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1. RESUMEN

El aumento significativo en la demanda de servicios a domicilio, impulsado por
factores como la economia gig y el crecimiento del comercio electronico,
representa una oportunidad y un desafio para el sector de bebidas alcohdlicas en
Bogota. En particular, las empresas distribuidoras de cerveza enfrentan el reto de
mejorar la eficiencia logistica, garantizar la seguridad vial y cuidar la salud de los
repartidores, quienes operan mayoritariamente bajo modelos de trabajo flexible y
expuestos a riesgos laborales y viales significativos.

Este trabajo aborda la necesidad de disefiar una solucion integral para
optimizar la capacidad de carga, reducir riesgos ergondémicos y garantizar el
cumplimiento normativo, al tiempo que se maximiza la satisfaccion del cliente y los
beneficios econdmicos para todas las partes. Para ello, se propone analizar el uso
de tecnologias ergonémicas, implementar estrategias de seguridad vial y explorar
modelos logisticos sostenibles adaptados a las condiciones urbanas de Bogota.

A través de un enfoque multidimensional, el marco teérico examina la
transformacion del sector impulsada por el auge de plataformas digitales, la
evolucion de los patrones de consumo y la importancia de la sostenibilidad y el
consumo responsable. Ademas, considera el impacto de estos factores en el
disefo de estrategias innovadoras que promuevan la rentabilidad y reduzcan los
riesgos asociados al servicio de domicilios, alineandose con tendencias globales y

las exigencias del mercado de la ciudad.



2. PROBLEMA DE INVESTIGACION

El crecimiento de los servicios a domicilios se puede verificar a partir de las
cifras historicas que el sector ha alcanzado en los ultimos afios. Segun el portal
ICG Master (2024) los domicilios han transformado la manera en que los
restaurantes y otros negocios operan, permitiendo expandir su alcance y
adaptarse a nuevas necesidades del mercado. Este canal de distribucién ha
aumentado significativamente las ventas. Como lo menciona Gran View Research
(2023) se pronostica un crecimiento anual del 9% entre el 2025-2030, por lo cual
es importante proponer y crear estrategias que ayuden a fomentar el crecimiento

de los domicilios de bebidas alcohélicas en la ciudad de Bogota.

Es asi como las empresas distribuidoras de cerveza enfrentan el reto de
mejorar la eficiencia de su logistica de distribucion, a la vez que deben considerar
aspectos como la seguridad vial y la salud de los repartidores. Esta propuesta
busca evaluar y proponer soluciones para mejorar la capacidad de distribucion sin
afectar la seguridad y el bienestar de los domiciliarios, al tiempo que se optimizan

los costos, se maximizan los beneficios y se mejora la satisfaccion del cliente.

3. PREGUNTA DE INVESTIGACION

¢, Como aumentar la rentabilidad de los domicilios de cerveza en Bogotéa sin

comprometer la salud de los repartidores ni la seguridad vial?



4. OBJETIVOS

4.1. Objetivo general

Disefiar una solucion integral para mejorar la distribucion de cerveza a través de
domicilios, considerando la optimizaciéon de la capacidad de carga, la seguridad

vial, el bienestar laboral de los repartidores y la satisfaccion del cliente.

4.2. Objetivos especificos

e Evaluar la capacidad de carga actual de los domiciliarios y proponer mejoras
gue permitan aumentar la cantidad de carga sin comprometer la seguridad
vial.

e Analizar el uso de tecnologias basada en disefios ergonémicos para facilitar
el transporte de cargas pesadas sin afectar la salud de los domiciliarios.

e I|dentificar los costos y beneficios econémicos que la propuesta representa

para las empresas y para los repartidores.



5. MARCO TEORICO

El incremento de los domicilios de algin modo se explica por la expansion en
el mundo y en nuestro pais de la economia gig o gig economy, aquella referida
segun la literatura especializada, al tipo de economia de los pequefios encargos
gue abarca dos formas de trabajo, por un lado el trabajo colaborativo o
“‘crowdwork” y el trabajo bajo demanda o a pedido por aplicaciones o “work on-

demand via apps” (De Stefano, 2016).

El trabajo a demanda por aplicaciones incluye una amplia gama de actividades
gue se ofrecen y asignan a través de aplicaciones, muchas de las cuales tienen
relacion con el transporte, la limpieza, el cuidado, el trabajo administrativo entre
otros trabajos tradicionales que si bien se ofertan y demandan en linea, se
materializan o ejecutan en geografias o lugares concretos. En el caso que aqui
nos compete, nos referiremos a la oferta y demanda online de bebidas alcohdlicas

distribuidas por domiciliarios o repartidores en la ciudad de Bogota.

En la actualidad, la empresa lider en el sector de bebidas alcohdlicas en el pais
opera una de sus modalidades de distribucién al cliente directo (de todos los
sectores econdmicos) a través de una plataforma de comercio electrénico (app).
Para cumplir con su promesa con los clientes de entregar cervezas frias y a buen
precio en tiempo récord (35 min), la empresa lider cuenta con puntos de venta

fisicos en las principales ciudades del pais, mismos que son utilizados para las



operaciones que se demandan online. En Bogot4, los puntos de venta fisico son

78L.

Riesgos de salud en el trabajo de cargay distribucion

Nos aprestamos a considerar la dimension laboral, especialmente la referida a
los riesgos de salud en el trabajo de los domiciliarios involucrados en el trabajo a
demanda por aplicaciones, que operan la estrategia de distribucién de bebidas

alcohdlicas en Bogota para una reconocida empresa del sector.

Una de las preguntas mas recurrentes entre los estudiosos de los cambios en
el mundo del trabajo producidos por el notable desarrollo tecnoldgico de las
Ultimas décadas, tiene que ver con las condiciones laborales de los trabajadores
impactados en este proceso, que dada su magnitud, se podria decir que de alguin
modo alcanza a todas las economias, a todos los sectores y a todo tipo de

trabajadores con independencia de su régimen juridico laboral (Del Bono, 2019).

Como sostiene Del Bono, estos interrogantes no se basan en la caracterizacion
de una situacién de ruptura con lo previo, sino mas bien de continuidad y
profundizacion del proceso de reestructuracion y flexibilidad laboral que vive el

mundo desde, al menos, el ultimo cuarto del siglo veinte.

L https://www.revistapym.com.co/articulos/consumidor/74759/tada-en-el-top-3-de-plataformas-para-
domicilios-de-bebidas-en-colombia



En lo que atafie a las condiciones laborales, en particular las referidas a la
salud de los trabajadores involucrados en el trabajo a demanda por aplicaciones,
se advierten, por un lado, las consecuencias de la desproteccion y ausencia de
regulacion de todas las modalidades del trabajo por plataformas, y por otro, los
riesgos de salud propios de quien realiza una actividad especifica, en este caso, la

carga y distribucién de bebidas alcohdlicas en una ciudad como Bogota.

De acuerdo con Cifuentes et al. (2022) se acenttan para los trabajadores de
las plataformas de transporte privado y de reparto a domicilio tanto la tensién de
los marcos regulatorios existentes que producen la desproteccién, como los
riesgos a su salud por la naturaleza riesgosa de la actividad del transporte y del

empleo precario.

En este acapite no profundizaremos sobre los riesgos de salud derivados de la
actividad de transporte, dentro de las cuales se encuentran los riesgos de
accidentalidad, de sufrir violencia y asaltos, sino de los riesgos fisicos y
ergonémicos asociados con el manejo de cargas y pesos que ocasionan dafios al

sistema muscular y esquelético de los trabajadores.

En la actualidad, las tiendas fisicas que operan como punto logistico de la
plataforma digital cuentan con una flota de distribuidores en motocicleta. Estas

tiendas cuentan con un documento Guia de préacticas seguras (TaDa, sf) que



ofrece una serie de recomendaciones béasicas a los domiciliarios en moto para
adoptar posturas adecuadas para la manipulacién de sixpack, pacas y petacos de
cervezas, la cual resulta insuficiente a nivel conceptual y técnico a la hora de

optimizar la distribucion a domicilio.

En nuestro pais, el Instituto Colombiano de Normas Técnicas y Certificacion
(ICONTEC) es el organismo nacional encargado de producir las normas técnicas y
de estandarizacion que fijan las lineas de actuacién en distintos campos. En lo que
atafie a la ergonomia de los puestos de trabajo, la tesis de Romero Tuiran (2018)
relaciona la norma ISO (ISO 11228-1 Ergonomics - Manual handling) relativa a
levantar, bajar y transportar que evalua el riesgo ergonémico comprometidas en
actividades como mototaxismo, que a la postre, se relaciona y aplica a la labor de
carga y distribucion de bebidas alcohdlicas. La evaluacion I1SO vincula factores
ergonémicos de distintas tareas asociadas a la manipulacion, el almacenamiento y
otras que implican trabajo repetitivo, también los riesgos fisicos en partes del
cuerpo como mano, mufieca, antebrazo y codo, también espalda y la zona dorso-
lumbar, asi como la fatiga por la realizacién de tareas especificas o por posturas

incomodas o esfuerzos frecuentes. (Romero Tuiran, 2018).

Riesgos en materia vial y de transporte

En Colombia, existe un marco normativo enfocado en la seguridad vial, el cual

tiene como funcion principal, velar por la salud y seguridad de los conductores y



transeuntes, esto, se hace posible a través de diferentes normas que buscan
prevenir accidentes, detectar si existe o no una adecuada conducta de los
conductores, verificar el uso de equipos de proteccion, promover el uso obligatorio
de las licencias de conduccion, entre otros propdsitos, que en conjunto buscan
mitigar cualquier siniestro, esta gran responsabilidad esta a cargo de la Agencia
Nacional de Seguridad Vial (ANSV) fundada gracias alaley 1702 de 2013, quien
posee la autoridad de aplicar las politicas y medidas necesarias para garantizar la

seguridad vial.

Segun Unimedios (2023), el uso de motocicletas en Colombia ha tenido un
crecimiento exponencial desde la pandemia, lo cual incide en proporcién directa
con el incremento de siniestros que afectan a los motorizados o son causados por
ellos, de acuerdo con El Pais (2024); esta relacién estrecha, se puede interpretar
como un reto importante para la ANSV, quien dia a dia debe fortalecer el marco

normativo.

El articulo de ICG “Servicios de domicilios han alcanzado cifras historicas
durante el Covid-19” aborda como la pandemia, determino un aumento
exponencial inesperado de domiciliarios y servicios de Delivery en Colombia, ya
gue muchos usuarios encontraron una buena alternativa en los domicilios como
solucion para evitar salir de sus hogares y evitar un contagio de Covid-19, del lado

de los domiciliaros, de acuerdo con Cifuentes et al. (2023), la encuesta realizada a



los delivery motorizados concluye que en un 79.1% tienen una buena perspectiva
de su crecimiento laboral ya que les permite tener ingresos adicionales, sin
embargo, debido al ser un trabajo no regulado por la seguridad social entre otras
condiciones precarias, que fomentan la incertidumbre laboral, los domiciliarios lo

perciben en su mayoria como una etapa transitoria.

Ademas, el auge de plataformas de Delivery, fomentaron la adaptacion a estas
nuevas preferencias de los consumidores. Este contexto es vital, pues fundamenta
como las entregas a domicilio ha incrementado la carga de trabajo de los
domiciliarios hasta la fecha, esta presion sobre ellos fomenta los riesgos laborales

asociados.

De acuerdo con el Informe Nacional de Seguridad Vial (2023), el 60% de los
accidentes de transito en areas urbanas involucran motociclistas, esto significd
4.914 muertes en 2022. "De los 8.264 fallecidos por siniestros viales en Colombia,
en su mayoria son motociclistas, en efecto, seis de cada diez muertes
corresponden a este tipo de actor" (Agencia Nacional de Seguridad Vial, 2023),
siendo los domiciliarios el grupo mas afectado debido a los excesos de velocidad,

la impericia y la presion por cumplir con tiempos de entrega.

Como una de las herramientas de apoyo, la Agencia Nacional de Seguridad

Vial, desarrollo una guia de proteccion al motociclista, como un manual para que



los motorizados puedan informarse de manera mas amigable las
recomendaciones que deben seguir en cuanto a conduccion segura, elementos de
proteccién personal (EPP), normas de transito correspondientes y los
mantenimientos preventivos obligatorios, en caso que esta herramienta no fuera
suficiente, pueden asistir a capacitaciones, dénde también pueden conocer a

profundidad la correcta gestion de cargas.

Esta ultima hace énfasis en las recomendaciones al transportar una carga, el
motociclista debe saber que afecta las condiciones de estabilidad y conduccion,
por lo cual, debe cumplir los lineamientos en cuanto peso y dimensién de la carga
para que de tal manera su integridad no se vea expuesta, los cuales son:

e Altura: La carga no debe sobresalir por los lados ni por la parte posterior del
vehiculo, se sugiere que no sea mayor a 1.2 metros desde el suelo para
evitar obstrucciones visuales y riesgos de colisidén, que propicien los
siniestros viales.

e Ancho: No debe superar el ancho del manillar de la motocicleta ni

extenderse lateralmente mas alla de la linea exterior de las ruedas.

Y en cuanto al peso de la carga las restricciones son:
e Segun un articulo de Noticias RCN (2024), el peso maximo que una

motocicleta varia segun su disefio y especificaciones técnicas, pero



generalmente no debe superar los 30 kilogramos de la capacidad de carga

total de la motocicleta (segun el manual del fabricante).

Estas ultimas indicaciones tienen el propdsito de garantizar la seguridad, salud,
bienestar y bienestar de los domiciliarios y los transeuntes del pais, infringir estas
normativas, acarrea una sancion econémica equivalente a un salario minimo legal

vigente.

Como lo menciona Alonso, D. (2024), el tramo final de distribucién es un punto
critico en donde el tiempo es fundamental para marcar la diferencia, el disefio de
hojas de ruta es dinamico e impacta directamente la eficiencia y los costos de los
servicios, ademas de calmar la ansiedad de los compradores. Debido a la
importancia de la tltima milla, Sena K, Serap E. (2024) proponen la
implementacion de un algoritmo hibrido basado en la optimizacion de colonias de
hormigas, en donde se evidencia la disminucién de tiempos de entrega reduciendo

los recorridos realizados entre varios domicilios.

Para Diaz N., (2023) uno de los grandes desafios de la logistica son las
condiciones urbanas de la ciudad lo cual dificulta la promesa de valor de entrega y
fomenta la busqueda de estrategias que aseguren a futuro la sostenibilidad y el
crecimiento en la industria. Diaz N., propone cinco indicadores que ayudan con el

seguimiento y control del proceso de ultima milla en el sector logistico:



e Tiempo promedio en entregas.

e Valor promedio de envio / valor promedio del producto
e Meétodo ofrecido de envio

e Problemas durante el envio

e Nivel de servicio del envio

Factores econdmicos

Segun Menéndez et al. (2023), la pandemia del COVID-19 ha tenido un
impacto significativo en la economia y en las formas de gestionar los negocios,
especialmente mediante el uso de nuevas tecnologias. Las ventas en linea
experimentaron un notable incremento durante este periodo, lo que generé
multiples retos para el sector de la cadena de suministro. En la actualidad, la
solicitud de comidas, bebidas, servicios de salud y otros articulos a través de
aplicaciones moviles de delivery o plataformas web se ha convertido en una
practica comun, disefiada para facilitar las compras de los consumidores. Un
ejemplo destacado es el caso de Tadéa Delivery, mencionado por Canahualpay
Callan (2024), una aplicacion desarrollada en Pera para la entrega de cervezas a
domicilio. Este caso resalta la importancia de considerar factores clave, como el
territorio, el publico objetivo, la cultura, la economia y la propuesta de valor, antes
de implementar una aplicacion como herramienta para gestionar entregas a

domicilio.



Es fundamental considerar los factores que valoran los consumidores segun su
grupo etario. Barria et al. (2023) destacan que los clientes pertenecientes a las
generaciones millennial y centennial representan actualmente el mayor porcentaje
de compras en linea. A través del modelo ECM propuesto en su estudio, se
analizan cuatro variables clave, las cuales se detallan a continuacion:

e Utilidad percibida (UP)
e La confirmacién (C)
e La satisfaccion (S)

e La intencion de uso continuado (ISC)

Como el mencionado por Dr. Cruz O., Bustamante J., (2022) estar alineados
con los intereses de los clientes ayuda con el crecimiento de la propuesta de valor,
hoy dia es fundamental la sostenibilidad en cualquier proyecto, por lo cual se
requiere el uso de herramientas para reducir los residuos y mejorar la eficiencia en
lineas generales de la logistica, como plantear estrategias de logistica verde,

compras verdes, sistemas de gestion y materiales ecoldgicos.

Ademas de la importancia de la sostenibilidad, es fundamental generar
conciencia sobre el consumo responsable de bebidas alcohdlicas. Bujalski y
Rowicka (2024) sefialan que la compra de alcohol en linea mediante dispositivos
moviles esta directamente asociada con un consumo excesivo, debido a la
evasion de politicas que restringen la venta a menores de edad y a personas con

problemas de alcoholismo. Implementar una estrategia eficaz para restringir la



venta de alcohol en linea a menores podria contribuir significativamente a reducir

el consumo excesivo facilitado por las plataformas digitales.

El modelo financiero propuesto por Romero C. y Espitia A. (2023) ofrece una
comprension integral del perfil del repartidor y de los gastos asociados a su
actividad, como el SOAT de la motocicleta, el mantenimiento, el seguro para todo
riesgo, los gastos de combustible y otros costos. Ademas, facilita el disefio de
preguntas especificas dirigidas a los domiciliarios para identificar sus necesidades
y retos laborales. En paralelo, es crucial evaluar la relacion entre los repartidores y
las empresas, como lo aborda Banderas M. (2023) en el contexto ecuatoriano, con
el propdsito de establecer contratos y acuerdos que beneficien tanto a los
trabajadores como a las compafiias. También, segun lo sefialado por Bedoya M.,
Ocampo B. y Valencia C. (2024), resulta indispensable analizar los conflictos
comunes en esta relacion, incluyendo el caracter extractivo de las plataformas, la
explotacion laboral, los efectos desreguladores en el mercado laboral y la

mercantilizacién del espacio urbano.

En este marco tedrico, se justifica el desarrollo de una herramienta innovadora
gue permita a los repartidores optimizar sus tiempos y volimenes de entrega,
mejorando sus condiciones laborales sin exponerse a situaciones que
contravengan las normas establecidas por la ANSV. De este modo, no solo se

protege la vida y salud de los repartidores, sino que también se incrementa la



eficiencia y los resultados de la cadena de distribucion, impulsando la rentabilidad

econOmica de las empresas.



6. METODOLOGIA

El presente estudio adopta un disefio no experimental, ya que no implica la
manipulacion de variables y los datos seran recogidos en su contexto natural. Se
enmarca en un disefio transversal, dado que la recoleccidn de datos se efectuara
en un Unico momento, y de tipo descriptivo, ya que tiene como objetivo
caracterizar la capacidad de carga de los domiciliarios, evaluar el impacto
potencial de las tecnologias basadas en disefios ergondémicos para mejorar la
capacidad de carga y analizar los posibles costos y beneficios que la propuesta

podria generar tanto para la empresa como para los domiciliarios.

La poblacién objetivo del estudio esta compuesta por domiciliarios en
motocicletas que trabajan para una empresa tercerizada encargada del servicio de
reparto a domicilio en Bogota para una empresa lider en bebidas alcohdlicas. Se
propone seleccionar la muestra mediante el método de muestreo no probabilistico
por conveniencia que incluya un niumero representativo de domiciliarios de cada
una de las sedes de distribucion en Bogota. Esto garantiza la diversidad en
caracteristicas relevantes, como el tiempo de trabajo, el tipo de productos

transportados y las distancias promedio recorridas, entre otros factores.

Para analizar el uso de tecnologias basadas en disefios ergonoémicos y su

impacto en la salud de los domiciliarios, se emplean las siguientes técnicas:



1. Evaluacion ergondmica mediante métodos REBA y RULA:

Se realiza un estudio de campo para observar y evaluar las posturas
adoptadas por los domiciliarios durante el desempefio del reparto.
Este estudio contempla la observacion y valoracion desde el punto
de carga, el desplazamiento y la descarga o entrega. El estudio
utiliza el método REBA (Rapid Entire Body Assessment) para
analizar la carga postural general del cuerpo, particularmente en
actividades relacionadas con la carga y el transporte de los
productos en motocicleta. De manera complementaria, se aplica el
método RULA (Rapid Upper Limb Assessment), enfocado en las
extremidades superiores, con el objetivo de identificar riesgos
especificos asociados con la postura de conduccién y manejo de

cargas.

2. Encuestas semi-estructuradas: Se disefia un cuestionario dirigido a los

domiciliarios para recopilar datos sobre:

» Caracteristicas demograficas (edad, sexo, experiencia laboral).

« Condiciones laborales (tipo de motocicleta, peso promedio de la carga,

horas trabajadas).

» Uso de tecnologias ergondémicas actuales.

» Percepcion de los riesgos para la salud asociados al transporte de cargas.



3. Revision de documentos complementarios:
Se analizan informes previos e informes externos (de otras companiias)
relacionados con las condiciones laborales de los domiciliarios y estudios

ergonémicos aplicados en contextos similares.

También se lleva a cabo una revision exhaustiva de fuentes secundarias para
evaluar la capacidad de carga actual de los domiciliarios y proponer mejoras que
no comprometan la seguridad vial. Este analisis se centra en describir las
condiciones de seguridad vial a las que se enfrentan diariamente los domiciliarios
en las principales ciudades. Para ello, se revisan las estadisticas relevantes sobre
accidentes de transito, factores asociados a siniestros, normativas aplicables y

estrategias logisticas que impactan en la seguridad vial.

Entre las fuentes clave se incluye la revision del Informe Nacional de Seguridad
Vial 2023, el cual aborda tendencias y riesgos especificos para motociclistas
domiciliarios; estudios académicos recientes que analizan las condiciones
laborales y las regulaciones vigentes; y otros informes de instituciones relevantes
como la Agencia Nacional de Seguridad Vial (ANSV), cuyos lineamientos se

evalGan en términos de impacto y aplicabilidad.

Como criterios generales de inclusion para las publicaciones, se consideran

aquellas realizadas entre los afios 2018 y 2024, redactadas en espafiol o inglés, y



gue tengan relacion directa con la seguridad vial de motociclistas, especialmente
en el contexto colombiano y latinoamericano. Para la busqueda de informacién, se

emplean bases de datos reconocidas como Scopus y Web of Science (WOS).

Para analizar los costos y beneficios econémicos que la propuesta
representa para las empresas y para los repartidores se realizan encuestas a los
domiciliarios de cerveza en la ciudad de Bogota. En este caso, la muestra también
se selecciona mediante el método de muestreo no probabilistico por conveniencia
para incluir un nimero representativo de domiciliarios de cada una de las sedes de
distribucién en Bogota. La encuesta contiene las siguientes diez preguntas:

e ¢ Cudles son sus ingresos mensuales en SMLV?

e ¢ Cuantas horas diarias trabaja en promedio?

e ¢ Cuantos domicilios diarios realiza?

e (Cuadl es el porcentaje de comisién promedio por cada domicilio
entregado?

e ¢ Prefiere domicilios que requieran desplazamientos cortos o
desplazamientos largos?

e En caso de grandes domicilios grandes, ¢ considera que vale la pena
realizar varios recorridos?

e Para estos domicilios grandes, ¢, considera que se deberia
implementar alguna medida que ayude a optimizar la carga y lograr

entregar domicilios de mayor capacidad?



e ¢;Considera que aumentar la capacidad de carga se vera reflejado en
un aumento de sus ingresos?

e (Considera que aumentar la capacidad de carga redundara en una
disminucién de su jornada laboral?

e ¢;Considera que aumentar la capacidad de carga puede afectar su

salud?

Por otra parte, se realiza un andlisis de los datos de la aplicacion digital usada
en los pedidos. Consideramos necesario relevar la siguiente informacion:
e Dias donde se generan mas oérdenes.
e Horarios donde se generan mas ordenes.
e Productos mas vendidos.
e Meétodos de pagos mas usados.

e Tiempos de envio por domicilio.

Para el andlisis de datos, se recurre a resultados de estudios similares que
permitan contextualizar el panorama del sector y explorar posibles soluciones a la
problematica planteada. Este enfoque basado en datos permite identificar las
mejores estrategias para aumentar la rentabilidad de los servicios de reparto de
cerveza en la ciudad de Bogota, garantizando al mismo tiempo la salud de los

repartidores y la seguridad vial.



Figura 1. Diagrama de Gantt. Cronograma del proyecto

Modo % embre 2024 enero 2025 febrero 2025
de  + Nombre detarea v completad = Duracién - | Comienzo v | Fin 03 06 09 12 15 18 | 21 (24 27 30 02 05 08 1114 17 20 23 26 29 Ol 04 07 | 1
- 4 Seminario de 100% 48 dias mié oy _ - ————
Investigacién 04f/12/24 07:00
- Planteamiento de 100% 3 dias mié 04/12/2: vie 06/
- Descripcion del pr 100% 2 dias mié 04/12/2: jue 05,
- Formular pregunt: 100% 1dia lun 09/12/24 lun 09;
- Plantear objetivos 100% 2 dias mar 10/12/2: mig 11
- Realizar Resumen 100% 1dia Jue 12/12/24 jue 124
- Desarrollar el mar 100% 7 dias vie 13/12/24 lun 23;
- Vacaciones 100% 16 dias mar 24/12/2: mar 14
- Definir Metodolog 100% 1dia mié 15/01/2! mié 15
- Seleccién de instn 100% 1dia mié 15/01/2! mié 15
- Definir técnicas de 100% 1dia mié 15/01/2! mié 15
- Andlisisy 100% 10 dias jue mié
discusion de 16/01/25 29/01/
resultados 09:00a.m. 07:00f
- Presentacion y 100% 7 dias jue vie 07/
sutentacion 30/01/25 07:00

Fuente. Elaboracion propia.

Como se observa en la figura 1, el proyecto investigativo registra un avance del
100% en las actividades planteadas. Este progreso ha sido posible gracias al
trabajo en equipo entre los/as integrantes del grupo, obteniendo resultados
destacados. Aunque hubo una complicacion en la etapa del analisis de resultados
lo cual retraso la entrega del proyecto 2 dias, los resultados son satisfactorios. El
cronograma también detalla la duracién de cada actividad, el porcentaje
completado, la relacion de dependencia entre tareas, asi como las fechas de inicio
y final proyectadas, nos tardo 48 dias la realizacion de este proyecto. Teniendo en
cuenta las horas invertidas en la realizacién del proyecto investigativo se calcula

una inversion de COP 8,000,000



7. Andlisis y discusion de los resultados

La evaluacion ergonomica mediante el método REBA (Rapid Entire Body
Assessment) propuesta en la metodologia tiene el propdésito de evaluar el riesgo
postural global del cuerpo, en particular, analiza la postura del tronco, cuello,
piernas, carga manipulada y fuerza aplicada de los domiciliarios de la muestra.
Con esta evaluacion se pretende determinar el nivel de riesgo ergonémico en el
proceso de carga/descarga y distribucion de bebidas, para posteriormente
determinar si el uso de un exoesqueleto contribuye o no a reducir el riesgo fisico y

la fatiga en caso de incrementar el peso y el volumen.

Durante la observacion y medicion con este método, se analizan
especificamente las posturas del cuello, tronco y piernas, asi como el uso de la
fuerza en tres momentos clave del proceso de los domiciliarios in-situ.

1. Momento de cargay descarga de las bebidas alcohdlicas: los

indicadores de evaluacion segun estandares internacionales sugieren:

o Postura del tronco: Flexién superior a 45°.

o Cuello: Flexién mayor a 20°.

« Piernas: Rodillas flexionadas, distribucion desigual del peso.

e Uso de fuerza: Alta, con cargas entre 15y 20 kg.
o Puntuacion REBA: 9 (Riesgo alto, requiere intervencion inmediata).



2. Momento de ajuste de la carga en la motocicleta: los indicadores de
evaluacion segun estandares internacionales sugieren:

« Postura del tronco: Giro y flexién del torso.

e Cuello: Extension y rotacion.

o Piernas: Apoyo inestable.

o Uso de fuerza: Media, tension en proceso de amarre o aseguramiento.
o Puntuacion REBA: 7 (Riesgo alto, requiere intervencion rapida).

3. Conduccion de la motocicleta: los indicadores de evaluacién segun
estandares internacionales sugieren:

e Postura del tronco: Inclinacion de 15°-30° hacia adelante.

o Cuello: Ligera flexion por el uso del casco.

o Piernas: Apoyadas en los pedales, sin carga de peso adicional.

« Uso de fuerza: Baja, con tension en espalda y brazos.

o Puntuacion REBA: 5 (Riesgo moderado, requiere accion en el corto
plazo).

A continuacion se presenta un reporte esquematico del analisis biomecanico
usando el analisis REBA que ejemplifica un posible resultado de esta valoracion.

Figura 2. Evaluacion REBA

Score REBA
Izquierda

22% 22% 21% 35%
Derecha

21% 21% 24% 34%

Las 4 partes del cuerpo mas criticas (%)

‘s@s @fu ,(‘Lf 3 8.9
\ \/ 124
302
ombro |37 “odo
izquerdo zquerdo

No identiticado Aceptable Investigar Investiga y cambla rapido Investigar y aplicar répido Implementar cambios

Fuente. Elaboracién propia tomando como base a HIGNETT, Sue; MCATAMNEY, Lynn (2000).



También se implementa la evaluacion RULA (Rapid Upper Limb
Assessment) en los mismos domiciliarios de la muestra para evaluar el riesgo
postural especificamente de los miembros superiores. Al igual que la anterior,
también se analizan posturas in-situ de los brazos con los siguientes indicadores:

1. Momento de cargay descarga de las bebidas alcohdlicas: los

indicadores de evaluacion segun estandares internacionales sugieren:

e Brazos: Flexion superior a 90°.

e Mufecas: Extension mayor a 15°.

o Hombros: Rotacion externa y abduccion.

e Cuello: Flexion superior a 20°.

e Puntuacion RULA: 7 (Riesgo alto, requiere intervencion inmediata).

2. Momento de ajuste de la carga en la motocicleta: los indicadores de

evaluacion segun estandares internacionales sugieren:

« Brazos: Elevacion y rotacion externa.

e Mufecas: Desviacion radial y flexion.

e Cuello: Rotacion y flexion.

e Puntuacién RULA: 6 (Riesgo alto, requiere accién rapida).

3. Conduccién de la motocicleta: los indicadores de evaluacion segun

estandares internacionales sugieren:

« Brazos: Flexion de 90°.

e Muiiecas: Flexion de 10°-15°.

o Hombros: Elevados por tensién muscular.
e Puntuacién RULA: 5 (Riesgo moderado, requiere accion futura).



Figura 3. Evaluacién RULA

Score RULA
Izquierda

39% 10% 50%
Derecha

39% 10% 51%

Las 4 partes del cuerpo mas criticas (%)

3056 30 136 10_7 1 4 3
/// (a/,’ | \ g &~

nco |41 ello o Hombro
Tronco | 42,9 b Hombxo Hombro
438
\/ 414
178

18.3

No identificado Aceptable Investigar Investigar y aplicar répido Implementar cambios.

Fuente. Elaboracion propia tomando como base a HIGNETT, Sue; MCATAMNEY, Lynn (2000).

Para complementar los hallazgos de las evaluaciones REBA y RULA, se llevan
a cabo entrevistas semi-estructuradas con los motociclistas. Estas entrevistas
permiten obtener informacion cualitativa sobre la percepcion del esfuerzo,

incomodidades y dificultades que enfrentan en su trabajo diario.

Ademas de la informacién socio-demografica basica, la entrevista indaga sobre
la percepcién del esfuerzo fisico durante la carga y descarga, sensaciones de
fatiga o dolor en distintas partes del cuerpo, su capacidad de adaptarse a
diferentes condiciones climaticas, las condiciones de seguridad ofrecidas por la
empresa, sobre experiencias previas de lesiones o molestias musculoesqueléticas

y su posible receptividad ante la posibilidad de utilizar un exoesqueleto.



Se consultaron fuentes secundarias de investigaciones y estudios recientes
que aplican las metodologias REBA y RULA en diferentes sectores para evaluar
la ergonomia en la carga, descarga y distribucidon de mercancias para analizar
riesgos y abordajes de solucion. Entre los estudios consultados esta el de Giraldo
(2017) que se propone realizar una propuesta para la mitigacion de los riesgos
asociados con la actividad de descargue de material en el barrio Santa Lucia en la
ciudad de Bogota y el estudio de Villagdmez (2021) que se enfoca en elaborar un
Plan de Prevencion de Riesgos Laborales en la Direccion de Obras Publicas del

GAD Municipal de Chambo para mitigar riesgos laborales.

También revisamos investigaciones y estudios que muestran cémo el uso de
exoesqueletos en la logistica y distribucion de mercancias logran ser una
alternativa efectiva para reducir lesiones musculoesqueléticas. Entre ellos el
estudio de Aranguren (2019) que analiza la viabilidad de implementar
exoesqueletos para las tareas de manipulacion de carga y evalla el impacto del
uso de exoesgueletos activos? como pasivos® en la reduccion de lesiones
musculoesqueléticas y el aumento de la eficiencia en la distribucion de
mercancias. Por su parte, el estudio de caso realizado por Rodriguez (2024) se

enfoca en la integracion de exoesqueletos ergondmicos en centros de distribucion

2 Aquellos que incorporan motores eléctricos, baterias o sistemas hidraulicos para proporcionar asistencia
con motor tanto para amplificar la fuerza del usuario como para reducir el esfuerzo fisico.

3 Aquellos que no requieren una fuente de energia externa. Pueden incorporar muelles, resortes o
materiales eldsticos para almacenar y liberar energia mecanica, reduciendo la carga sobre los musculos.



y evaluacion el rendimiento de estos dispositivos para disminuir la fatiga laboral,
reducir costos de salud ocupacional y mejorar la productividad en la manipulacion

de mercancias.

Los resultados obtenidos en las pruebas biomecénicas evidencian los riesgos a
los que estan expuestos los domiciliarios en materia vial, ya que los riesgos de sus
posturas forzadas y esfuerzos fisicos intensos mientras que cargan, desplazan y
descargan la carga, el ajuste de la mercancia en la conduccion. Estas condiciones
ademas de aumentar las probabilidades de lesiones musculoesqueléticas, tambien
afectan su capacidad de maniobra y reaccion en la via, contribuyendo al riesgo de

siniestros viales.

Estos analisis reflejan que la mayor carga fisica se presenta en el momento de
carga y descarga del pedido, dénde la flexién del tronco y el uso elevado de fuerza
generan un alto nivel de riesgo ergondémico, en la maniobra de la moticleta los

domiciliarios presentan posturas inestables, giros del torso y tensién muscular.

En términos de seguridad vial, los datos analizados muestran que los
motociclistas domiciliarios enfrentan una alta exposicion a siniestros. Segun el
informe Nacional de seguridad Vial (2023), el 60% de los accidentes de transito en
areas urbanas involucran motociclistas, siendo los domiciliarios un grupo

particularmente vulnerable. Factores como los tiempos de entrega ajustados, la



presion laboral, la fatiga y la falta de regulacion sobre la carga transportada

inciden directamente en el riesgo de incidentes en la via.

Las encuestas aplicadas indican las horas promedio trabajadas, dato que
permite establecer una posible correlacion entre la fatiga laboral y la capacidad de
respuesta ante situaciones imprevistas en la via. En este contexto, la falta de
regulaciones sobre jornadas laborales y condiciones de trabajo genera una

vulnerabilidad adicional para estos trabajadores.

Para dar un analisis acertado se toman como referencia los datos obtenidos
en la encuesta realizada por Fonseca A, Yair L (2024). En su trabajo se
entrevistan a los trabajadores de plataformas digitales de domicilios,
especificamente en la ciudad de Tunja, Colombia. A continuacién se presentan
los resultados mas relevantes de la encuesta realizada a 148 repartidores en
donde se abordan temas como los ingresos y el tiempo de trabajo promedio de
los domiciliarios. Si bien dichas encuestas no corresponden a la misma ciudad,

nos permiten inferir datos de la realidad de los repartidores.



Figura 4. Tiempo de trabajo diario de repartidores

148 respuestas Entre 1 y 3 horas
34%
Entre 3 v 5 horas
Mas de 8 horas s
158 %
& horas
18,9 %

Mas de 5 horas v menos de 8
264 4

Fuente. FONSECA ALFONSO, YAIR LEONARDO.Trabajadores de plataformas digitales de
reparto: un estudio de derecho comparado y andlisis concreto en la ciudad de Tunja,
Colombia. Estud. Socio-Jurid [online]. 2024, vol.26, n.2, a13268. Epub June 05, 2024. ISSN 0124-

0579.

Como se puede observar en la figura 4 mas de la mitad de los repartidores
trabajan 8 horas diarias 0 mas, esto es, la gran mayoria no tiene condiciones
laborales saludables ni ajustadas a la ley. La extensa jornada laboral puede
tener que ver con la necesidad de incrementar los ingresos, los cuales son

soporte unico o principales de la economia de sus hogares.



Figura 5. Ingresos mensuales de los repartidores

148 respuestas Mas de 3 svmLy

Entre 2 v 3 smmuy

Entre 2 v 1 swamy
446 %

Menos de | smmLy
514 %

Fuente. FONSECA ALFONSO, YAIR LEONARDO.Trabajadores de plataformas digitales de
reparto: un estudio de derecho comparado y analisis concreto en la ciudad de Tunja,
Colombia. Estud. Socio-Jurid [online]. 2024, vol.26, n.2, a13268. Epub June 05, 2024. ISSN 0124-

0579.

En la figura 5 se observa que mas de la mitad de los repartidores gana menos
de 1 SMMLV y el 44.6% entre 1 y 2 SMMLV. Estos datos muestran que la
mayoria de estas personas trabajan mas tiempo de lo establecido por ley y aln
asi, no obtienen beneficios econdmicos suficientes. No hay relacion positiva en

la relacion ingresos/tiempo.

Aungue la encuesta no se acota a aquellos que reparten cerveza, Si nos
ayuda a identificar las necesidades de los domiciliarios. Para obtener
informacion mas acertada se debe recurrir a realizar una encuesta exclusiva a

aquellas personas que solo realizan domicilios de bebidas alcohdlicas



especificamente cerveza, como aquellos repartidores que trabajan con la

aplicacion TaDa o similares.

Por otro lado, se requiere realizar la encuesta en la ciudad de Bogota ya que
el ambiente, la congestion vehicular, la inseguridad, la densidad de trabajo son
factores que afectan directamente, entre otros, al gremio de domiciliarios.
Aungue los resultados esperados probablemente tengan la misma tendencia de
los presentados anteriormente, realizar la encuesta a los domiciliarios de
cerveza en la ciudad de Bogota exclusivamente, nos ayuda a obtener datos mas

precisos de la perspectiva planteada en la problematica propuesta.



8. CONCLUSIONES

Los analisis realizados con los métodos REBA y RULA ponen en evidencia que
los distribuidores en moto de bebidas estan expuestos a riesgos ergonémicos
significativos, especialmente en la espalda, brazos, hombros y mufiecas, debido a
la carga y descarga constante de productos. Estas condiciones pueden generar
fatiga, lesiones musculoesqueléticas y afectar la eficiencia operativa, impactando
tanto la salud de los trabajadores como la productividad del servicio de

distribucion.

Para abordar estos desafios, se propone la implementacion de un
exoesqueleto ergondmico para mitigar el impacto de la carga fisica, minimizando
la flexion forzada del tronco y las extremidades superiores. Los principales
beneficios de esta solucion son:

e Prevencion de las lesiones musculoesqueléticas y reduccion de la fatiga

laboral.

« Mayor estabilidad y eficiencia en la manipulacién de las mercancias.

o Optimizacion del rendimiento sin comprometer la seguridad y el bienestar

de los domiciliarios.

o Cumplimiento de normativas de seguridad laboral y mejores condiciones de

trabajo.



La adopcion de esta tecnologia no solo mejorara la seguridad y la salud de los
motociclistas, sino también permitird aumentar la capacidad de carga sin

incrementar el riesgo, optimizando la rentabilidad del servicio de domicilios.

Como se evidencia los ingresos de los repartidores son muy bajos con
relacién al tiempo trabajado, es viable el crear una nueva tecnologia que ayude
a optimizar el tiempo de trabajo y de esta forma generar mas ingresos en un

menor tiempo laboral.

Con el andlisis de las condiciones laborales de los repartidores se logro
identificar una gran oportunidad para innovar y generar un trabajo digno y sano
para estas personas, con la implementacién tecnoldgica se busca regular el

tiempo de trabajo de los repartidores y aumentar los ingresos de los mismos.

Se identificé que existe un incumplimiento generalizado de la normativa de

seguridad vial y transporte de carga en motocicletas. A pesar de que la legislacién

establece limites especificos, la falta de supervision y la presién laboral llevan a
los domiciliarios a transportar cargas superiores a lo permitido, lo que incrementa

el riesgo de accidentes y sanciones.

Las empresas de reparto y plataformas de delivery deben asumir un papel mas

activo en la seguridad de los trabajadores, promoviendo la capacitacion en

conduccion segura, estableciendo controles sobre la carga transportada y



asegurando que los domiciliarios tengan acceso a herramientas ergonémicas que

reduzcan el esfuerzo fisico.
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