliente, a través de tres

pasos, poder utilizar el servicio ofrecido por las maquinas auto-expendedoras. Estos
pasos se presentan en la figura 4.1.

* El cliente contacta al canal * Se firma el contrato
Autovend. Un representante del canal respectivo.

visita al cliente para orientarlo
acerca de la solucién vending

ideal. |—|

Figura 4.1. Pasos para obtener el servicio de maquinas auto-expendedoras
Fuente: elaboracion propia

e Requerimientos parala colocacion de un equipo vending

Los requisitos para poder contar con uno o varios equipos vending en las instalaciones
del cliente son:

v El sitio donde se pretende colocar la maquina auto-expendedora debe tener una
afluencia diaria superior a 200 personas. Esta afluencia puede estar dada por las
personas que de manera permanente estan en sus instalaciones, por los
visitantes y personas en general que tendran acceso al equipo. La razon de esta
disposicion es que para que un equipo Vending sea rentable debe vender por lo
menos la cantidad necesaria para absorber los costos inherentes a su operacion.

v' La maquina auto-expendedora debera ser colocada en un punto en el que los
usuarios tengan accesibilidad.

v" Firmar el contrato respectivo. Hecho esto, en un tiempo convenido con el cliente
llegara el equipo para la utilizacion.

De acuerdo con los lineamientos del canal Autovend, dentro de los beneficios con los
cuales se cuenta al usar las maquinas auto expendedoras de Bimbo esta:



v' Conveniencia. Los empleados, asociados, proveedores y visitantes del cliente
tendran la posibilidad de obtener productos, en el momento en el que lo deseen 'y
durante las 24 horas del dia.

v' Comodidad y seguridad. El personal del cliente no tendra que salir de las
instalaciones para adquirir algin producto.

v' Confianza. El cliente tendra la tranquilidad de que el servicio de vending de la
empresa esta respaldado por Bimbo y el canal de Autovend.

v' Variedad. Gran diversidad de productos lideres enfocados siempre a la
preferencia de los consumidores.

v Frescura. El cliente encontrara en los equipos de Autovend una gran variedad de
productos que provienen directamente de las lineas de produccién de Bimbo, y
algunos otros que provienen de compaifiias lideres en su ramo.

v' Soporte técnico. El cliente contara con un departamento que se encargara de
mantener l0s equipos que se encuentren en las instalaciones en oOptimas
condiciones, a través de un programa de mantenimiento preventivo y en caso de
que el equipo llegara a fallar, se revisara en un tiempo no mayor a 24 horas a
partir de recibida la solicitud y si fuera necesario el equipo sera sustituido.

e Cobertura

El canal Autovend cuenta con cobertura a nivel nacional en México, dividiendo el
territorio en 5 regiones: region noroeste y region norte, region metropolitana, region
centro, region bajio y region suroeste.

Esta estructura de regiones esta dirigida por 1 gerente y 2 divisionales, 5 divisionales
regionales, y 4 supervisores y 2 administrativos, los cuales son encargados de la
gestion administrativa y operativa a nivel nacional. En la tabla 4.1. se presenta para
cada region la estructura organizacional y nimero de maquinas auto-expendedoras.



Tabla 4.1. Estructura en cifras del canal Autovend por regiones a nivel nacional — México

CENTRAL

Prospeciadores || Prospeciadores
oD

Autowend Aguoscalientes & 249 1 & 1

Autowend Calima 3 254 I 3 1
Autowend Culiacan 4 344 1 4 3

Autowend Durango 4 330 1 4

Autowvend Lo Paoz 2 118 1 2

Autowend M Ctero g 855 I ? 3

Autowvend Manzanillo 2 143 1 2 1
Auteowend Mozatlan 2 208 1 z 1

Autowend Mochis 1 102 I 1

Autowend Puerto Wallarta 3 239 1 3

Avutowvend Son Lucas 2 100 I 2

Autowend San Luis ? 470 1 ? 1

Autowvend Tampico & 421 1 & 2

Autovend Tepic 2 233 1 z

Auvtowvend Iocatecaos 5 312 1 35

Autowend R. Michel 10 1,17&

1 10
foo [ s | o ] 0] 2 |

Autowvend Acapulco 4 AA7 I 4 1
Autowvend Atlacomulco 3 214 1 3

Autowvend Celoyao 4 349 I 4 >
Auvtowvend Chilpancingo 2 155 1 2 1
Autowvend Cuernavacao & 568 1 8 1
Autovend lrapuato 7 629 1 3 1
Autowvend Leon 11 1.021 1 11 1 3
Autowvend Morelio & 233 1 & 1
Autowvend Guuerétaro 15 839 1 15 2
Autowend San Juan del Rio 2 233 1 2 1
Autowvend Son Miguel de Allende > 145 I 2

Autowvend Tolucao 18 1,131 1 16 2
Autowvend Uruopan > 152 I 2

Autowvend Zamora Madero 2 215 1 2 1

a2

Autowvend fihuatanejo 13&

1 Z 1
i [ s | » ] | v ]



METROPOLITANA

Prospeciadores
Autewvend Centro 18 200 2 18 1
Autovend Ceylan 23 1,803 I g 1 1
Autovend ztapalopa 15 1,181 2 15 1 1
Autowvend Naucalpan 13 1,306 2 18 2 1
Autowvend Tultitlan 23 1.75 2 23 1

Autowvend Cd. Obregon 4 314 1 4

Autowvend Chihuahua 13 719 1 13 3

Autowend Ensenada 4 282 1 4 1

Autowend Hermosillo & 228 1 1

Autowvend Juarez 11 997 1 11 2

Autovend La Fe ? 05 1 2 1

Autovend Laredo 4 259 1 4 1
Autowvend Matamoros & 35 1 1 1
Autowvend Mexicali 8 621 1 38 2 1
Autowvend Mitras 11 892 2 11 3

Autowvend Mogales 3 139 1 3

Autowvend Otay 3 543 1 £

Autowvend Reynosa 7 345 1 7 1
Autovend Saltillo i 436 1 i

Autowvend Tijuana Pacifico 3 531 1 & 2

Autowvend Torreon ? 692 1 2

Autowvend Victoria 3 319 1 D

Total e ] o2 [ 14 | 4 ]

Prospeciadores || Prospeciaodores

Vendedores Plania oD

Autovend Apizoco 3 335 1 3 1

Autovend Campeche 2 117 1 2

Autovend Cancun 3 397 1 3 1
Autowvend Ciudad del Carmen 2 110 1 2

Autovend Cootzocoalcos 4 183 1 4 1
Autowvend Merida W 606 1 7 1 1
Autowvend Caoxaca 4 283 1 4

Autowvend Pachuca £ 785 1 7 1
Autowvend Poza Rica 3 206 1 3

Autowvend Pusbla 2 780 1 2 1
Autowvend Tuxtla 5 327 1 5 1

Autowvend Veracruz & 529 1 & 1

Autowvend Villchermosa 7 359 1 7

Autovend Xalopa 3 227 3

1
oo I I R N R

Fuente: (Grupo Bimbo — Canal Autovend, 2012)



En las tablas anteriores, se define prospectador de planta el colaborador contratado por
obra y que puede quedarse con contrato de planta, y un prospectador OD es un
vendedor por tiempo 6 impulsador. El resumen de la estructura organizacional del canal
se presenta en la figura 4.2.

Total Nacional

76

34 33
! ’ : u u_
—
Gerente Divisional Supervisores  Administrativos  Vendedores  Prospectadores Prospectadores
Planta oD

Figura 4.2. Estructura organizacional en cifras canal Autovend en México
Fuente: (Grupo Bimbo — Canal Autovend, 2012)

e Esquemas comerciales

El canal Autovend cuenta con diferentes alternativas comerciales que dan respuesta al
objetivo que el cliente persiga, con la introduccidon de equipos vending a las
instalaciones. Los esquemas estan directamente asociados con una lista de precios de
venta la cual se maneja en los equipos que el cliente solicita.

v' Esquema de comodato con subsidio

Este esquema ha sido disefiado para empresas que buscan ofrecer a los empleados
una prestacion adicional a través de los equipos vending. Es usual particularmente en
café en donde los equipos se programan para que despachen el producto de manera
gratuita (o a un precio bajo), y mensualmente se le factura a la compafia con base en el
consumo realizado. Cabe destacar que para la empresa esto representa un gasto
deducible de impuestos.

v' Esquema de comodato simple
Autovend coloca en las instalaciones del cliente los equipos necesarios acordados y

solo se firma un contrato de comodato por los mismos. Este esquema resulta muy
practico para empresas que lo que buscan es brindar a los empleados, socios y



visitantes, la prestacion de encontrar al alcance una extensa gama de productos sin
necesidad de salir de la misma.

v' Esquema de pago de una comision por ventas

En este esquema se instalan los equipos necesarios en el lugar indicado por el cliente.
Con base en las ventas que estos equipos generan, se extiende al cliente un cheque
por concepto de comision. El porcentaje de comision pactado tendra un impacto directo
en el precio de venta de los productos en los equipos. El pago se efectia de manera
trimestral, semestral o anual.

v' Esquema de renta fija

Este esquema se refiere a que Autovend le paga al cliente una renta fija por la
colocacién de los equipos en las instalaciones. Este esquema es particularmente usual
en lugares publicos. El importe de la renta se fija con base en el volumen de la venta de
los equipos conocido a través de una prueba y se revisa anualmente. La renta pactada
tendra un efecto directo en el precio de venta de los productos en los equipos.

v' Esquema de renta de equipos

Este esquema funciona de forma muy precisa en aquellos clientes que su principal
necesidad es manejar precios especiales. Autovend le cobra al cliente una renta
mensual por concepto de renta de equipo lo cual incluye mantenimiento y un vendedor
de Autovend pasa a surtirle el producto a precio de mayoreo. El cliente es quien
administra y controla el equipo.

e Tipos de maquinas auto-expendedoras

Las maquinas auto-expendedoras del canal Autovend cuentan con las siguientes
caracteristicas:

v' Tecnologia de entrega garantizada. Esto se refiere a que la maquina al poseer
sensores de entrega de producto garantiza que el producto es o fue entregado.
Con y sin unidades de refrigeracion.

Especiales para venta de snack, alimentos y bebidas.

Mixtos de bebidas, alimentos y snack.

Equipos para café.

AN NI NN

Autovend abastece el equipo que el cliente requiere de acuerdo con las necesidades
especificas. Los representantes del canal asesoran al cliente para elegir el tipo de
equipo acorde con las necesidades y con base en el siguiente portafolio de equipos:



v' Equipo para snack refrigerado: equipos que cuentan snack refrigerado, este
equipo tiene un consumo de energia ligeramente superior al snack simple por
contar con unidad de refrigeracion.

v' Equipo para shack: equipos que cuentan con una alta cantidad de selecciones
de snacks, y se caracteriza porque el consumo de energia eléctrica es minimo.

v' Equipo para bebidas frias: especialmente disefiado para despachar bebidas
frias. Cuenta con unidad de refrigeracion que mantiene las bebidas a una
temperatura regulada para el consumo. El consumo de energia es similar al de
un refrigerador convencional.

v' Equipo mixto: equipo versatil ya que en un solo equipo cuenta con las bebidas
frias y con todo lo referente a Snack y alimentos. Este equipo es denominado
también de doble temperatura ya que mantiene las bebidas frias en la seccion
inferior del equipo y los snacks a una temperatura fresca. Tradicionalmente el
consumo de energia del equipo es superior al del resto de los equipos aunque
Autovend, trabajando con los principales proveedores de equipos del mundo ha
desarrollado una opcién de equipo mixto de consumo regular.

v' Equipo combo: esta es una opcion ideal para lugares de alto trafico de personas
y de alto consumo, ya que cuenta con un equipo de snhack (el cual puede 6 no
ser refrigerado) y adicionalmente un médulo para bebidas frias. La ventaja de
este equipo es que finalmente se cuenta con el servicio de bebidas frias sin
sacrificar la variedad del snack y los alimentos como se presenta en la figura 4.3.

v' Equipos para café: equipos que cuentan con una gran cantidad de selecciones
para diferentes tipos de café, y otras bebidas calientes.

Figura 4.3. Maquina auto-expendedora tipo combo
Fuente: (Grupo Bimbo — Canal Autovend, 2012)

e Productos distribuidos en las maquinas auto-expendedoras

En Autovend uno de los principales objetivos es ofrecer a los clientes y consumidores
una linea de productos lideres en cada una de las categorias que ofrece, teniendo
como premisa permanente ofrecer productos saludables, frescos e higiénicos.



Los equipos deben ser capaces de satisfacer las diferentes necesidades de cada uno
de los consumidores que acuden a ellos, en busca de una solucién alimenticia en el
momento requerido. Para Autovend cada uno de los equipos es un medio a través del
cual se ofrecen soluciones especificas, para necesidades especificas a millones de
consumidores. Es un medio a través del cual es posible servir a los clientes y
consumidores en el momento en el que ellos lo requieren.

Dentro del abanico de productos ofrecidos en las maquinas auto-expendedoras se
encuentran: barras nutritivas, snack dulce y salado, dulces y chocolates, pan dulce,
pastelitos, bebidas refrescantes, jugos, bebidas energéticas e hidratantes y café.

4.1.2. Cifras ocupacionales del canal Autovend

De acuerdo con las cifras reportadas en el informe de cierre del afio 2012 por el &rea de
seguridad y salud de Grupo Bimbo, los canales de venta de todo Grupo Bimbo
presentaron una disminucion en el porcentaje de siniestralidad a nivel nacional. En la
figura 4.4, se presentan las cifras de siniestralidad por canal de venta para el afio 2011
y 2012.
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Figura 4.4. Cifras de siniestralidad canales de venta Grupo Bimbo
Fuente: (Grupo Bimbo — Canal Autovend, 2012)

El canal que reportdé una drastica disminucion en el nimero de siniestros es el canal
Autovend con reducciones del 85%, pasando de un niumero de siniestralidad de 25,772
en el afo 2011 a 3,848 al cierre del aflo 2012. El cambio de un afio a otro en las cifras
de siniestralidad hablan de intervenciones positivas en el canal, y sistemas de
seguimiento y control en cuanto a seguridad y salud se trata. Ademas es resultado de la



reestructuracion del area de Autovend que tuvo lugar entre el afio 2011 — 2013, lo cual
hizo que el area de Autovend se redujera en estructura y por tanto sus cifras de
siniestralidad fueran proporcionales al area (Seguridad y Salud- Bimbo ON, 2012).

Para proporcionar un buen sistema de seguimiento y control del nimero de accidentes,
su gravedad y causas, asi como la localizacion de los puestos de trabajo con mayor
riesgo, el andlisis estadistico de los accidentes de trabajo facilita el conocimiento de la
evolucion de la accidentalidad para cada canal de venta. Para conseguir lo anterior, el
area de Seguridad y Salud de Grupo Bimbo ha calculado los indices més utilizados en
seguridad y salud los cuales contemplan y se basan en la normatividad vigente de la
Organizacion Internacional del Trabajo (OIT), y son los recomendados por la X2 y Xll2
Conferencia Internacional de Estadistica del Trabajo de la O.L.T. (UCA, 2000), los
cuales son:

1. Indice de frecuencia: expresa la cantidad de casos notificados por el hecho o en
ocasion del trabajo en un periodo de 1 (un) afio, por cada millén de trabajadores
cubiertos. La formula de céalculo en la empresa es:

__ Accidentes x 106
B HHT

HHT: Horas hombre trabajadas. HHT = (# Colaboradores)*(8)*(Total de Dias Trabajados)-
(Dias Ausentismo)*(8) + Tiempo extra

2. Indice de gravedad: el indice de gravedad refleja la cantidad de jornadas no
trabajadas en el afio, por cada millén de trabajadores cubiertos. La féormula de
calculo en la empresa es:

_ Dias Incapacidad x 10°
B HHT

3. Indice de incidencia: expresa la cantidad de trabajadores damnificados que fallecen
por el hecho o en ocasién del trabajo en un periodo de un afio, por cada un millén
de trabajadores cubiertos, en ese mismo periodo. La férmula de calculo es:

_ Trabajadores fallecidos x 10°
B Trabajadores cubiertos

4. Indice de siniestralidad o letalidad: difiere de la definicion de indice de incidencia en
fallecidos (mortalidad), ya que su denominador no es trabajadores cubiertos, sino
casos. La formula de calculo es:

_ Trabajadores fallecidos X 106
"~ Cantidad de casos totales



La OIT recomienda que el calculo de los indices soOlo considere los accidentes de
trabajo y enfermedades profesionales con baja laboral, cabe aclarar que los indices
pueden ser modificados por las empresas con las proporciones estadisticas
establecidas por la OIT (OIT, 2013). Los indices de seguridad y salud para cada region
del canal Autovend de acuerdo con el archivo de indices del area de Seguridad y Salud
de Grupo Bimbo al cierre del 2012, se presentan en la tabla 4.2.

Tabla 4.2. indices de seguridad y salud canal Autovend al 2012
Regién / indice de No. de indice de indice de  indice de = Personal

Indicadores accidentabilidad = accidentes siniestralidad frecuencia gravedad trabajando

Bajio 571 8 14,353 24 5,96 140
Metro 4,23 6 3,673 18 2,07 142
Central 0,93 1 1,480 4 3,80 107
Sur 2,70 3 2,639 11 2,35 111
Norte 1,63 3 2,331 7 3,43 184
Total Autovend 3,07 21 3,848 13 3,00 684

Fuente: (Area de seguridad y salud Grupo Bimbo, 2012)

Expresando en cifras relativas las caracteristicas de los indices de seguridad y salud del
canal Autovend, la region Bajio presenta un indice de accidentalidad de 5.71 siendo
éste el mayor entre las regiones, asi como el indice de siniestralidad de 14,353,
presentandose 8 accidentes anuales de un total de 123 trabajadores, esta area es
seguida por el area Metropolitana con un indice de accidentalidad de 4.23,
presentandose 6 accidentes anuales de un total de 115 trabajadores. Estos son valores
Gtiles que permiten comparar las regiones, en cuanto a siniestralidad se trata, y detectar
problemas de seguridad y salud ocupacional inmediatamente, en regiones con altos
indices de accidentalidad como lo es la region Bajio y el area Metropolitana.

4.2. Caracterizacion del proceso de ventas actual
4.2.1. Analisis del proceso actual

Autovend es una division de Grupo Bimbo dedicada a brindar servicio de distribucion de
botanas, alimentos, jugos y refrescos a través de maquinas auto-expendedora desde
hace mas de 15 afios. La distribucion es realizada en el area metropolitana (regién caso
de estudio) por medio de 97 colaboradores de venta que son abastecidos de producto
en 5 centros de venta.

Cada centro de venta cuenta con un plan de ruteo el cual asigna a cada colaborador un
area de surtido, la cual tiene asignada un nimero de maquinas expendedoras y una
meta de venta. El colaborador es encargado del area de surtido y una o varias rutas
encargadas de cubrir la totalidad de maquinas expendedoras en el area, las cuales
tienen diferentes frecuencias de visita y meta de venta como se presenta en la figura
4.5.



Inicio ruta 1

Fin

Inicio ruta 2

Figura 4.5. Proceso de distribucién de productos en el canal Autovend
Fuente: elaboracion propia

La estructura organizacional vertical es liderada por un divisional de region seguido de
un supervisor el cual tiene a su cargo los colaboradores vinculados con esa agencia, y
un numero de prospectadoras por cada area de venta. Las prospectadoras son las
encargadas de colocar la maquina expendedora en el punto de venta a través de
acuerdos comerciales con el cliente. Una vez que es asignada la ruta por el supervisor,
el vendedor es entrenado durante una o dos semanas en las actividades de vendedor
de Autovend, este trabajo es liderado por un vendedor de mayor experiencia en el canal
que es llamado vendedor maestro.

El vendedor maestro por tanto es el encargado de entrenar al vendedor en el proceso
de venta, y en el manejo administrativo del cargo. Es importante denotar que también
es el vendedor maestro el encargado de ensefar al colaborador actividades de
seguridad en la operacion, condiciones de manipulacion de cargas y ergonomia en la
operacion, asi como manejo de herramientas y espacios de trabajo y distribucién. Las
destrezas adquiridas por el vendedor maestro a través de la experiencia en el canal son
ensefiadas al nuevo colaborador, el cual decidira si continuar aplicandolas en la labor o
creara sus propias habilidades en la operacion.

Es importante hacer hincapié en el aspecto que los colaboradores del canal Autovend
carecen de un manual general en salud ocupacional, ergonomia y condiciones de



manipulacion de cargas. Existe un manual para un canal paralelo que es llamado de
“autoservicio” y es aplicado al canal Autovend aunque se difiera en algunas partes del
proceso. Los cursos de manipulacion de cargas son impartidos cada afio.
Adicionalmente, la experiencia y conocimiento de las buenas précticas le pertenecen al
vendedor maestro, y no son replicadas o gestionadas a través de sistemas de gestion
de conocimiento que pueda ser replicadas a los otros colaboradores.

Cuando el colaborador termina la etapa de entrenamiento entonces inicia la operacion
de su ruta, si ésta esta disponible. Si no hay ruta disponible debera ser auxiliar en otras
rutas y emprender labores de asistencia en el canal.

Con una ruta y una camioneta a cargo para la distribucion, al vendedor le es asignada
un area de venta la cual consta de “n” numero de maquinas expendedoras y una meta
de venta. Esta area debe ser surtida en una semana del canal Autovend (6 dias) la cual
inicia en jueves y termina en miércoles como se observa en la figura 4.6., la cual

presenta una placa colocada al interior de la maquina expendedora.

Para poder cumplir con la meta de venta y llegar a visitar todas las maquinas en este
lapso de tiempo, al vendedor le es asignada una ruta diaria la cual comprende en
promedio 12 maquinas expendedoras, las cuales son programadas de tal manera que
estén proximas una de la otra, para minimizar los tiempos de desplazamiento entre
punto y punto.

AUTO V_EIIID ;

J M-S L MM

HAEI NN

Figura 4.6. Semana canal Autovend
Fuente: (Grupo Bimbo, 2013)

Al principio al colaborador le es asignado una cantidad de demanda de productos por
maquina expendedora de acuerdo con el histérico de ventas de la maquina; sin
embargo, después cuando el vendedor toma la ruta, él puede realizar variaciones a la
cantidad demandada y asi generar equilibrios entre pedidos para minimizar la
devolucion. Los pedidos realizados por cada colaborador al area de despachos son
realizados de acuerdo con el tipo de producto de la siguiente manera: cada cuatro dias:
productos de pasteleria, botanas y bebidas (iniciando el jueves). Cada tercer dia: galleta
(lunes y miércoles).

Lo anterior no limita a que el colaborador no pueda realizar ajustes de pedido durante la
semana si el producto se le agota, 0 existen eventos especiales donde se encuentran
ubicadas las maquinas expendedoras.



Con el pedido realizado, el colaborador empieza por “recoger el ticket de venta” en el
cual se encuentra relacionado el nimero y tipo de productos que solicitd para la ruta,
asi como el nimero de puntos de venta (maquinas expendedoras) que debera visitar y
surtir. Contra este “ticket de venta” el colaborador se dirige al area donde se encuentra
la camioneta asignada y el producto abastecido por despachos.

El producto entregado por el &rea de despachos es dejado en
llamadas “jaulas” de acero las cuales tienen 34 espacios
horizontales, para colocar alli hasta dos bandejas por cada
espacio. Cada bandeja o llamadas “charolas” son entregadas de
acuerdo con el pedido del vendedor cada una con un tipo de
producto diferente.

En el area de carga de camioneta
en la parte de atras-afuera de la
camioneta, el colaborador realiza
el chequeo del producto entregado
por el area de despachos contra el “ticket de venta”
entregado por el supervisor. En esta actividad se cuenta
el nimero de unidades de producto entregado contra el
namero de unidades en el ticket.

Si la cantidad y tipo de productos entregados por despacho concuerdan con el ticket de
venta y los productos no se encuentran maltratados o abiertos, el colaborador puede
iniciar la “carga de productos en el camién”; de otra manera, si existe una diferencia
en producto, el colaborador realiza en ese momento una solicitud verbal al supervisor
de adicionar o retirar producto de su pedido. En el caso de producto maltratado o
abierto también se realiza una solicitud de cambio de producto, y se reporta la novedad
al supervisor. Este ultimo proceso puede tardar entre 15 y 25 minutos dependiendo de
la cantidad y el tipo de producto reportado. Generalmente, la falla mas frecuente de
producto maltratado o abierto es por empaque mal sellado o goteo de bebidas.

Si el colaborador esta listo para iniciar la carga del
camién entonces se dispone a la distribucién del producto
en la camioneta, la cual en la mayoria de los casos de la
muestra carece de una estandarizacién. Algunos
colaboradores utilizan la distribucion ensefiada por el
vendedor maestro y otros acomodan el producto en la
camioneta de acuerdo con las capacidades vy
limitaciones. La distribucion de producto mas frecuente
aungue no estandar como se mencioné anteriormente, se
presenta en las figuras 8 y 9.

La distribucion de productos en la camioneta es realizada teniendo en cuenta los
espacios de la camioneta, el criterio del colaborador relativo a la comodidad en la
manipulacion de los productos, tamafio de empaque de los productos, peso (ejemplo
bebidas que van en la parte de abajo y que por el peso no pueden ser colocadas en



charolas en la parte de arriba porque pueden llegar a quebrar la charola), volumen del
producto, y para algunos los estandares que maneja el canal en cuanto a distribucion
de producto en furgén.

Realizada la distribucion de productos en el furgon como se presenta en la figura 4.7 y
4.8, el colaborador deja las jaulas de despachos en el area asignada y se encarga de
revisar por primera vez la Hand Held, en la cual se encuentra la informacion de cada
cliente a visitar y los productos que surtird por maquina, adicionalmente aparece la
informacion de cuantos productos hay en existencia en la maquina a visitar. Terminada
esta actividad se “desplaza al punto de venta”. Si es inicio de semana se inicia la ruta
realizando la carga de gasolina de la camioneta.

En ruta el vendedor llega a la primera maquina programada y
realiza las siguientes actividades que en general han sido
llamadas “toma de pedido en maquina expendedora”:

1. Registro en el area de recepcién de proveedores del
cliente.

2. Desplazamiento a la maquina expendedora.

3. Apertura de la maquina expendedora con llave maestra.

4. Revision en el panel de control de la venta acumulada total
de la maquina desde la operacion, y registrado en hoja de
apuntes creada por el mismo vendedor.

5. Revision en el panel de control de la venta realizada por la
=i maquina desde el ultimo dia que fue visitada, y registrado en
hoja de apuntes creada por el mismo vendedor.

6. Conexion de la Hand Held o computador portatil que se lleva en la mano (HH) a la
maquina para sincronizacion.

7. Conteo y chequeo de la cantidad de cada producto en existencia en la maquina
contra la informacion en la HH. Si hay sobrante o faltante se registra la novedad en la
HH para ser ingresada junto a la liquidacion al final de la ruta. En esta parte se toma el
pedido en la HH de los productos a surtir en la maquina expendedora. Esta actividad se
realiza contando en el espiral de la maquina los productos faltantes. En otros casos
también se pueden contar los existentes y se restan al total que aparece en la HH.
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Bandeja / Charola ubicada horizontalmente

Bandeja Charola ubicada verticalmente

Rieles para deslizamiento de bandejas

Puertas que abren hacia fuera en la parte de atras de la camioneta
Diablito

Cajas con botana

Canastas para surtido

Figura 4.7. Distribucion de furgén de camioneta — Canal Autovend
Fuente: elaboracion propia
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Galleta larga
Galleta corta

Papas / Botana
Bebida

Pastel

Pan

Dulces

Bandejas / Charolas

Figura 4.8. Distribucion de productos en furgon de la camioneta — Canal Autovend
Fuente: elaboracion propia



La devolucién también es revisada y retirada. Cuando se
realiza el conteo del producto también se revisan las fechas
de caducidad del producto, esta informacién puede ser
revisada en la parte frontal del empaque donde aparece la
informacion del “numero de semana Bimbo” con la cual los
vendedores determinan si el producto puede seguir en venta
o debe ser retirado.

El anterior es el caso donde el vendedor utiliza estrategias
de venta de producto para minimizar la devolucion. Esto lo
pueden conseguir trasladando producto con fechas cercanas
a la devolucion, de una maquina a otra en la cual saben que
el producto puede ser vendido mas rapidamente que en la
otra maquina, lo cual les genera una optimizacién en el
manejo de la devolucion.

8. Conteo y carga de cambio de monedas y billetes en el panel inferior de la maquina.
El vendedor cuenta la cantidad de dinero en monedas y/o billetes (si este aplica) que
dejard de cambio hasta la proxima visita, si hay faltante debera rellenar hasta dejar lleno
de nuevo el cambio.

Se pueden realizar tres actividades para ver si el nivel de cambio es el éptimo: se puede
ver el nivel de llenado de la caja plastica donde se guardan las monedas la cual tiene
escalas donde aparece el minimo y maximo namero de monedas que lleva la maquina,
0 se puede realizar conteo manual sacado todas las monedas de la caja y contando
una por una. Otra técnica vista es que sacan todas las monedas de la caja plastica, se
programa la maquina en modo conteo y son depositadas todas las monedas como si el
colaborador fuera a comprar algo, pero en verdad, lo que realiza la maquina es el
conteo del dinero que se esta introduciendo. Esta actividad como se aprecia no esta
estandarizada, y cada colaborador utiliza la técnica a la cual mejor se adapta.




9. Recoleccion del dinero de la venta del saco de dinero de la parte inferior de la
magquina y sustitucion por un saco vacio, y finalmente se cierra la maquina expendedora
con llave maestra.

Terminada la toma del pedido, el colaborador se desplaza a la camioneta para realizar
el “picking del pedido en el camion”. Esta actividad es realizada en los siguientes
pasos:

1. El colaborador guarda en la caja de seguridad el dinero de la venta.

2. Se coloca la HH en algun lugar cercano al colaborador para revisar el pedido. No hay
un lugar especifico para reposar la HH.

Hand Held




3. Se ubica una bandeja frente al colaborador a la altura de la
cintura y sobre el piso de la camioneta, en la cual se tomara el
pedido.

4. Se inicia el picking del pedido dentro del furgon revisando el
primer producto del pedido en la HH, y ubicando la bandeja con el
producto dentro del furgén. Una vez ubicado la bandeja es halada a
través de los rieles hasta el colaborador con ayuda de un “gancho
de acero” que se observa en la figura 4.9.

C Gancho con mango curvo I

Gancho con mango recto

Gancho con punta larga

Figura 4.9. Tipos de gancho para halar y empujar bandejas / charolas
Fuente: elaboracion propia

Los ganchos son hechos por los propios colaboradores y es una herramienta practica
gue permite halar y en algunos casos empuijar las charolas dentro del furgén a través de
los rieles. También permite disminuir el tiempo de picking en el camion en hasta 2
minutos por producto, de acuerdo con los datos tomados por cronometro realizando la
operacion con y sin gancho.




Una vez halada la charola se toma la cantidad de producto requerido por el pedido y la
charola se devolverd al lugar de donde se halo, y asi sucesivamente para cada
producto. Cabe notar que si hay pedido de refresco, este sera el primero que se tome
dentro de la camioneta.

5. Cada bandeja es apilada en un “diablito” que es suministrado de manera estandar por
la empresa, pero que es adaptado por el trabajador de acuerdo con las preferencias en
el manejo de cargas. Una carretila de carga también conocida
en Latinoamérica como “diablito”, es un carro de carga manual en forma de "L" con 2
ruedas en su base para desplazamiento y asas para dirigirlo en la parte superior, cuenta
con una base tipo repisa en la parte inferior para colocar objetos con el fin de
trasladarlos.

Para levantar objetos se coloca la base hacia delante y abajo de ellos, entonces se
inclina la carretilla hacia atrds para levantarlos y dejarlos que descansen en la parte
trasera de la carretilla, el peso esta equilibrado sobre las ruedas de la misma, logrando
que objetos voluminosos y pesados sean transportados facilmente.
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http://es.wikipedia.org/wiki/Carro

Los principales cambios o adaptaciones realizadas por los colaboradores al diablito de
carga que se presentan en la figura 4.10, fueron en altura del diablito, peso, volverlo
plegable, ganchos de contencidn de carga, ancho, tipo de material (acero o aluminio),
cambio de ruedas, soldadura en puntos los cuales identifican como “de quiebre” y
usabilidad en el manejo de la carga.

Entre las variables a las cuales atribuian los colaborados los cambios realizados a sus
diablitos estan: la altura del colaborador, el estado fisico, la antigiiedad en la operacion
lo cual les daba un precedente de como usar eficientemente el diablito, nimero de
bandejas apiladas, espacio para cargarlo dentro de la camioneta, el tipo de empresa
que visitan en el surtido de maquinas (algunas empresas tienen escalones muy altos lo
cual requiere ruedas diferentes) y la manipulacion eficiente de la carga.

Diablito con brazos metélicos para evitar deslizamiento de carga

Diablito de aluminio de 1 metro, con mango deslizable y plegable
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Diablito con mango de caucho y llanta grande




Diablito d

r

e rueda grande para escalones amplios

Figura 4.10. Modificaciones de diablitos de carga en el canal Autovend
Fuente: elaboracion propia

6. Apiladas las bandejas en el diablito se cierra la camioneta y el colaborador se
desplaza a “surtir la maquina expendedora”.

Para surtir la maquina expendedora, el colaborador abre la maguina expendedora con
la llave maestra e inicia tomando producto desde la primera bandeja ubicada en el
diablito, para abastecer la primera fila de espirales de arriba hacia debajo de la maquina
expendedora, tomando un producto y colocandolo en el espacio vacio y asi
sucesivamente. El producto es “frenteado” es decir que cada producto incluyendo las
bebidas deben quedar con la marca visible y colocados de manera firme en cada
espiral. Al ir finalizando la toma del pedido para tomar producto desde la bandeja
apilada en la parte mas abajo, el colaborador debe realizar movimientos de flexion y
torsion de tronco.



Sin embargo, algunos colaboradores, con el fin de evitar flexionar el tronco, han
adaptado técnicas de nivelacion de altura de las bandejas, utilizando las bandejas
vacias en forma de T como aparece en la figura 4.11.

Figura 4.11. Técnica de nivelacion de altura de bandejas, forma de T
Fuente: elaboracion propia

Otros colaboradores para nivelar la altura de las bandejas utilizan la misma puerta de la
maquina expendedora, utilizan las bandejas apiladas sobre el diablito y hacen torres de
bandejas (ZIGZAG de bandejas).

Puerta de ME Bandejas sobre diablito Zlg Zag



Combinacic’)ﬁ de 'zigzag y bandejas apiladas

7. Surtida la maquina, se realiza la limpieza. El vidrio frontal y el espacio frontal del
espiral es limpiado, mientras se revisa que todos los precios estén puestos y que la
maquina haya quedado bien cerrada y en funcionamiento.

8. Se revisa en la programacion de la HH el siguiente punto de venta, si no existe, el
colaborador se “desplaza a agencia”.

9. “Conteo de existencia”. Se le llama “existencia” al producto que queda en
inventario en la camioneta después de una ruta completa. Una vez el colaborador
decide desplazarse a la agencia puede tomar dos decisiones, una es realizar el conteo
de la existencia en el ultimo punto de venta (lo cual permite llegar directamente a la
agencia a realizar la liquidacién de la venta), o realizar el conteo de la existencia a la
llegada a la agencia, lo cual implica hacer el conteo en el estacionamiento fuera de la
agencia para entrar directo a la agencia para hacer la liquidacion.

Contada la existencia, el colaborador también realiza el “conteo del producto para
devolucion” el cual serd ingresado mas adelante en la liquidacion.



Cuando el colaborador ingresa a la agencia debe dejar la camioneta en el lugar que le
fue asignado y desplazarse al &rea de liquidacion y supervision, alli entregara el dinero
de la ventay el “ingreso de novedades, ingreso de la venta total y devolucién de la
jornada laboral” asi como el nuevo pedido.

El dinero de la venta es contado. Primero son contadas las monedas en una maquina
contadora que emite un ticket de conteo para el colaborador, después son contados los
billetes (si aplica, dado que algunas rutas no tienen maquinas con billeteras). En las
agencias han sido designados equipos de computo para realizar la liquidacién e ingreso
de novedades. Tres computadores y una impresora para los 23 colaboradores que
pertenecen a la agencia Tultitlan (esto es 0.1 computadores por colaborador), y cuatro
computadores y una impreso para los 18 colaboradores de Naucalpan (esto es 0.2
computadores por colaborador). En el ingreso de datos deben ingresar la devolucion,
novedades de la ruta y la venta total. Cabe notar que la devolucion es ingresada dos
veces, 1 en la HH cuando realiza el conteo de existencia y otra vez en la liquidacion.

Realizada la liquidacién, estos documentos son impresos y el colaborador se desplaza
al area de despachos para “entregar bandejas vacias”. Posteriormente, el colaborador
se desplaza al &rea de despachos junto con las charolas vacias y el documento impreso
de la devolucion, los cuales seran entregados en el area como requisito parar poder
hacer la liquidacién total de la venta.

Con el requisito anterior cumplido, se realiza la “liquidacion de la venta”. el
colaborador entrega en el area de liquidacion los documentos generados en el conteo
del dinero de la venta, impresién de novedades o registro de cambios de Ultimo
momento en la tirilla de venta , impresion de devolucién y documentos adicionales para
la liquidacion de la venta, a los encargados de liquidar las rutas de venta del area de
Autovend. Con este paso el colaborador termina la ruta.

Para representar de manera grafica el proceso del canal Autovend y visualizar de
manera general las operaciones / actividades del proceso, se utilizé la herramienta
metodoldgica de diagrama de flujo de actividades para un turno completo de trabajo y
para un trabajador, el cual se presenta en la figura 4.12.
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Figura 4.12. Diagrama de flujo de actividades del vendedor del canal Autovend — Jornada completa
Fuente: elaboracion propia



El resumen del diagrama de flujo del proceso de venta automatica del canal Autovend
se presenta en la tabla 4.3.

Tabla 4.3. Resumen del diagrama de flujo del proceso de venta del canal Autovend

SIMBOLO NOMBRE CANTIDAD
Entrada manual 3
(HH o CP)
- Operacion )
manual
‘ Decision 1
- Informacion
L 1
adicional
- Impresion 1

Fuente: elaboracion propia

El tiempo promedio de la jornada laboral realizando las actividades anteriormente
descritas fue calcula en 8 horas, 49 minutos con desviacion estandar de 1 hora, 26
minutos. Este tiempo se calculé sumando el tiempo de cada jornada laboral de los
colaboradores de la muestra y dividiendo entre el numero de colaboradores de la
muestra (8) obteniendo asi la media aritmética.

La caracterizacion del proceso actual del canal Autovend permiti6 ademas generar una
matriz de observaciones ergondmicas y de ingenieria. Estas observaciones fueron
registradas independientemente de los analisis de carga postural y carga fisica y son
resultado de la observacion general del proceso. Esta matriz permite a la empresa
generar un listado priorizado de asuntos para prevencién, correccién o intervencién en
el proceso de venta en el canal Autovend.



Tres matrices de observaciones fueron generadas:

v' Observaciones de ingenieria y ergonomia. La matriz arroj6 32 observaciones las
cuales en conjunto con la empresa fueron analizadas y clasificadas como: 21
observaciones con acciones recomendadas a corto plazo y 11 acciones
recomendadas como inmediatas. El anexo A.3., presenta en forma detallada los
resultados obtenidos en:

¢ Manipulacién de cargas y almacenamiento de cargas
¢ Manejo de herramientas manuales

Vehiculo y conduccién

Disefio del puesto de trabajo

lluminacion

Elementos de proteccién personal

Riesgos fisiolégicos y psicoldgicos

v Observaciones demogréficas: Se encontraron 6 observaciones demogréficas en
cuanto a: género, edad, estatura, antigiiedad en el cargo y peso. Los resultados
del analisis se presentan en el anexo A.4.

v' Observaciones generales del proceso. Se encontraron 16 hallazgos
administrativos y técnicos. Estos se presentan en el anexo A.5.

Los hallazgos encontrados hicieron parte del analisis por observacion directa, medicion
del proceso y lista de chequeo ergondémico.

4.2.2. Analisis de la carga fisica
e Valores de FC maxima y permisible

En basqueda de lograr el objetivo de determinar la penosidad de la tarea de venta del
canal Autovend, la FC como parametro fisiolégico logré determinar a través de los
criterios de Chamoux y Frimat los resultados de la evaluacion.

Los resultados de la evaluacién parten de la determinacion de los valores de FC
méaxima y FC permisible por colaborador, para poder contar con un marco de referencia
de la evaluacion y limites de control de la variable. Astrand y Rodahl (1986) proponen el
calculo de la FC maxima como 200 — el valor de la edad, y la FC permisible como el
75% del valor de la FC méaxima (Billat, 2002), la tabla 4.4 presenta los valores de FC
maxima y permisible para la muestra de colaboradores del canal Autovend.

Tabla 4.4. Valores de FC méxima y permisible



FCAMaximal ..

Edad® | FCHniciod | (ATRAND/KODAHLEE] Fc@’e’m'séb'et
opm)z (ppm)
310 90 1890 1420
310 94 1898 1420
350 580 1850 1390
447 84 1768 1320
380 680 1820 1370
370 1180 1830 1370
370 620 1830 1370
380 850 1820 1370

Fuente: elaboracion propia

Los resultados muestran que la FC maxima media se encuentra entre 176 y 189 ppm
mientras que la FC permisible media se encuentra entre 132 y 142 ppm. Si se
clasificara la penosidad de la tarea segun los estandares de la norma ISO 8996 —
INSHT presentados en un inciso anterior, y teniendo en cuenta los valores medios de
FC maxima y FC permisible, la tarea de venta seria clasificada como penosa, ademas
de presentar una demanda cardiaca clasificada segun la tabla de Frimat como
“‘importante” por ser mayor a 110 ppm.

e Correlacion y relacion entre FC y otras variables

Los datos también presentan resultados interesantes de FC para hombres y mujeres.
Para la mujer los valores de FC media en actividad se encuentran por debajo de las 91
pulsaciones por minuto, y la FC en reposo no sobrepasa los 60 pulsaciones por
minutos, en comparacion con los hombres quienes llegan a FC en actividad de hasta
156 pulsaciones por minuto (por encima de los valores permisibles de FC) asi como FC
en reposo hasta de 118 pulsaciones por minuto.

La variable peso permiti6 también hallar que los colaboradores con sobrepeso y

obesidad tienden a tener FC media en actividad mayor a los colaboradores con peso
normal. Este calculo de correlacion se presenta en la tabla 4.5y la figura 4.13.

Tabla 4.5. Correlacion de FC media versus indice de masa corporal



icel®
Colaboradorl] Pesokg) Indff:i?:lalﬂsam FCinedial
(kg/m2) (ppm)
1 65 21.47 103
2 80 26.12 105
3 57 23.73 90
4 66 25.15 97
5 68 22.99 91
6 85 30.12 123
/ 86 24.59 91
8 78 26.06 93

Fuente: elaboracion propia

Nota de tabla 4.5: Obesidad y sobrepeso = indice corporal entre 25y 34.9 kg/m?

140
130
120 4

P
=
o R
I=ER=)
o

o]
o

FC media (ppm
O
o
q

N
o O

50
15,00 20,00 25,00 30,00 35,00

indice de masa corporal (kg/m?2)

Figura 4.13. Correlacion de FC media versus indice de masa corporal
Fuente: elaboracion propia

Se puede intuir una correlacion positiva, pareciera ser que aumenta la FC con la
obesidad pero es necesario anotar que el estudio solo se hizo con 8 colaboradores;
podria haber posibilidad de hacer un estudio mas profundo, como punto para
investigacién futura, dado que no es conclusién contundente.

e Resultados de la evaluacion con los criterios de Frimat y Chamoux
Los resultados del analisis de penosidad de la tarea de venta a través de maquinas
autoexpendedoras, hallados a través del céalculo de los criterios de Frimat y Chamoux

fueron compilados en las tablas 4.6 y 4.7, donde se presenta individualizada la
evaluacion de carga fisica.

Tabla 4.6. Evaluacion cuantitativa (puntaje) de la carga fisica del canal Autovend



Valoracién@e@a®penosidadi@ie] Valoracion@e@afenosidad@ieda®areaBegin@HAMOUX
COLABORADOR la®area@eglinF¥RIMAT
CCA [ CCR
Faseslil:ortas.ellil:lcloﬁue Jornadadaboral@e@®chofhoras@onsecutivas
trabajo

Colaboradori 20 13 13,13%
Colaborador® 21 11 11,46%
Colaborador® 25 32 25,2%
Colaborador® 18 13 14,13%
Colaborador® 23 23 20,18%
Colaborador® 20 5 7,69%
Colaborador 24 29 23,97%
Colaborador® 15 8 8,25%

Fuente: elaboracion propia

Con los puntajes calculados para Frimat y Chamoux es posible a través de la tabla 4.6.
de criterios de penosidad del trabajo, establecer la carga fisica asociada a cada puntaje
y asi poder establecer una nueva tabla con la evaluacion clasificada como aparece en
la tabla 4.7.

Tabla 4.7. Evaluacién cualitativa de la carga fisica del canal Autovend

.. ) Valoracion@ledaBenosidad@eda®areaBeguini

VanracnonEﬂeEﬂa’liaenos|dad|3ﬂeﬁla CHAMOUX

COLABORADOR tareaBegunFRIMAT
CCA | CCR

Fases@ortas@iel®iclo@le®rabajo Jornadadaboral@e@®chothoras@onsecutivas
Colaborador PENOSO LIGERO LIGERO
Colaborador2 DURO LIGERO LIGERO
Colaborador® EXTREMADAMENTE@DURO PESADO MUYBVIODERADO
Colaborador@ SOPORTABLE LIGERO LIGERO
Colaborador® MUY@®DURO MODERADO MUYE@VIODERADO
Colaborador® PENOSO MUYAIGERO MUYAIGERO
Colaborador¥ MUY@URO MODERADO MUYEBMODERADO
Colaborador® SOPORTABLE MUYAIGERO MUYAIGERO

Fuente: elaboracion propia

La tabla 4.7 muestra que segun los criterios de Frimat un trabajador durante fases
cortas del ciclo de trabajo como cargar el camion, hacer surtido de la ME, desplazarse
con producto a la ME o hacer picking de producto en el camién, puede tener una carga
fisica desde extremadamente dura hasta soportable, es decir puntuaciones entre 18 y
25 puntos en la escala de Frimat. Cabe notar que ninguna de las evaluaciones estuvo



por debajo de 18 puntos, es decir que no se podria considerar como una tarea ligera o
de carga minima.

En comparaciéon con el método de Chamoux donde en promedio la carga fisica es
moderada, se puede mencionar que dado que el método de Frimat evalla fases cortas,
en donde se pueden presentar periodos de actividad muy duros para algunos
colaboradores, y jornadas mas ligeras, esto podria llegar a explicar que la carga fisica
con éste método pueda llegar a ser extremadamente dura.

En situaciones donde la carga es extremadamente dura el colaborador puede estar
expuesto a una demanda fisica dinamica, donde el trabajo muscular con contraccion
prolongada de musculos comprime los vasos sanguineos llegando menor cantidad de
oxigeno y nutrientes al musculo.

De acuerdo con los criterios calculados del método de Chamoux la carga fisica del
colaborador en una jornada completa se encuentra entre ligera y muy moderada. La
valoracion resultante ha permitido intuir a través del CCA (costo cardiaco absoluto) que
la tolerancia individual del colaborador frente a una tarea determinada (Saldafa, 2011),
va desde ligera hasta pesada. En el estudio hubo un Unico colaborador de género
femenino (colaborador 3), en el cual se ha podido evidenciar que la tolerancia individual
a las diferentes actividades es considerablemente menor que en los demas
participantes de género masculino. Esto se puede revisar en los resultados de la prueba
de Chamoux (tabla 4.7) donde para una jornada laboral completa la penosidad de la
tarea es pesada, en comparacion con los otros colaboradores donde en promedio es
moderada.

Fases de la jornada laboral como la carga de productos en el camidén en especial de
bebidas, picking de pedido en camibn (tabla 4.8) y el desplazamiento del producto con
diablito, son las fases mas pesadas durante la jornada para el colaborador 3. Esto se
evidencia en el tipo de diablito que utiliza, el cual tiene mecanismos especiales que
ayudan a que el desplazamiento del producto tenga un esfuerzo menor. Al existir
posiblemente una condicion disminuida para el colaborador 3, que se puede evidenciar
en el costo cardiaco y de tiempo de operacion total, se puede explicar la diferencia de la
evaluacion de Frimat y Chamoux para éste colaborador en comparacion con los otros
colaboradores.

En cuanto al CCR (costo cardiaco relativo), es decir el estudio de la adaptacion del
trabajador al puesto de trabajo, se encontr6 que el colaborador se aproxima a la
adaptacion de sus tareas desde ligera hasta moderada, siendo para la mujer muy
moderada la adaptacion a sus tareas habituales.

e Compilacion de resultados de los métodos de Frimat y Chamoux



Una vez realizados los calculos de los criterios se consolidaron los datos de la carga
fisica para los dos métodos, esto con el fin de ponderar los dos métodos en datos
globales. Dentro de los datos se puede observar en la figura 4.14 que la valoracion
media para los dos criterios ha sido: Frimat (20.75), CCA (costo cardiaco absoluto) o la
tolerancia individual del colaborador frente a una tarea determinada (16.75) y CCR
costo cardiaco relativo) o la adaptacion del trabajador al puesto de trabajo (16).
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Figura 4.14. Valoracion media de los métodos de Frimat y Chamoux
Fuente: elaboracion propia

Esta grafica permite aparentemente concluir que para el 63% de los colaboradores el
esfuerzo en el trabajo es mas “penoso” cuando se evaluan fases cortas de la jornada
laboral (Frimat), que la evaluacién de la jornada laboral completa, y que para el 37%
restante el esfuerzo en la jornada laboral completa es mas “penoso”, que la evaluacion
de fases cortas de la jornada.

e Carga fisica por operacién para cada colaborador

Al realizar un analisis cruzado entre el formato 2 de toma de datos de las actividades
del colaborador versus la toma de frecuencia cardiaca, también fue posible establecer la
actividad que presenta la mayor carga fisica de trabajo para cada colaborador, como se
presenta en la tabla 4.8.

Tabla 4.8. Carga fisica por tarea por colaborador



Val ion@ed idad@edai: Begunk
Valoraciéne@alﬁhenosidadeﬁa[?l aloraciondie agé:’:’“sl:oaux S L
COLABORADOR ACTIVIDAD tareaSegun@RIMAT
CCA [ CCR
Fases®ortas@elXiclo@e®rabajo Jornadadaboral@eBchothoras@onsecutivas
Colaborador@ SURTIDOEME PENOSO LIGERO LIGERO
Colaborador2 PICKWGDDEDPFDIDO DURO LIGERO LIGERO
ENEAMION
PICKINGEDERPEDIDO!
Colaborad . EXTREMADAMENTEBUR PESAD! MUYEMODERAD
olaborador® ENTAMION (0] SADO U (0] [0}
Colaborador® PICKlNGEDEDPFDIDO SOPORTABLE LIGERO LIGERO
ENECAMION
PICKINGEDERPEDIDO
| . MUY@UR MODERAD MUYI DERAD
Colaborador® ENTAMIGN UY@DURO (0] (0] UYamo [0}
PICKINGEDERPEDIDO
. E E E
Colaborador® ENTAMION PENOSO MUYRIGERO MUYRIGERO
DESPLAZAMIENTOR]
| MUY R MODERAD MUY DERAD
Colaborador CONTARGA UY@DURO (0] (o] UYyamo [0}
Colaborador® PICKWGEDEDP,EDIDO SOPORTABLE MUYRIGERO MUYRIGERO
ENECAMION

Fuente: elaboracion propia

El picking de pedido en camion representa el 75% de las actividades con mayor
incidencia en la carga fisica del colaborador. Entre otras actividades esté el surtido de la
ME y el desplazamiento con carga. Cabe notar que el picking de pedido en camion se
asocia con la tarea de carga de camién, debido a que aunque se realiza en horarios
diferentes, las operaciones realizadas en cada tarea son similares.

Una conclusion de la evaluacion de frecuencia cardiaca a través de los modelos de
Frimat y Chamoux, es que debido a la carencia de una Unica manera de hacer las
cosas, es decir la falta de estandarizacion en la operacion, los costos cardiacos de los
colaboradores tienden a ser excesivos en algunas operaciones, debido a la insuficiencia
en el disefio estandar de las actividades bajo la premisa de control y minimizaciéon del
riesgo, y al aparente desconocimiento de pautas minimas de manipulacién de cargas y
adecuacion del entorno de trabajo al hombre.

4.2.3. Analisis de la carga postural

Para desarrollar la evaluacién de la carga postural que determinaria de manera global
las posturas mantenidas durante la operacién de venta en el canal Autovend, se utilizé
la metodologia Owas. Los principales resultados de la evaluacién se apoyaron ademas
en el andlisis de diagrama de flujo, observacién directa y en el registro de las
actividades con videograbadora de un turno de trabajo completo. El software utilizado
para el analisis fue ergotools — OWAS de la Universidad Politécnica de Valencia, donde
fueron analizadas 4 fases en las cuales fue divido el proceso como se presenta en la
figura 4.15.



Fase 1. Fase 2.

Carga de Desplazamient
producto en o con producto
camion

Figura 4.15. Fases de analisis del método OWAS aplicado al canal Autovend
Fuente: elaboracion propia

Aparentemente se puede intuir que dado que el proceso carece de estandarizacién en
la manera como se realizan las operaciones, esto permitiria entrever que debido a ésta
carencia, las posturas que adoptan los colaboradores son diferentes, esto significa que
los 8 colaboradores no usan las mismas posturas en sus actividades, y algunas podrian
llegar a ser repetidas. Cabe aclarar, que en algunas fases se encontraran mas o menos
observaciones que en otras, debido a que los colaboradores habrian adoptado méas 6
menos posturas diferentes en la fase analizada. A continuacion se presenta el esquema
de codificacién de las posturas observadas (cfr tabla 2.4) para poder representar las
posturas en cada fase del trabajo:

Espalda Brazos
o &
-1 r2 3 ol Codigo o Cz c3
Piernas Carga

yRted a4 A



Los esquemas a continuaciéon muestran los cédigos posturales observados para cada
fase e incluye los datos de los 8 colaboradores.

1. Informacidn general de todas las fases

Para cada postura se muestra el nimero de veces que se repite la postura (frecuencia),
el porcentaje de frecuencia, y el valor del riesgo asociado a dicha postura.

=i [’ Fase 1. Carga de producto en |

- camién

Fase:Xarga@ie@roducto@®n@Eamion
Representacion@rafica Cédigo

Postura Frecuencia | %Frecuencia | Riesgo

Espalda | Brazos | Piernas | Carga | Espalda | Brazos | Piernas | Carga

3 3 2 1 1 7.14 1

1 1 2 1 1 7.14 1

2 1 2 1 1 7.14 2

2 1 4 3 1 7.14 3

4 2 3 2 1 7.14 3

35.71

4 2 4 1 1 7.14

3 2 4 1 1 7.14

4 1 6 2 1 7.14

NIV RN Lol N 1= Rl
B B> BB

b | P | [P | L | b | 50 | 20| S =R

L |7 |00 e [0 | B | S | | = | 0

10 2 2 5 2 1 7.14
Total: 14 Observaciones
Total: 10 Posturas

Para la fase 1 se observaron 14 posturas de las cuales fue posible determinar 10
posturas diferentes, las cuales pueden ser leidas con el esquema de cédigo de
posturas. El 50% se encuentran en riesgo 4, es decir que la carga causada por estas
posturas tiene efectos sumamente dafiinos sobre el sistema musculo-esquelético. En



las posturas 6, 7, 8, 9 y 10 que poseen la mayor escala de riesgo, se requiere tomar
acciones correctivas inmediatamente. La postura 6 espalda doblada con giro, un brazo
abajo y otro arriba, piernas dobladas y carga mayor a 10 kg es la posturas con mayor
porcentaje de frecuencia. Esta fase después de realizar la evaluacion de las 4 fases fue
evaluada como la de mayor riesgo durante todo el proceso del canal.

L

Postura

Fase:@Mesplazamiento®onXarga
Representacion@rafica Cddigo
Espalda | Brazos | Piernas | Carga | Espalda | Brazos | Piernas | Carga

Frecuencia | %Frecuencia | Riesgo

1 3 7 2 1 10 1

R v
I I

[ g | Ep | Wb | o | Co| o
b | | | £ | b | [

30 3
5 2 1 7 2 1 10 3
6 4 2 7 2 2 20 3
7 2 3 7 3 1 10
Total: 10 Observaciones
Total: 7 Posturas

Para la fase 2 se observaron 10 posturas de las cuales fue posible determinar 7
posturas diferentes, el 57.14% se encuentran en entre riesgo 3 y 4, es decir que las
posturas que mantienen los colaboradores son dafiinas y tienen efectos sobre el
sistema musculo-esquelético. La postura 4 espalda doblada, un brazo arriba y otro
abajo, caminando y con carga superior a los 20 kg, la cual tiene la mayor de repeticion
posee una escala de riesgo 3 en la cual se requieren acciones correctivas lo antes
posible. Esta fase es evaluada como la segunda de mayor riesgo durante toda la
operacion.



Fase:®Picking@le@edido@EnEamion
Representacion@rafica Cédigo
Espalda | Brazos | Piernas | Carga | Espalda | Brazos | Piernas | Carga

Postura Frecuencia | %Frecuencia | Riesgo

1 2 3 2 1 6.25 1

1 1 3 3 1 6.25 1

2 1 2 1 1 6.25 2

1 3 4 2 1 6.25 2

4 2 3 2 1 6.25 3

2 1 4 1 1 6.25 3

4 2 3 1 2 125 3

VI = VN N vl =i i ki

PR PPEBR B BB PD

30| 408 [P | S |5 | o [P | S [P [, | 0| Kb | o
|| b | | | b | o | b | 0|0 | Lo |h

9 6.25 3
10 2 1 4 3 1 6.25 3
11 2 2 2 3 2 12.5 3
12 4 1 5 2 1 6.25
13 4 1 6 2 1 6.25
14 4 1 4 2 1 6.25

Total: 16 Observaciones

Total: 14 Posturas |

Para la fase 3 se observaron 16 posturas de las cuales fue posible determinar 14
posturas diferentes. El 64.28% de éstas, se encuentran entre riesgo 3 y 4, es decir que



las posturas que mantienen los colaboradores son dafiinas y tienen efectos sobre el
sistema musculo-esquelético. Ademas que la postura 8 y 11 con mayor frecuencia de
repeticion posee una escala de riesgo 3, en la cual se requieren acciones correctivas lo
antes posible. Esta fase es evaluada como la de tercer mayor riesgo durante toda la
operacion.

L

Fase:Burtido@e@edido@®EnEME
Postura Representaciénigrfica Cddigo Frecuencia | %Frecuencia | Riesgo

Espalda | Brazos | Piernas | Carga | Espalda | Brazos | Piernas | Carga ’ e
1 @ Lﬁ/ ! f] A 1 3 2 1 3 18.75 1
2 & 1 2 1 1 2 1

= | ) [\ |a > 625

]
3 @ Lﬁ/ { AN 1 3 3 1 2 12.5 1
4 @ \m = A 1 1 6 1 1 6.25 1
5 @ Lﬁ : IZ A 1 P 3 1 1 6.25 1
6 E? \m lﬁ A 2 1 2 1 3 18.75 2
7 § @ =g \ 2 1 6 1 2 12,5 2
8 E? \m li ‘ 2 1 2 2 1 6.25 2
9 @ ‘ 4 1 3 1 1 6.25 2

SIRE P

=
10 @ 4 2 5 2 1 6.25

S5z | A

=

Total: 16 Observaciones
Total: 10 Posturas |

Para la fase 4 se observaron 16 posturas de las cuales fue posible determinar 10
posturas diferentes. El 40% de éstas, se encuentran en riesgo 2 que son posturas con
posibilidad de causar dafo al sistema musculo-esquelético, y el 10% se encuentran en
riesgo 4. Las posturas 1 y 6 con mayor frecuencia de repeticibn poseen una escala de
riesgo 2, en el cual se requieren acciones correctivas en un futuro cercano. Esta fase es
evaluada como la de menor riesgo durante toda la operacion.



En resumen se realizaron 56 observaciones de posturas adoptadas por el operario
durante el desarrollo de las 4 fases, de las cuales 41 posturas fueron diferentes y 15
fueron repetidas.

Observaciones 14
Posturas 10
Observaciones 10
Fosturas T
Fase 3 Observaciones 16
Fosturas 14
Fase 4 Observaciones 16
Posturas 10
Total Observaciones 56
Total posturas 11

2. Informacion detallada de todas las fases

2.1. Porcentaje de posturas por categoria de riesgo. Resumen de todas las fases.

Riesgo Porcentaje de posturas
1 26,79%
2 19,64%
3 28,57%
4 25%

El 53.57% de las posturas adoptadas en la labor de venta en el canal Autovend por
parte de los colaboradores se encuentran clasificadas dentro de riesgo 3 y 4. Esto
revela que la postura en general del trabajador durante la jornada completa de trabajo
tiene efectos sumamente dafinos sobre el sistema musculo-esquelético, postura en la
cual se requiere tomar acciones correctivas inmediatamente debido a que se
encuentran en la mayor escala de riesgo.

- Postura mas critica

Espalda Brazos Piernas Cargas
Codigo 4 1 4 2
p Espalda doblada Los dos brazos  Sobre rodillas  Entre 10 kg. y 20
ostura ; . )
con giro abajo flexionadas kg.
Frecuencia 35.71%

La postura mas frecuente y por tanto la mas critica de la operacion de venta es espalda
doblada con giro, los dos brazos abajo, postura mantenida sobre rodillas flexionadas,
cargando entre 10 kg y 20 kg, evaluada con riesgo 4 que es el riesgo mas alto. Del



100% de las posturas mantenidas por el trabajador, ésta postura critica es realizada el
35.71% de las veces durante la jornada de trabajo. Ademas, es realizado el 50% de las
veces en la fase de carga de producto en camion, recordando que es la fase evaluada
como la de mayor riesgo en la operacion debido al manejo de bebidas, canastas y
diablito.

2.2. Riesgos por partes del cuerpo

PREEE  Riesgo 3 Riesgo 2 Riesgo 1

Espalda 11.10% 29.93% 34.71% 24.26%
Brazos 0% 20% 0% 80%
Piernas 9% 0% 21.43% 69,57%

Dentro de los riesgos por parte del cuerpo asociados con la carga postural por la
manipulacion de charolas, bandejas, producto, bebidas y herramientas de carga como
el diablito, la espalda es la parte del cuerpo que mas dafio sufre en la operacién, debido
a la magnitud (peso de la carga) y la repetitividad (frecuencia) de la tarea. El 34.71% de
las posturas de la espalda estan en riesgo 2, en riesgo 3 el 29.93% de las veces y en
riesgo 4 el 11,1% de las veces. Las piernas presentan un riesgo de carga postural del
21,43% en riesgo 2, mientras que los brazos presentan un 20% en riesgo 3.

2.3. Gréficos de frecuencia

Las figuras 4.16, 4.17, 4.18 y 4.19 muestran graficamente la frecuencia y el porcentaje
de frecuencia de cada posicion de la espalda, los brazos y las piernas, asi como de los
intervalos de cargas y fuerzas soportadas por el trabajador durante la realizacién de la
tarea. Los colores representan el nivel de riesgo.



2.3.1. Posiciones de la espalda. NUmero de posiciones y porcentaje de frecuencia.

2503
208 198
208
14R
150
10
5[ 3
o , i ,
Espalda®@ Espalda®  Espalda@on® Doblada@on®
derechal dobladal girol@ girol@
Doblada@onf Espaldal

girofl derechald

G -
34%. _ 25%0

Espalda@ont EspaldaP
girol dobladal
5%E 36%0

Figura 4.16. Evaluacién carga postural espalda
Fuente: elaboracion propia

En una jornada completa de trabajo, el colaborador mantiene el 36% de las veces la
espalda doblada y el 34% de las veces doblada con giro, presentando riesgo 2 y 3 de
atencién correctiva inmediata. La labor que acompafia estas posturas es la carga de
camion con producto y el picking de producto en camion. Se presenta en hombres y
mujeres, donde las mujeres tienen una incidencia mayor debido a las cargas mayores a
20 kg. El mayor riesgo se presenta en espalda con giro donde el porcentaje es del 5%,
lo cual advierte probabilidad de riesgo mayor en la espalda a corto plazo.



2.3.2. Posiciones de los brazos. Numero de posiciones y porcentaje de frecuencia.
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Figura 4.17. Evaluacién carga postural de los brazos
Fuente: elaboracion propia

En una jornada completa de trabajo los brazos del colaborador se mantienen abajo el
57% de las veces y el 27% de las veces un brazo bajo y el otro elevado, presentando
riesgo 2 de atencion correctiva en un futuro cercano. La labor que acompafia estas
posturas es el surtido de la maquina expendedora y el picking de producto en camion.
Se presenta en hombres y mujeres, donde las mujeres tienen una incidencia mayor
debido a las cargas mayores a 20 kg y a la altura de las camionetas. El mayor riesgo se
presenta cuando estan los dos brazos elevados donde el porcentaje de incidencia es
del 16%, y se presenta en los colaboradores de estatura media quienes para alcanzar
deben elevar los brazos o empinarse para alcanzar bandejas o productos, lo cual
advierte probabilidad de riesgo mayor en los brazos a corto plazo.



2.3.3. Posiciones de las piernas. Numero de posiciones y porcentaje de frecuencia.
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Figura 4.18. Evaluacion carga postural de las piernas
Fuente: elaboracion propia

En una jornada completa de trabajo la postura de las piernas del colaborador se
mantienen sobre rodillas flexionadas el 21% de las veces y el 20% de las veces sobre
una pierna recta, presentando riesgo 2 de atencidn correctiva en un futuro cercano. La
labor que acomparia estas posturas es el surtido de la maquina expendedora, carga de
producto en camién y el picking de producto en camién. Se presenta en hombres y
mujeres, donde las mujeres tienen una incidencia mayor debido a las cargas mayores a
20 kg y a la altura de las camionetas. El mayor riesgo se presenta cuando mantiene una
posicion de pie por largos periodos de tiempo (25% de las posturas), y cuando esta
sobre rodillas flexionadas donde el porcentaje de incidencia es del 21%, y se presenta
en los todos colaboradores debido a que deben ingresar a la camioneta para recoger la
bebida para el pedido, cuando suben a la camioneta, cuando se empinan para alcanzar
las bandejas superiores y cuando deben hacer el conteo del dinero dentro de la ME.



2.3.4. Cargas y fuerzas
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Figura 4.19. Evaluacién carga postural por cargas y fuerzas
Fuente: elaboracion propia

En una jornada completa de trabajo la carga que maniobra el colaborador se encuentra
entre 10 y 20 kg, presentando riesgo 2 de atencion correctiva en un futuro cercano. La
labor que acompafna estas posturas es el desplazamiento con carga, la carga de
producto en camion y el picking de producto en camién. Se presenta en hombres y
mujeres donde las mujeres tienen una incidencia mayor debido a que las cargas
superan en algunas ocasiones el limite de carga de 25 kg. El mayor riesgo se presenta
el 43% de las veces cuando la carga esta entre 10 kg y 20 kg, y existe desplazamiento
del operador junto con la carga. Este riesgo aumenta considerablemente debido a que
los colaboradores junto con las cargas deben ingresar a empresas donde no existe
acceso a los ascensores de carga, no existen rampas, e incluso no se permite el acceso
del diablito de carga. En este caso la correlacion entre aumento de la FC y carga
postural se presume positiva. La evaluacion se realizé para los 8 operadores durante la
jornada completa de trabajo.

Una conclusion del analisis postural OWAS, es que debido a que no existe una unica
manera de hacer las operaciones, debido a que se carece de una estandarizacion en la
operacion, los colaboradores pueden llegar a adoptar un amplio niumero de diferentes
posturas con un riesgo ergonémico asociado, que podria llegar a ser minimizado en el
momento en que la operacibn se acerque a una secuencia de actividades
estandarizadas, bajo la premisa de control del riesgo.



4.3. Formulacion de intervenciones y beneficios esperados

Para la generacion de los modelos de intervencion fue necesario ademas de los analisis
realizados de caracterizacion del proceso actual, carga fisica y carga postural del
colaborador, contrastar contra la situacion actual existente con el fin de mantener la
viabilidad de las propuestas. El diagnostico sin lugar a duda también fue punto de
partida para conocer desde donde se inicia en la operacion y cuales son los factores
criticos de la operacion.

Las intervenciones a nivel humano y del proceso han buscado tener en cuenta criterios
como la interpretacién correcta de los resultados, el desarrollo de propuestas capaces
de adaptarse a las necesidades cambiantes de la empresa y que respondan a las
capacidades y limitaciones de los colaboradores del canal Autovend, ademas de una
correcta definicién de requerimientos internos y de mejoramiento continuo, que generen
directa e indirectamente mejoramientos continuos de la calidad de vida de los
colaboradores, que busquen una sincronia entre la ergonomia y la ingenieria de las
intervenciones recomendadas.

Diferentes experiencias en el campo de la investigacién en ergonomia han permitido
concluir que las primeras intervenciones que deben ser desarrolladas son a nivel del
proceso, para luego continuar con las intervenciones a nivel del entorno y por dltimo las
intervenciones a nivel del humano (Quintana, 1999), este orden asegura una
intervencién menos intrusiva al colaborador, donde el entorno de trabajo se acomoda al
hombre y no el hombre al entorno de trabajo.

El andlisis de beneficios esperados fue posible determinarlo a partir de los datos
recolectados de la situacion actual del proceso y la situacién deseada (situaciéon
propuesta). Estos son presentados en tablas que muestran el beneficio en términos de
la diferencia entre la situacién actual y la deseada. Las tablas fue posible construirlas a
través de una prueba piloto a pequefia escala que se logré realizar en la operacién, con
las intervenciones sugeridas, para ver si la situacion propuesta podria llegar a
adecuarse a la situacion deseada.

La lista de intervenciones propuestas se muestra en la tabla 4.9 donde se presentan el
tipo de intervencion, la propuesta de recomendacion y las ventajas y desventajas.



Tabla 4.9. Lista de intervenciones a nivel proceso y humano — Canal Autovend

No. [Intervencién Propuesta de Ventajas y desventajas
' recomendacion 1asy J
*Reducir los esfuerzos biomecanicos de espalda y hombros,
disminuir el ritmo cardiaco.
. Propuesta de soporte en puerta |~ .~ . .
* A nivel del . oo Disminuir los reportes de fatiga, y posturas incomodas.
1A de camioneta para diablito de |, ~." . . :
proceso carga Disminuir los tiempos de ciclo.
' *Riesgo de robo del diablito por estar fuera de la camioneta.
*El disefio puede ser inapropiado en diablitos no abatibles.
*Incrementar el volumen de producto manipulado por parte del
. Propuesta de diablito irapajgdqr. . o
* A nivel del A .. _|*Disminuir los factores potenciales para la aparicion de traumas
1B estandarizado para la operacion .
proceso acumulativos.
general. o . A
Existen riesgos de no adoptarse la recomendacion por
presupuesto.
*Incrementar el volumen de producto manipulado por parte del
Disefié una charola con ruedas [trabajador.
n y freno sobre un tren de *Disminuir los tiempos de ciclo.
Anivel del ; - S . .
2 proceso deslizamiento dentro de la *Disminuir los factores potenciales para la aparicion de traumas
camioneta, para el manejo de |acumulativos.
carga de bebidas. *Existen riesgos de dafio de producto si se maneja mayor
producto del permitido.
Disefio de una propuesta de *Estandarizacion de herramental.
3 A nivel del herramental estandarizado para |*Menores riesgos de rasgufio y rozamiento por uso del gancho sin
proceso halar y empujar las charolas proteccién palmar.
(gancho), con mango protector. [*Disminucién de los tiempos de ciclo.
* Estandarizacion de la tarea.
4 Anivelde la [Documento con procedimiento [*Desarrollo de un esquema y métodos de trabajo adecuados, en
persona estandarizado de la tarea. el que se especifique la forma apropiada de realizar las
actividades y tareas.
. Uso de videos capturados y *Estandarizacion de la tarea para vendedores de nuevo ingreso.
Anivel de la 3 ' . o " 7
5 ersona editados con manejo de buenas |*Establecer procedimientos adecuados de manipulacion de
P practicas de trabajo. cargas, posturas, frecuencias y pesos.

Fuente: Elaboracion propia

*Las intervenciones 1A y 1B se complementan.

De las propuestas de intervencién mencionadas en la tabla 4.9 se ha analizado y
priorizado en conjunto con la empresa proponer las intervenciones 1A, 1B y 2. Las
intervenciones restantes 4,5 y 6 seran evaluadas y puestas a consideracion por el area
de seguridad y salud ON de la empresa, y se espera considerarlas en intervenciones
futuras. A continuacion se presenta en detalle cada una de las recomendaciones
escogidas:



Propuesta de intervencion 1A: soporte en puerta de camioneta para diablito de carga.
Incluye recomendacion de diablito de carga estandar.

La carga y descarga de producto, asi como la carga y descarga del diablito de carga de
la camioneta, son operaciones repetitivas en el canal Autovend que contribuyen al
riesgo postural del trabajador y al aumento en los tiempos de la operacion, asi como en
el aumento de las lesiones osteo-musculo-esqueléticas y posibles incidentes en la
operacion de los colaboradores, contando también los posibles dafios al producto
dentro de la camioneta.

Como resultado de éste estudio sali6 ésta propuesta de intervencion para el
mejoramiento y correccion de la situacion presentada, la cual permite contribuir a la
estandarizacion de la tarea generando espacios comunes de organizacion de
herramientas de trabajo. Esta propuesta consiste en la ubicacion del diablito de carga
en un lugar fijo designado con un soporte ergonémico, de facil uso, asi como la
propuesta de un diablito estandar para la operacién (propuesta 1B). En la tabla 4.10 se
presenta la descripcion general y detallada de la propuesta.

Tabla 4.10. Descripcion general de la propuesta de soporte en puerta de camioneta para diablito de
carga. Incluye propuesta de diablito de carga.

A nivel del proceso

Intervencion 1. Propuesta de soporte en puerta de camioneta para diablito de carga. Incluye propuesta de

diablito de carga.

Aparentemente la mayoria de los accidentes en el canal Autovend, podrian llegar a ocurrir

Problematica porque se carece de una forma Unica de hacer la operacion (falta de estandarizacion).

Actividades directas

X Carga de camion, surtido de maquina expendedora y picking de producto en camién
que atiende 9 a P ypierng ge p

veces en promedio con un peso aprox. de
15 kg.

Caracterizacion del proceso Carga fisica Carga postural
Problematica de carga y descarga del
diablito cada vez que se realiza un pedido, - -
; o Carga fisica | Carga fisica . .
debido a que el diablito se encuentra h . . Riesgo postural: 2'y
) segun Frimat segun -
guardado dentro de la camioneta. 3. Atencion
entre Chamoux .
soportable entre ligera correctiva entre
En una jornada completa de trabajo en se P y geray futuro cercano e
. . g extremadame muy . )
puede llegar a subir y bajar el carrito 35 inmediata.
nte dura. moderada.

Fuente: elaboracion propia




Detalle de la propuesta 1A. La propuesta de disefio en detalle de esta intervencion se
presenta en la figura 4.20.

Ficha técnica diablito de carga:

Plataforma de carga plegable
Aluminio 6 acero tubular.
Ruedas de caucho en forma
triangular que giran sobre su
propio eje, para bajar y subir
escalones.

Area de carga de 36X30 cm
y/6 ajustable.

Peso: entre 14 y 16 kg.
Capacidad de carga: 250 kg

Recomendacion adicional:
rampa en polipropileno
para banqueta.

Fuente: SAIC, Preis

Ficha técnica Ultra-Rack:

* Soporte de diablito de carga HTS-
20S-TD.

* No ocupa espacio de carga.

* Disefnado para reparto de carga de
alimentos o suministros.

* El operador puede acceder a las
puertas traseras de carga sin quitar el
diablito.

* Accede al diablito solo con pulsar un
botén.

Fuente: Taylor - Dunn

Figura 4.20. Propuesta en detalle de soporte en puerta de camioneta para diablito de carga. Incluye
propuesta de diablito de carga.
Fuente: elaboracion propia



Propuesta de intervencion 1B: propuesta de diablito de carga estandar y modificacion
de descarga de camioneta.

Dentro de la propuesta anterior se ha incluido la propuesta de cambio
de diablito de carga. El diablito de carga de la situacién actual como
se presento en el inciso “caracterizacion del proceso de ventas actual
del canal Autovend” no es estandarizado para la operacion del canal
y cada colaborador lo ha adaptado y/o modificado. La propuesta
contempla reunir las ideas novedosas observadas en los diferentes
diablitos, y mejorar la version actual

La propuesta de herramienta de carga contempla un diablito de carga
estandar modificado para subir y bajar escaleras, esto incluye el
cambio de 1 rueda a tres ruedas de caucho duro que permitan el
desplazamiento en superficie plana y cuando existen escalones.
Incluye ademéas ganchos en la plataforma de carga para sujetar la
carga y que no permita que se deslice en el momento del
desplazamiento. Ademas es plegable y permite ubicarse en el soporte sugerido en la
puerta de la camioneta.

Fuente: preis, SAIC

Dentro de las opciones sugeridas para evitar realizar
sobreesfuerzos al levantar las cargas con el diablito en
banquetas altas, se proporciona también la recomendacion
de una rampa de polietileno para banqueta, tiene bordes en
los extremos que evitan que el diablito se caiga. Ademas
tiene superficie antideslizante y el material no se oxida, ni se
abolla. Las dimensiones son 277 X 27”7, con un alto maximo
de 8” y capacidad de carga de 500 kg. Se podria llegar a
evaluar una prueba piloto para conocer la utilidad.

Fuente: Uline

Prueba piloto

La prueba piloto realizada en el canal Autovend para las intervenciones 1A y 1B busco
realizar un simulacro de intervencion a la operacion a nivel de la fuente, sin lugar a
intervenciones a nivel humano como se comento en el punto 4.3. La prueba piloto fue a
pequefia escala y consistié en un acercamiento al mejoramiento de la operacion.

La prueba consistio en pedir al colaborador colgar el diablito de carga en la puerta de la
camioneta como aparece en la figura 4.20, y no colocar el diablito dentro de la
camioneta (como se hace actualmente), durante la operacién de carga y descarga de
producto dentro del CeVe, y usarlo como frecuentemente es utilizado sin ningun tipo de
restriccion durante el tiempo que durara la operacion, aproximadamente entre 40 a 60
minutos. Se coloc6 una barra de plastico en la puerta de la camioneta como simulador
del elemento de sujecion del diablito. Se tomaron tiempos de la operacion con la
intervencién, con las mismas caracteristicas a los tomados en la situacion actual, y se
analizaron movimientos, posturas, frecuencia cardiaca y actividades a través del
registro con camara fotografica y video.



A esta propuesta también se ha buscado adicionar un “cambio de orientacion en
camioneta del area para la descarga de producto”. Este cambio establece una manera

mas comoda para el trabajador para realizar la operacion de descarga y carga, la cual
se detalla en la figura 4.21.

Figura 4.21. Cambio de orientacion en camioneta del area para la descarga de producto
Fuente: elaboracion propia

En la situacién actual la descarga y manipulacion de productos se realiza en sentido
longitudinal por la parte de atras de la camioneta, esto implica que el colaborador debe
necesariamente ayudarse del gancho de maniobra para poder acceder a las bandejas y
charolas en las cuales se encuentra el producto. La propuesta que se pone a



consideracion es realizar la descarga del camion por el lado lateral de la camioneta, con
una puerta corrediza que se recoja hacia el techo.

La situacion propuesta busca que la distancia de recorrido de las charolas sea el menor
posible, buscando asi que el colaborador extienda los brazos la menor distancia posible
para sacar las bandejas y charolas, y que la labor de carga y descarga sea cémoda
para el colaborador. Adicionalmente, el tiempo de arrastre de bandejas es menor debido
a gue en la situacion actual la distancia de arrastre de la bandeja con el gancho es de 5
metros como maximo y 0.5 metros como minimo. Si la descarga es lateral, la distancia
de arrastre seria de méaximo 1.70 metros y minimo de 0.5 metros. El ahorro por
distancia recorrida es de mas del 66% lo cual directamente se ve reflejado en los
tiempos de operacion. Esta propuesta contemplaria la misma distribucion de camioneta
gue se encuentra en la situacion actual.

Es importante destacar también que no solo las modificaciones en el proceso seran
fuente de cambio en la efectividad de la seguridad de la labor. La seguridad del
trabajador en el ambiente de trabajo dependera también del compromiso de la empresa,
en aprovisionar al trabajador de los elementos de proteccién personal minimos para la
operacion tales como: guantes de gaucho flexibles con palmar de neopreno, gafas de
seguridad, casco, botas de seguridad, mascara de seguridad y faja/cinturén para carga.
El uso adecuado de los EPP exigidos en cada empresa donde realiza surtido de
producto el colaborador, es responsabilidad mutua del empleador que los provee y del
trabajador que los usa. El beneficio esperado sera la eliminacién de carga ocupacional
para la empresa, y la garantia de proveer un espacio seguro y herramientas adecuadas
en la operacion del trabajador.

Beneficios esperados. En la tabla 4.11 se presentan los beneficios esperados de la
propuesta 1A y 1B, comparando ademas la situacion actual contra la propuesta.




Tabla 4.11. Beneficios esperados propuesta de intervencion No. 1Ay 1B

Situacién actual
Cargay descarga de diablito para tomar pedido

Situacion propuesta
Diablito de carga anclado a puerta

Tiempo medio de

cargay descarga de 9 3
diablito. min / dia
No. de cargas de 35 20

diablito al dia

Riesgo postural

Riesgo postural 3. Posturas dafinas que tienen efectos
sobre el sistema musculo-esquelético. Atencién correctiva
inmediata.

Riesgo postural 1. Postura normal sin efectos dafiinos sobre
el sistema musculo-esquelético.

Riesgo postural por repetitividad en la extension y flexion de
tronco al subir y bajar diablito de camioneta.

Espalda derecha y piertas simiflexionadas, los dos brazos
abajo. Distancia maxima de carga de puerta a piso 60 cm.

Riesgo mecanico (lumbalia) por fuerza excesiva por carga y
descarga de diablito de camion.

El diablito se libera con un solo botén.

Riesgo de carga
fisica (penosidad de
la tarea)

Frimat: Muy duro
Chamoux: Moderado

Carga fisica ligera.

Riesgo del proceso

Mayores tiempos de operacion.

Menores tiempos de operacién. Ahorro diarios de 6 minutos
por turno de trabajo. Ahorro del 66% del tiempo.

Lesiones ocupacionales.

Elimina riesgo mecanico de la operacion.

Ocupa espacio de carga.

No ocupa valioso espacio de carga.

Dafos de carga.

La carga no es maltratada con el diablito.

Costos asociados

No. de dias en promedio por incapacidad por lumbalgia:
12 dias en promedio en México, 39-303 en promedio en
EEUU. *

Costo de incapacidad por lumbalgia: $3288.35 MXN por
evento agudo en promedio. *

Soporte HTS Ultrarack: $10.400 mxn, 6 puede ser
construido en talleres de mantenimiento como soporte
sencillo de diablito $1000. Diablito de 3 ruedas: $1366 mxn.

Costo por dias perdidos de trabajo: $2400 MXN por
evento en promedio. *

Ahorro econoémico: $3322.35 MXN. Ahorro del 58%

Fuente: elaboracion propia




Propuesta de intervencion 2: disefio de una charola (bandeja) con ruedas y freno
sobre un tren de deslizamiento dentro de la camioneta, para el manejo de carga de
bebidas.

Como resultado de este estudio salié esta propuesta de intervencion que permite al
colaborador un trabajo mas seguro y efectivo en la manipulacion de bebidas dentro de
la camioneta, tanto en la carga del camién como en el surtido del pedido para cada
maquina expendedora. Ademas elimina las posturas forzadas de espalda doblada con
giro, brazos arriba y la hiperextension de piernas en la operacion. Adicionalmente
contribuye en la reduccién de la fuerza de desplazamiento de bebidas con los brazos y
el gancho. En la tabla 4.12 se presenta la descripcion general y detallada de la
propuesta.

Tabla 4.12. Descripcion general disefio de una charola (bandeja) con ruedas y freno sobre un tren de
deslizamiento dentro de la camioneta, para el manejo de carga de bebidas

A nivel del proceso

Intervencion 2. Disené una charola con ruedas y freno sobre un tren de deslizamiento dentro de la camioneta,

para el manejo de carga de bebidas.

Aparentemente la mayoria de los accidentes en el canal Autovend, podrian llegar a ocurrir

Problematica porque se carece de una forma unica de hacer la operacion (falta de estandarizacion).

Actividades directas

que atiende Carga de camion y picking de producto en camion

Caracterizacién del proceso Carga fisica Carga postural

Problematica de carga de bebida en camion
y Picking de producto en camion.

- - Carga fisica | Carga fisica |Posee la postura mas
Se alzan y depositan las bebidas en el 9 9 P

R segun Frimat segun critica de la operacion
camion rapidamente y con una alta -
. . entre Chamoux con riesgo 4,
repetitividad a lo largo de la jornada, .
. - . soportable y | entre ligeray | adoptada el 50% del
ademas de ejercer sobreesfuerzo al subiry .
. = extremadame muy tiempo por el
bajar el producto del camion.
nte dura. moderada. colaborador.

Se observa falta de técnica de manipulacion
manual de carga en el 70% de la muestra
de colaboradores.

Fuente: elaboracion propia



Detalle de la propuesta 2. La propuesta de disefio en detalle de esta intervencion se
presenta en la figura 4.22.

- Tren de deslizamiento

‘= Bandeja para bebidas

+ Rueda

 Freno corredizo

Figura 4.22. Disefio de una charola con ruedas y freno sobre un tren de deslizamiento dentro de la
camioneta, para el manejo de carga de bebidas.
Fuente: elaboracion propia

*Rueda gemela de plastico negra con agujero para perno.



Prueba piloto

La prueba piloto realizada en el canal Autovend para la intervencion 2 busco intervenir
la operacion a nivel de la fuente sin lugar a intervenciones a nivel humano como se
comentd en el punto 4.3. La prueba piloto fue a pequefia escala y consistio en un
acercamiento al mejoramiento de la operacion.

La prueba consistié en pedir al colaborador simular la operacién de carga y descarga de
bebidas gaseosa o jugos dentro de un pedido para un cliente, con un tiempo de
operacion de carga y descarga de producto por alrededor de 1 hora. La técnica a utilizar
seria la detallada en la figura 4.22 donde se desliza la charola desde el fondo de la
camioneta hacia adelante para traer el producto al frente, y ser despachado a las
bandejas de pedido. Para la intervencion en la charola, se adaptdé a una charola
amarilla de uso normal dentro de la operacion, cuatro ruedas pequefias que ayudarian
a deslizar la bandeja a través de los rieles fijos dentro del camion. Se coloco la charola
intervenida dentro del camion con producto (bebidas gaseosas y jugos) hasta un peso
maximo de 25 kg (valor maximo de peso sugerido en el levantamiento de cargas figura
2.1). Se uso el gancho (figura 4.9) para empujar y halar la charola.

Se tomaron tiempos de la operacién con la intervencién, con las mismas caracteristicas
a los tomados en la situacion actual, y se analizaron movimientos, posturas, frecuencia
cardiaca y actividades a través del registro con camara fotogréfica y video.

Beneficios esperados. En la tabla 4.13 se presentan los beneficios esperados de la
propuesta No. 2, comparando ademas la situacion actual contra la propuesta.




Tabla 4.13. Beneficios esperados propuesta de intervencion No. 2

Situacian actual

Situacion propuesta

Tiempo promedio
de picking de
bebida {(minutos)

Riesgo postural

Riesgo global de las operaciones de carga y picking: 3

Espalda dohlada con giro, brazos abajo, sobre pierna recta v una
flexionada, carga entre 10 y 20 kg, el 36% del tiempo de la jornada
labaoral. Riesgo mecanico y compromiso de espalda media v baja

Riesgo global de las operaciones de carga vy picking: 1

Espalda derecha, brazos abajo, sobre piernas semiflexionadas, carga
entre 10 v 20 kg. 38% menos tiempo de exposicidn a riesgo
acupacional

Posible riesgo mecanico (ergondmico) en extremidades superiores e
inferiores por repetitividad, frecuencia y posturas mantenidas en la
carga v descarga de bebidas. Riesgo de lumbalgia por flexion con giro
de la espalda. Contrasta con incapacidad prolongada (lumbalgia) de
colaborador en el ario 2001,

Minimizacion del riesgo mecanico vy el riesgo de lumblagia. El
colaborador mantiene la espalda derecha v evita doblarla

Riesgo mecanico (ergonémico) en extremidades superiores par
hiperextension de brazos para alcanzar/desplazar productos en
camioneta v ME.

Minimizacion del riesgo en extremidades superiores e inferiores debida
a que las piernas y hrazos ya no estan expuestas a posturas forzadas e
hiperextensidn

Exposicidn a condicion de riesgo postural por sobreesfuerzo en el
levantamiento y desplazamiento de cargas » 20 kg, o entre 10 kg y 20
kg con espalda doblada

Minimizacion del sobresfuerzo por manipulacidn de cargas debido a
que solo se hala la bandeja con carga sobre el tren de deslizamiento.

Aparente riesgo de incidente y accidente por reshalones, tropezones v
caidas de la camioneta

Minimizacion del riesgo de incidente y accidente, el colaboradorno se
apoya sobre el plafon de la camioneta

Riesgo de carga
fisica

Frimat: De penoso a extremadamente duro
Chamoux Pesado a muy moderado.
Frecuencia cardiaca media por encima de los valores permisibles.

Probablemente la FC media bajaria en la actividad de carga de camion
y picking de pedido. Esto debido a que los sobreesfuerzos al cargar
50N log causantes de los picos de FC. Se espera ahorro en el consumo
metabdlico mayor al 20%.

Riesgo del
proceso

Carencia de estandarizacion en la ubicacién de bebida en el furgén.

Estandarizacion en la ubicacién de bebida en el furgdn.

Bebida maltratada ¢ empaques mal sellados lo cual genera reprocesos
en la operacion

Minimizacion del darfio del producto v posibles reprocesos.

Tiempos de retraso en la operacion debido a la manipulacidn de
bandejas con peso por behidas enlatadas o refrescos

Menares tiempos de operacion. Aharros aprox. del 44% en los tiempos
de picking en camion v carga de camion.

Costos asociados

No. de dias en promedio par incapacidad por lumbalgia: 12 dias en
promedio en México, 33-302 en promedio en EEUL. *

Ruedas de deslizamiento. Ref. Ruedas gemelas de plastico negras con
agujero para perno: $86 MXN c/u

Costo de incapacidad por lumbalgia: $3288.35 MXMN por evento agudo
en promedio. *

Riel de deslizamiento galvanizado v freno. $286 MXMN 7 metro. Se pueds
realizar en el mismo taller de mantenimiento del canal de Autovend.

Costo por dias perdidos de trabajo: $2400 MXN por evento en
promedio. ™

Ahorro econdmico: $4280. 35 MXN. Ahorro del 76%

Fuente: elaboracion propia




Los datos de numero promedio de dias por incapacidad por lumbalgia y costo de
incapacidad por lumbalgia, fueron obtenidos del estudio de Covarrubias (2010). Ademas
se considero el iceberg de los costos producidos por los accidentes — costos de lesion y
enfermedad del International Loss Control Institute en Georgia (1985), el cual se
observa en la figura 4.23.

COSTOS DE LESION Y ENFERMEDAD
Meédicos
Costos de Compensacion (Costos asegurados)

GASTOS CONTABILIZADOS POR
DANO A LA PROPIEDAD

{Costos sin asegurar)

Dario a los edificios

Dafio al equipo y herramientas
Dafio al producto y material
Interrupcion y retrasos de produccion

Gastos legales

Gastos de equipo y provisiones de emergencia
Armriendo de equipos de reemplazo

COSTOS MISCELAMEOS SIN ASEGURAR

* Tiempo de investigacion

+ Salarios pagados por pérdida de tiempo

* Costos de contratar y/o preparar personal
de reemplazo

* Sobretiempo

* Tiempo extra de Supervision

+  Tiempo de tramites administrativos

+ Menor produccién del trabajador lesionado

* Pérdida de prestigio y de posibilidades de
hacer negocios

Figura 2-6

Figura 4.23. Iceberg de los costos producidos por los accidentes
Fuente: International Loss Control Institute, Georgia



Capitulo 5. Conclusiones y recomendaciones

La ergonomia esta intimamente ligada con la productividad a través del entendimiento
de la relacion hombre — maquina, donde el riesgo es una constante. La productividad
por tanto exige un trabajo continuo en la minimizacion del riesgo en la operacion de la
empresa.

El presente estudio logré hallar las principales actividades criticas susceptibles de
intervencion, y logré6 demostrar que al hacer un disefio efectivo del entorno de trabajo
hay una correspondencia positiva en el sistema hombre - maquina, debido a que se
trabaja bajo esquemas de efectividad y seguridad, bajan los tiempo de ciclo por
operacion, hay mayor atencion a la tarea realizada y existe conciencia del uso de
herramientas de seguridad industrial.

Al iniciar realizando el estudio con la caracterizacién del proceso y los métodos de
trabajo del canal Autovend, aparentemente se pudo encontrar que la principal
problemética es la falta de estandarizacion en el proceso, falta de manual de
procedimientos y documentacién de buenas practicas. Esto se pudo evidenciar en las
ayudas mecanicas propias que los colaboradores han desarrollado para la operacion,
tales como aditamentos para el diablito y ganchos, sin una supervision técnica que
permita estandarizar los desarrollos de los operarios.

Se midieron las actividades de venta y distribucion en ruta siendo ésta la etapa mas
compleja del estudio debido a las largas jornadas que manejan los colaboradores, bajo
condiciones de trabajo extenuantes.

Una de las conclusiones en cuando a variables demograficas de los colaboradores
dentro de la operacién, a tener en cuenta en procesos tales como la realizacién de
perfiles de cargo o de seleccién, es que pudiera parecer que la poblacién de
colaboradores en el canal Autovend es una clase trabajadora joven. Aparentemente la
vida activa ocupacional dentro de la operacién tiene un ciclo de duracion corta hasta
antes de los 45 afios, por el disefio del cargo. Se puede suponer que es un trabajo
forzado para realizarlo toda la vida ocupacional activa.

Otra conclusion demografica es que probablemente hay mas hombres (siendo el 87.5%
de la muestra) que mujeres, porque asi fue disefiado el cargo. El proceso se presume
gue esta disefiado para el género masculino, lo cual no excluye que lo pueda realizar
una mujer bajo consideraciones particulares en cuanto a ayudas mecanicas y esfuerzo.

El 50% de los trabajadores analizados padecen de sobrepeso, lo cual se vio
relacionado con los malos hébitos alimenticios durante la operacién, escazas pausas
para tomar alimentos en el dia, el gasto calorico de la jornada laboral de hasta 3.500
kcal/dia, la falta de actividad fisica y de consumo de agua.

Los elementos de proteccion personal también hicieron parte de los hallazgos como
parte de la problematica en el uso de buenas practicas dentro de la operacion. El



estudio evidencio que la falta de adecuados elementos de proteccidn personal provoca
en el operador alta sensacion de incomodidad y riesgo en la operacién de venta. Asi
mismo, el estudio también evidencido que no solo la falta de uso de elementos de
proteccion personal genera accidentes ocupacionales, también por falta de
conocimiento y capacitacion en el uso de los mismos.

Dentro de los principales resultados de carga fisica se logré6 demostrar que la tarea del
colaborador de venta es catalogada como penosa, debido a que presenta una demanda
cardiaca importante y mayor a 110 ppm. Ademas se demostré que la actividad para
algunos colaboradores sobrepasa la frecuencia cardiaca maxima permisible. Ademas
se evidencié una que posiblemente existe correlacion positiva entre las variables de
indice de masa corporal y frecuencia cardiaca, donde a medida que aumenta el valor
del indice de masa corporal se presume que el valor de la frecuencia cardiaca media
aumenta.

Para la jornada de trabajo del colaborador de Autovend de 8 horas o mas, los criterios
de Frimat y Chamoux revelaron una carga fisica entre soportable y extremadamente
duro. Para fases cortas del ciclo de trabajo y en la jornada laboral de 8 horas
consecutivas, la mayor carga fisica es el picking de pedido en camion clasificada entre
extremadamente dura y pesada. El picking de pedido en camién representa el 75% de
las actividades con mayor incidencia en la carga fisica del colaborador. Entre otras
actividades esta el surtido de la maquina expendedora y el desplazamiento con carga.

Dentro del estudio de carga postural se determiné que la actividad mas critica es la
carga y descarga de producto de la camioneta, especialmente de bebidas en lata y del
diablito de carga donde el 37,51% de la poblacién tiene riesgo elevado de aparicién de
lesiones de tipo musculo esquelético y que exige la intervencion inmediata. Ademas se
evidencio que las partes del cuerpo con mayor riesgo ergonémico (3 y 4) después de un
turno de trabajo completo es la espalda media y brazos, debido a la alta repetitividad,
peso de la carga y posturas mantenidas en la carga y descarga de bebidas. La postura
mas critica de la actividad de venta es la espalda doblada con giro, brazos abajo, sobre
piernas flexionadas y carga entre 10 y 20 kg.

La relacion entre carga postural y carga fisica se evidencié debido a que la postura
afecta directamente el ritmo cardiaco y por ende el consumo metabdlico, y el peso de la
carga influye sobre la postura adoptada y mantenida por el colaborador.

Se observo que los colaboradores buscan realizar la operacién de venta en el menor
tiempo posible, poniendo en riesgo la postura y seguridad de la operacién, debido a la
falta de uso de una adecuada higiene postural o debido a la falta de capacitacion en la
manipulacion de cargas.

Dentro de las soluciones propuestas se logré considerar al hombre como centro de
sistema de trabajo, y se consideraron las limitaciones y capacidades de los
colaboradores dentro de la operacion de venta. Esto permitié establecer parametros
claros de desarrollo de las soluciones enfocadas a la efectividad del proceso, que
buscaran aumentar la productividad del area de Autovend a través del uso de



herramientas clave en la ingenieria y en la ergonomia, asi como sugerir herramientas
capaces de proveer soluciones al alcance de la empresa y de intervencion inmediata
que lograran minimizar los riesgos de la operacion y elevar la calidad de vida y
seguridad de los colaboradores.

La labor de venta a través de maquinas auto-expendedoras constituye una actividad de
alta demanda ocupacional y riesgo ergondmico. Las decisiones que pudieran tomarse a
nivel del proceso y a nivel de los colaboradores, deberan satisfacer eliminar la
problematica de raiz, invirtiendo capital y mano de obra especializada en la busqueda
de intervenciones eficaces de alto impacto dentro del canal.

Para la evaluacion de carga fisica ocupacional se recomienda la utilizacion del costo
cardiaco relativo (CCR) del método de Chamoux, debido a que posee valores mas
confiables y cuenta con mayor aplicabilidad en la mayoria de la bibliografia consultada
para el estudio, en cuanto a métodos de medicion de carga fisica por medio de
parametros fisioldgicos.

Es recomendable estudiar otros canales dentro de la empresa, que implementen
procesos similares a los del canal Autovend, tales como el canal de autoservicio, canal
de conveniencia, entre otros, que permita diagnosticar si se encuentra la misma
problemética encontrada en el canal Autovend, y asi proponer las intervenciones
ajustadas y adecuadas en estos canales. Ademas, se recomienda analizar si las
propuestas presentadas en el presente estudio pueden ser replicadas en los otros
canales.

A fin de mejorar el estudio se recomienda en estudios posteriores o en la continuidad
del presente estudio, aumentar el tamafio de muestra de 8 trabajadores. Esto permitiria
aumentar la precision del estudio y poder establecer correlaciones entre variables.
Ademas se recomienda establecer protocolos adicionales para la toma de datos de FC,
en caso de que la operacion se realice en lugares donde la interferencia por maquinaria
limitara el uso de dispositivos de medicibn de frecuencia cardiaca. Ademas es
importante destacar el estudio posterior de la frecuencia cardiaca media cuando ésta se
incrementa debido al agotamiento en las dltimas horas de la jornada de trabajo, caso en
el cual podria considerase como sesgo en la evaluacion individual de la carga fisica.

Es recomendable realizar un estudio de factores de riesgo ambiental tales como
iluminacion, ruido, calidad de aire y temperatura en los diferentes entornos (puntos de
venta) a los que se ve expuesto el colaborador, para verificar que se cumplen los
valores permisibles, debido a algunos problemas por dolor de cabeza y oido.

Adicionalmente, se recomienda implementar una plan de ergonomia que incluya
esquemas de rotacion del personal, evaluacion de turnos de trabajo, determinacién de
carga minima permisible para vendedores y carga de producto permisible en camioneta,
gue permita minimizar accidentes. Esto podria llegar a lograrse a través de la creacién
de un comité técnico en ergonomia dentro del area de Salud y Seguridad. Ademas, se
sugiere recuperar o -en algunas areas- crear los programas de capacitacion en
manipulacion de cargas, pausas activas de fortalecimiento y estiramiento e hidratacion.



Asi mismo, se recomienda establecer un plan de seguimiento a las recomendaciones
ejecutadas, y revisar las recomendaciones organizacionales adicionales entregadas en
los anexos A.3, A.4y A.5 del presente estudio.

Las recomendaciones y soluciones presentadas en el presente estudio hacen parte de
una estrategia de cuidado por los colaboradores de la empresa, y busca alinearse a la
estrategia corporativa para hacer del canal Autovend “un lugar extraordinario para
trabajar”, con los mayores indices de productividad y los menores indices de riesgo de
la empresa.
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Anexos

A.l. Formato 1 de hoja de datos generales - Canal Autovend

HOJA DE DATOS GENERALES - CANAL AUTOVEND

Fecha:

Contacto:

Datos del contacto:

PROBLEMATICA
OBSERVADA Y/0 OBSERVACIONES DETALLES DE ACTIVIDADES
PROCESO INFORMADA POR LA GENERALES REALIZADAS TURNOS DE TRABAIO
EMPRESA

*Herramientas

*Lugar de trahajo




A.2. Formato

FORMATO DE TOMA DE DATOS EN RUTA - CANAL AUTOVEND

2 de toma de datos en ruta - Canal Autovend

Fecha: Mo, de maguinas en ruta: FCmax = 208,7

MNombre: Antigliedad: Afios

Cargo: FCinicio: pul fmin

Peso: Kg FC Firn pul fmin

Edach Afins EPF:

Estatura: m Ceve:

Hora Inicio | Hora Fin .Ti.empu ik I.a Actividad mr::u?:a s pr::iti:::n Fre:u.em:ia Fentim ik F,re,:uen:ia i Observaciones Ffr::?!ials;l,
actividad (h/min/s) . charolas et cardiaca | Venta [visita al punto -

Fernaz: hormbre[208,7 - (0,73 * edad en afios)]mujer[208,1 - (0,77 * edad en afios)] . Tanaka H, Monahan KDy Seals DR. 2001. &ge-predicted Maximal Heart

Rate revisited. Journal of the American College of Cardiology 37 (1): 153-156

*Picking: Hace referencia a |a recolecc dn de praductas

OBSERVACIONES ADICIONALES




A.3. Matriz de observaciones de ingenieriay ergonomia

Claudiaf@rias@®ortela;;UNAM;@Maestria@nAngenieria@e@istemas;?
EnfoqueRn@ngenieriadndustrial?

Presentado®or:2

Empresa@asoiel
estudio:

GrupoBimbo;#reaRieBeguridadyBalud®DN;Tanal@utovend

Hipotesis:BAparentementedai@nayoria@iedos!

@BSERVACIONESEPROBLEMATICASERGONOMICAS

(falta@e@standarizacion),y@xiste@poca@ocumentacion@el@rocesoyBuenasiracticas.

Resultados

Accionesfl
recomendadasf
akortodlazo

Accionesf
recomendadasf

inmediatas

cidentes@®n@I®analRutovend,odriandlegar@@currirfporqueBearece@efinaformainica@lethacerda®peracionl

PRIORIZACION
Analisis No. Observacion Problematica@®Resultado Accion@ecomendada
Aortol .
Inmediata
plazo
Existe@iesgo@necdnicoflergonémico)@n@xtremidadesBuperiores
dnferi . o
Se@lzan@@epositanasibebidas@n®IEamion@apidamenteda el;;;:‘lore%rﬁtepetltﬁ;iw;)adé%rec;e;FI?‘?liésf:rajg? nter%;dﬂ
1 |con@inailta@epetitividad@Hodargo@iedallornada,Zxdemasti en ar.ga escall:ga € ?Ias actividaditritica). Riesgodle X
X X X ) lumbalgiaBorflexion@onBiroReda@spalda.Lontrasta@onk
ejercerBobreesfuerzo@IBubirytajarIfProductoRel@amion. |. > X o
incapacidad@rolongadaflumbalgia)@eolaborador@nIzi
2011.

& iz - - . ;
Losp(?ll'adoresﬁhodopta?IIZIJnaI:@o.s,turaIZhaturallinD]aﬂ‘ Riesgonecanicofergonémico)@nExtremidadesBuperioresior
operacion@iearga@ie@amion,Bicking@eipedidoyBurtido@iel |, . L

2 o hiperextension@lefbrazosiparaflcanzar/desplazar®roductos@nl X
ME,j&arecen@le@yudasnecanicasiparalcanzariproductosk :
camioneta®@ME.R
queBe@ncuentranfuera@ieBullcance.
Algunositolaboradores@ienen@amionetas@nas@ltasbEnas
3 |bajasRjueltros,FE@stokarece@e@ependencia@ondaltura@iel? Selbbservafalta@ie®standarizacion@niltura@e@amionetas. X
colaborador.
El®olaboradoritealizaformas@e®rabajodnseguras@I?
. » desplazarse@ondaarga.Ejemplo:@marraronuerdaR
Manipulacionitie® 4 columnas@eFandejasi14tandejas@niotal)@nRI@iablito,d |Exposicién@Rondicion@eRiesgoibosturaliorBobreesfuerzo@ni| «
cargasiy@ . conlFin@emoRealizar®osWiajes@ondaarga.MHalardaargal |levantamiento@esplazamientoReargas.?
almacenamientofl con@iablitoandejasil.5EAnBara@vitar@esplazarse®@isart
delargas rampabbornenoritiempo.l
SeBbserva@parente@arencia@ieeiteracion®Romunicacion?
deldimite@naximo@permisible@efesoargado.EstoRsz Posibleliesgo@necanicoergonémico)@orBobrepasariimited
5 |traducido®nBhimero@naximo@efbandejasjueduedenBer? maximoBermisible@le@argaie20Xg@ie@cuerdo@damhormal X
cargadas@nliablito®EnanualmenteforIolaborador? técnica@dNT-CNEM-00.2
durante@in@esplazamiento.l
Exposicion@&ondiciones@eRiesgoBposturalporHalta@ied
6 Se®bservafalta@ie@écnica@e@nanipulacién@nanual@eRargall |reiteracion@elfrocedimientodl@ursoRle@nanipulacién@nanuall X
en®IF0%@edaBnuestra@ie@olaboradores. deltargas.Ejemplo:BhoBe@nantienedaargaiegada@luerp:
mientras@elransporta.
Se®bserva@jue®I@olaborador@lebeneterse@n@IFurgoniaral
7 tomarpedido,F@IBalirtonda®arga@efproductos@onipocal Aparenteiesgo@lelncidente@ccidente@or@esbalones,@ «
visibilidad@e@onde@lebe@poyarIpietdaratbajarieda? tropezonesy@taidas@eda@amioneta.?
camioneta.olaboradorBeBube@nda@efensa.
8 Latarga@eBroductos@nda@amionetathoBelealiza@le@naneral| Carencia@ie@standarizacion@na@ibicacion@eBroductos@nzI?
estandar. furgon.@ X




A.3. Matriz de observaciones de ingenieriay ergonomia (Continuacién)

Presentadoior:2

Empresaaso@el

estudio:

Claudia@rias@®ortela;, UNAM;Maestria@ndngenieria@le@istemas;?
Enfoque@nfngenieria@ndustrial@

GrupoBimbo;Hrea@leBeguridadiBaludmDN;TanalButovend

Resultados 32

Acciones
recomendadasf 21

aortoP

EDBSERVACIONESH®PROBLEMATICASERGONOMICAS

Hipétesis:BAparentementeda@nayoria@ledosEccidentes@®n@IZanalRutovend,Bodriandlega

(falta@e@®standarizacion),y@xiste@oca@ocumentacién@elBrocesoFbuenasipracticas.

Accionesfl
recomendadasfi 11
inmediatas

urrirfporqueBearece@e@inafformalinica@efhacer@a@®peraciont

PRIORIZACION

Analisis No. Observacién Problematica®Resultado Acciénecomendada
AZortol .
Inmediata
plazo
EnBromedioI|@olaboradoriuedellegar@BubirdtbajarI
A@A ) ® g . %AJ ) SobreesfuerzoBporiarteRiel@olaborador@IBubirdtbajarIz
9 diablitoB5Feces|ia,RonAinBesofromedioel@iablitoRed |° . ) . h X
14%ilos diablito@eda®amioneta,@adaWez@jueealizalin@edido.?
Algunos@edoslientesfolpermiten@ILsoRe@iablito@nBusk
g . . ® K Exposicion@e@iesgo@ledncidentefl@ccidente@el@olaborador®
empresas@@stacionamiento@leda@amioneta.BAlgunosi R i o
. o . con@esplazamiento@e®arga.Bevidenciaificultad@®nial
10 |colaboradores@eben@travesartalles®eiirculacion@ehicular® ioulaciondn Tel Zuandomay@scal i X
paraflevar@inedidofcabefotar@jue@ealiza@@ruces,2Garal :az;p;};ﬂ:ﬁn a;:;laﬁ’et alrgi; l_;arn él;yvssa;az eliozt
tomarBedidoyRBPparaBurtirdedido. edioblampas, stualestiatargaesilevadamanuaimente.
. 1 LosP'ganchos"@efnanipulacion@e®harolas®arecen@e? Riesgoleves@nda@nano@or@asguiio,punzén®Eozamiento@por? «
Manejoitlel empufiadura,@omolroteccionBarala@nano. uso@el@anchoBinBrotecciénialmar.
heramientas?
manuales?
Sebserva@nZIB0%RelosRolaboradoreslexion@z
hiperflexion@lefronco,@ebido@Ruethothayyudas@necanicasil|Riesgoostural@ordlexion@hiperflexion@e®ronco,@lebido@EaR
12 |parafamivelacion@eItura@ledastbandejas@onBroductod falta®le®écnicasiytherramientas@necdnica,@®uebermitan@I? X
duranteffaarga@iel@amion,Foma@efpedido®n®IRamion®E |colaboradordathivelacion@lebandejas@da@Itura@edaintura.
surtido@eME.
Falta@le@unAugarijoBara®olocartHHENRIFurgon@nientras@s?
: .
tomado@l&bed|do®n®!ﬂfurgon,ﬁlaEHHlislﬁ'tolocadaliorﬁll . RiesgoBosturalporlexion@epetitiva@iel@ronco,EnHaRomaied
13 |colaborador@nRualquierdugarymo@sta@daltura@elosjo: edido®niamHH X
yRieben@nantenerselexionados@ara@evisarIpedidoR®ndal -
HH.
Posibleiesgo@ie@ibracion@e@uerpo@nterofaraIolaborador.
La@ibracién@eRuerpo@nterouede@fectarasduncionesiie?
pecho,Brganos@bdominales,§@IBistemalnlsculo-esquelético,l
ademas@ontribuyen@dafatiga@iel@onductory@isminuyeniIz
14 Conduccion@el@ehiculo®ori@arte@el®olaborador@orinasiie?| estado®elerta.BAdemas,Buedeparecer@iesgo@e@esarrolloR
9thoras@I@ia@nEromedio. deflumbago®ausado@ordas@ibraciones,Buspension@nadecuadol] X
del@ehiculo,RI@sientolncémodo,@ntre®tros.BAdemas,@lolor@ e
espalda®@olor@nHas@rticulacionesfdedas@iernasyasinanosiy
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paraopilotoBe@®bserva@afiado@Ehothay,RnZIB0%R edos? vehiculoorfalta@e®ultura@nIRso@eRinturon@eBZeguridad.
€asos.
El@endedor@lebe@cudir@lBupervisor®@ompaneros@eirabajol Estrés@nentald@mocional rocedimient ractuar
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- . Falta@le@eiteracion@el@rocedimiento.
procedimiento@n@aso@eBiniestro.




A.3. Matriz de observaciones de ingenieria 'y ergonomia (Continuacién)

Claudia Arias Portela; UNAM; Maestria en ingenieria de sistemas;

. Lo . Resultados 32
Enfoque en ingenieria industrial

Presentado por:

Acciones
recomendadas 21
a corto plazo

Acciones
Grupo Bimbo; Area de Seguridad y Salud ON; Canal Autovend recomendadas 11
inmediatas

Empresa caso de
estudio:

OBSERVACIONES Y PROBLEMATICAS ERGONOMICAS

Hipétesis: Aparentemente la mayoria de los accidentes en el canal Autovend, podrian llegar a ocurrir porque se carece de una forma tnica de hacer la operacion
(falta de estandarizacion), y existe poca documentacion del proceso y buenas practicas.

PRIORIZACION
Analisis No. Observacion Problematica / Resultado Accion recomendada
A corto )
Inmediata
plazo
El conductor permanece con el codo apoyado en el marco de la|Enfermedades reumaticas (incluyendo artrosis), debido a la
18 |ventana durante prolongados espacios de tiempo mientras costumbre de codo apoyado en el marco de la ventana durante X
conduce. la conduccion.
Disefio del puesto En el 80% de los casos, los colaboradores no tenian los medios .
R ; ; o X Carencia de un porta botella y botella para agua, para la
de trabajo 19 [necesarios para una adecuada hidratacion durante la jornada X L. X
. hidratacién adecuada de los colaboradores.
de trabajo.
20 Se aprecia mal estado de sillas y mesas de trabajo bajas, para [Dolor de espalda media y baja e incomodidad por extension de «
los colaboradores al realizar la liquidacion de la venta diaria. ~ |piernas a mas de 90 grados.
L, Algunos camiones carecen de iluminacion al interior del Problemas visuales y molestias en los ojos causados por la
lluminacién 21 . . < o S I X
vehiculo 6 los focos estan dafiados. iluminacion inadecuada y la fatiga visual.

EI 50% de la muestra no utiliza faja de contencién, y el 20% lo
usa solo cuando hay supervision. La faja actual es percibida por
los colaboradores como pesada y molesta en la espalda porque |Aparente riesgo ocupacional por falta de uso de faja en la
pellizca la piel al flexionarse. Se observa falta de sefializacion ~ |operacidn.

clara del uso obligatorio de EPP, en areas precisas de la agencia
y del vehiculo.

El 62% de los colaboradores no utiliza guantes de seguridad.
Los operadores manifiestan que los guantes no son los

23 |adecuados para la operacion debido a que el refresco se
resbala, son muy delgados y se deterioran rapidamente en la
operacion.

Aparente riesgo ocupacional por falta de uso de guantes en la
operacion.

El 50% de la muestra no utiliza los zapatos de seguridad de la
operacion. Se observa falta de sefializacion clara del uso Aparente riesgo ocupacional por falta de uso de zapatos de
obligatorio de EPP, en areas precisas de la agencia y del seguridad en la operacion.

vehiculo.

[a dotacion de EPP actuales tienen en cuenta [a operacion en
agencia y conduccion, sin embargo, se observa una carencia de
EPP EPP dirigidos a la operacion de los colaboradores en las
empresas que visitan para surtir; EPP tales como: casco, cofias,
gafas de seguridad, tapabocas, mascarillas y respiradores, tapa
oidos y zapatos de seguridad. En la mayoria de los casos, las Riesgo fisico, mecanico, quimico y biolégico del colaborador en

55 |empresas establecen EPP obligatorios para el ingreso del empresas que visita para surtir, por aparente carencia de EPP «
colaborador a la empresa. En algunos casos en los cuales el necesarios en la operacion de surtido para las empresas que
colaborador no lleva los EPP exigidos por la empresa, la visita.
empresa puede proveer los EPP si hay disponibles, en caso
contrario, al colaborador no le es permitido el ingreso a la
empresa. Es necesario mencionar que cada empresa tiene
caracteristicas particualres en cuanto al tipo de riesgo al cual
se ve expuesto el colaborador.
) ) . » Riesgo en la operacion por desconocimiento del adecuado uso
26 Aparente carencia de instrucciones, formacién adecuada, y de los EPP. Falta reiteracion programada de conocimiento de la X

periodos de prueba para la adaptacién a nuevos EPP. manipulacién, uso y cuidado de EPP.




A.3. Matriz de observaciones de ingenieriay ergonomia (Continuacién)

Presentado@or:B

EmpresaZasoie

estudio:

ClaudiaBriasPortela;lUNAM;Maestria@ningenieria@e@Bistemas;?
Enfoque@nfngenieria@ndustrial®

GrupoBimbo;Area@leBeguridadyBaludiDN;LanalRutovend

EBSERVACIONESHEPRO

Hipétesis:Bparentemente@a@nayoria@edosZccidentes@n®IZanalButovend,Bodriandlegal

Resultados 32

Accionesll
recomendadas® 21
aortodlazo

BLEMATICASERGONOMICAS

beurrirdorqueBearece@eMina@ormadi

(falta@le@standarizacion),y@xisteloca@ocumentacion@elProcesoFduenaspracticas.

Accionesfl
r dad 11
inmediatas

nica@lethacer@aBperaciont

PRIORIZACION
Analisis No. Observacién Problematica®Resultado Accion@ecomendada
AZortol .
Inmediata
plazo
Trastornos@ledas¥ias@igestivas@ausadasorina@limentacioni
27 Largasthoras@le®onduccion,@periodosEortos@le®escanso,? irregular,ydos@nalosthabitos@eRietalordosthorarios.EIFiesgoR X
alimentacionfrregular®@naloshabitos@limenticios. def@ccidentesBelAncrementa@ebido@dafatigaisica@Enental@elq
conductor.
El i i . .
28 Alglfnosﬁtolaboradoresﬁuman@n@llntenorﬁﬂel]laﬁtablnaEﬂeIl DeterioroeliaBaludfyFiesgosde@xplosiondedehiculo. X
vehiculo.
Problemastelacionados@on&onflictos@ondoslientesk
Estrésfnentald@mocional@el&olaboradoriorionflictos@on
29 |[insatisfechos.Be®bserva@ueB@juejas@ietostlienteshISATECC clientes &l ® X
noBon&ellireccionadasportunamente. ’
. icioni i i Wisi 15 . s
Riesgos@ 30 ExposmonlI@)roIongadoEIuldo@:xcesonﬂeI@notorIE/mtas@Elas[ Pérdida@le@udicion@empranaduertes@olores@e®abeza. X
fisioléeicosm empresas@juefresemtan@Esteiesgo.
psicolégicos Expf)5|C|on®ElosEt(?mpuestos®|eEﬁmmeza@@nu_:ague,l X Causa@elarios@ipos@eRiermatitis,Bensibilizacion@ledabiel &
anticongelantediquido@edrenos,Basolina,Bieselyceite.d . . . -
31 . R . L. eczema,@cnéfceite,®tc.,Bor@xposicionesgentes@uimicos? X
Ademas@le@iesgoRutaneoipor@xposicion@IBolvoRieMMERonE -
o ena®peracion.
pocolnantenimiento.
Exposicionronica@dosEases@e@®scape@entroyFuera@ieda? |RiesgosFuimicosEnHaBalud@el@olaborador@Enedianoilazol
32 |agencia@®ueontienen@nonodxido@le®arbono,®xidos@le@zufrel| por@xposicion&ronic ontaminantes@lentroyfuera@ X
(SOx),Bxidos@ethitrogenodNOX),@ldehidos,@®ntre®tros. laBgencia.




A.4. Matriz de observaciones demograficas

Presentado Claudia Arias Portela; UNAM; Maestria en

. . . Lo Resultados: 6
por: ingenieria de sistemas; Enfoque en ingenieria

Empresa caso  Grupo Bimbo; Area de Seguridad y Salud ON;
de estudio: Canal Autovend

OBSERVACIONES Y CONCLUSIONES DEL ANALISIS DEMOGRAFICO*

Hipétesis: Aparentemente la mayoria de los accidentes en el canal Autovend, podrian llegar a ocurrir porque se carece de una forma Unica de hacer la
operacion (falta de estandarizacion), y existe poca documentacién del proceso y buenas practicas.

Analisis No. Observacion Conclusién aparente

Poblaciéon mayoritariamente masculina. Probablemente hay mas hombres que
mujeres porque el cargo fue disefiado asi, o sera que asi fue disefiado el cargo

0,
Poblacion trabajadora masculina del porque el 87.5% son hombres.

87.5% y 12.5% del género femenino. P . .
El proceso esta disefiado para el género masculino lo cual no excluye que lo pueda

realizar una mujer bajo consideraciones particulares en cuanto ayudas mecanicas y
esfuerzo.

Pudiera parecer que es una poblacion trabajadora joven. Aparentemente la vida

2 87.5% poblacién trabajadora entre los 30 |activa ocupacional tiene un ciclo de duracién corta hasta antes de los 45 afios en
y 40 afos. ésta labor, por el disefio del cargo. Se puede suponer que es un trabajo forzado
para realizarlo toda la vida ocupacional activa.

DEMOGRAFICO Es una poblacién trabajadora aparentemente alta. La altura aparentemente no
Poblacion trabajadora con estatura entre |influye en el perfil de contratacién, sin embargo, puede llegar a considerarse
4 llos 1.70 y 1.90 metros (62.5%). El importante por ser necesaria en la mayor parte de las actividades de la operacion
37.5% con estatura menor a 1.70. debido a la altura de ME y la altura de la camioneta. Si no se cuenta con

adecuadas ayudas mecanicas, podria ocasionar riesgos ocupacionales.
Poblacién trabajadora aparentemente antiglia. Figuradamente los trabajadores
consideran a la empresa como sélida en el mercado, y en la cual pueden
desarrollarse profesionalmente durante largo tiempo.
o Poblacién aparentemente divida entre un IMC normal e IMC con sobrepeso. El IMC
Sobrepeso del 50% de la muestra, de los . . - . X
o . de los trabjadores aparentemente esta relacionado con niveles reducidos de

6 [cuales 12.5% estan en el rango de . . ) . :

obesidad estado fisico, y con una menor capacidad respiratoria, salud cardiovascular y
) estado muscular.

62.5% de la muestra con antigtiedad
entre los 6 y 10 aflos.




A.5. Matriz de observaciones del proceso general

| ERGONOMIAENAENDING:AVIAXIMIZACIONEDEALAPRODUCTIVIDADBRAVESEDEAAMINIMIZACIONDERIESGOS

il Resultados:@9

Claudiafrias®ortela;;UNAM;@aestria@ningenieria@e@istemas;?

P tad el

resentadopor Enfoque@n@ngenieriaindustrial@

Empresa@asoiel p

estsdio- GrupoBimbo;Area@leBeguridaddBaludfN;ZLanalButovend

EDBSERVACIONESMELEPROCESOEBSERVADO

Hipotesis:BAparentementedaBnayoria@efdosEccidentes@nR:IRanalBAutovend,odriandlegar@currirforqueBeRarece@e@inaformainica
defhacerf@a®peracionifalta@leRstandarizacion),F@xisteBoca@locumentacion@eldbrocesodtbuenasiracticas.

Analisis No. Problematica

Existen@iferencias@ntredaantidad@le@roducto@ntregadoboriFErea@ie@espachosydaRantidadBolicitadaBorIA
vendedorffaltantes®Bobrantes).

1

2 Sebservabroductoedida@naltratado®@mpaquesinalBellados,doRualEenerateprocesos@Enda®peracion.

3 El@olaborador@iebe@sperar@n@romediof 5aninutosiorBolicitud@edicion@@etiro@e@roducto@n@edido.

4 Falta@e@ontenedor@n®ehiculo@arabasuranabina.

5 Carenciaiiethoja@le@puntesiara®l@endedor@nIZualBe@egistrandasientas.Estathoja@sdmprovisada.

Desconocimiento@oriparte@efos@olaboradores@le@rogramacion@e@nantenimiento@orrectivo@reventivo@iefHand?
Held.

7 Falta@edlaveros@ieBeguridad@ara@antaldn,ara@ngancharables@ie®onexion@HandHeld.

8 Enfas@ndquinas@xpendedoras@s@ejado@producto@n@xistencia,thastadaBiguienteisita.

9 Carencia@nfa@standarizacién@eRonteo@e@ambioRnda@MERaplicaBolo@®nREonteo@onedas).kl

Aparentedalta@leBeguimiento@Ifrocedimiento@edimpieza@le@MERDorBarte@el@olaborador@n@IB0%RedosEasos.B

ANALISISSDELBPROCESOE| 10 ) ) - .
Posibles@roblemas@on&IZliente@or@bercepcion@ledalta@ieBervicio.

OBSERVADOX®
ADMINISTRATIVOS 1 Falta@le@ocumentaciondieplica@ieuenasiracticas@e@comodoRedatas@eefrescoparavitarandalismo@ar&@ioble
producto@nEME.
12 Falta@e@ocumentaciond@eplica@euenasipracticas@e@comodolefotanabaravitar@andalismoF@ar@loble@roductol
enfME.

13 |Aparentefalta@eBeguimiento@el@rocedimiento@edrenteo@efroductol@comodoiefroducto@nME.

14 EnfafME, I roducto@edosdadosthoBeBurte@ompletamente@orqueda@naquinaBeltasca.

Tiempos@nuertos@iethasta@0@ninutosiorAnsuficiencia@nIdhiumeroRe@omputadoresiarai@ngreso@ediquidacion,?
novedades®@atos@evolucién.d.1&omputadoresiorolaborador@nultitlandEHayBRomputadores@edosRualesFLR@staR
ocupadotiempoRompletod@.2.&omputadoresiaraiNaucalpandHay@@omputadores@ledosRuales2@stan@cupados?
tiempoRompleto).

15

16 Dobleegistro@eda@levolucion:BeRegistra@nfHHFRnHiquidacion.

17 Se@ncuentrantMERjueho@umplenonl@equisito@le@enta@ninima,BHasRualesBedesBiguedrestandoBervicio.

18 EnfaBublicidad@e@as@amionetas@ontintiaIDfrecimiento@eMER eRafé,BinREuando®sAnBervicioBueFathoBeresta.

Aparentemente@o@xiste@in@ursoRe@nducciénBarai@analAutovend.llos@endedores@omanIiRurso@e@arienlad

19 adaptado@I®anal®utovend.




