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Resumen

La industria del levantamiento mecanico de cargas tiene un papel
fundamental en diferentes sectores econémicos de un pais. Por las
actividades que se desarrollan pueden presentarse accidentes o
incidentes que perjudiquen a las personas o al proceso. Por lo anterior
en las ultimas décadas se han introducido nuevas herramientas y
tecnologias para mejorar la eficiencia y seguridad en el lugar de
trabajo. En este articulo de revisién, se examinan las herramientas de
mejora propuestas en la industria colombiana de 5 tesis de grado.
Ademas, se analizan los beneficios de estas herramientas en términos
de reduccion de costos y accidentes, asi como en la mejora de la
productividad y calidad del trabajo. Finalmente, se discuten las
técnicas mas usadas, tendencias actuales en tecnologia y se brindan
sugerencias para futuras investigaciones.

Palabras clave: Levantamiento mecénico de cargas, izaje de cargas,
seguridad industrial; sistemas de control de carga; eficiencia
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Abstract

The mechanical lifting industry plays a fundamental role in different
economic sectors of a country. Due to the activities that are developed,
accidents or incidents may occur that may harm people or the process.
Therefore, in recent decades new tools and technologies have been
introduced to improve efficiency and safety in the workplace. In this
review article, the improvement tools proposed in the Colombian
industry are examined in 5 theses. In addition, the benefits of these
tools in terms of cost and accident reduction, as well as in the
improvement of productivity and quality of work are analyzed. Finally,
the most used techniques, current trends in technology and suggestions
for future research are discussed.

Keywords: Mechanical load lifting, load hoisting, industrial safety;
load control systems; efficiency.

1. INTRODUCCION

El izaje de Carga es una operacion que se realiza para mover objetos grandes y/o pesados y que no
pueden ser transportados manualmente (ASME, 2017). El equipo utilizado para el izaje de carga es
todo dispositivo que permite elevar o bajar una carga, previamente calculada en forma segura y
controlada (Ampuero, 2018). De acuerdo a El Economista América (2023), esta actividad
econémica se desarrolla actualmente en Colombia por empresas ubicadas en diferentes
departamentos; se distribuyen de la siguiente manera: 8 en Bogotd, 5 en Casanare, 4 en Antioquia, 4
en Meta, 4 en Santander, 3 en Cundinamarca, 3 en el valle, 2 en atlantico, 1 en Bolivar, 1 en Cesar y
1 en Putumayo, para un total de 36 empresas dedicadas a la industria del levantamiento mecéanico
de cargas en todo el pais.

Esta labor tan importante para diferentes sectores (como el de construccién, petréleos, entre otros)
puede suponer mdaltiples riesgos por todas las condiciones que estan involucradas al mover
elementos grandes y pesados. Si falla algin factor crucial que debia ser tenido en cuenta en el
proceso, como el peso de la carga, la fuerza requerida, la manipulacién adecuada de los equipos, la
coordinacién y comunicacion entre los involucrados en el trabajo, puede presentarse un accidente o
un error que conlleve a caidas de la carga y accesorios de izaje, golpes contra objetos mdviles o
fijos, dafios a la propiedad, un dafio grave a los trabajadores y/o a la pérdida de productos (Atencia,
2019).

Hay 3 principales razones que pueden generar accidentes en el izaje de cargas: falla humana, falla
mecanica y falla de la operacién debido al medio ambiente (ISEM, 2017). La primera puede ocurrir
por baja calificacion del personal, formacion incompleta y falta de conocimientos particulares sobre
las operaciones de izaje que incluyen conocimiento sobre otras actividades que se desarrollan en el
contexto. La falla mecénica puede suceder cuando no se cumple el programa de mantenimiento
preventivo y predictivo, cuando hay ausencia de datos e informacion para realizar el
mantenimiento, cuando se usan talleres no calificados para la reparacién y cuando se usan equipos
muy antiguos. Por ultimo, la falla debido al medio ambiente si bien es impredecible, es necesario
que los operadores estén capacitados para evaluar los riesgos cuando el medio ambiente no sea el
propicio (Llorca, Gutierrez y Villar, 2016).

En Colombia esta actividad a pesar de ser categorizada de alto riesgo no ha sido debidamente
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controlada, ya que no existe una normatividad especifica respecto al izaje de cargas. Las
resoluciones 2400 y 2413 de 1979 del Ministerio de trabajo fueron el primer intento de referir
normatividad respecto a la seguridad en el izaje de cargas e incluyen varios articulos relacionados.
En el afio 2011 se presentd el proyecto ley 600 para regular la actividad, pero no llegd a ser
discutido en el congreso. Por lo tanto, en Colombia se utiliza principalmente como referencia la
normativa internacional ASME B30 para desarrollar los manuales y politicas especificas de las
empresas que prestan el servicio de izaje de cargas, asi como las normas 1SO (1987) y OSHAS
(1999) relacionadas a la Seguridad y Salud en el Trabajo.

Teniendo en cuenta las fallas que se pueden presentar en este campo y las consecuencias que
pueden tener estos errores, la eficiencia y la seguridad son aspectos fundamentales para prevenir
accidentes o incidentes en lo que se refiere al izaje de cargas. Por esta razon en los Gltimos afios se
han desarrollado y estudiado herramientas que puedan optimizar los procesos y disminuir errores.
En el presente articulo de revision se explorara qué medidas se han propuestos y/o usado y el
impacto que han tenido estas medidas al aplicarse en empresas colombianas.

2. MATERIALES Y METODOS

La presente investigacion se enmarca dentro de las investigaciones documentales, se trata
especificamente de una revisién, la cual es un tipo de investigacion observacional y retrospectiva
gue sintetiza los resultados de mdltiples investigaciones primarias sobre un tema especifico
(Beltrén, 2005). Una vez delimitado el tema de investigacion se realiz6 la busqueda de los
documentos que serian incluidos en la revision en diferentes bases de datos por medio de la
siguiente combinacion: ‘“Mejora de seguridad y eficiencia en izaje de cargas”, se delimitd la
busqueda entre los afios 2010 y 2023 con el fin de obtener informacion reciente y se establecié que
fueran s6lo documentos de acceso abierto.

La unidad de analisis estuvo conformada por 5 tesis de grado, en la Figura 1 se detalla cémo fue el
proceso para la eleccion final de estos documentos. Como se observa, estos documentos fueron
extraidos de una muestra de 617 documentos arrojados en total tras usar la combinacion de palabras
y delimitar la busqueda con las diferentes opciones que ofrece cada base de datos. Se revisaron los
resimenes de aquellos articulos cuyo nombre coincidia con las palabras claves y se descartaron
todos aquellos que no cumplian lo criterios de inclusidn, los cuales fueron: ser trabajos de grado de
acceso libre realizados en Colombia entre los afios 2010 y el 2023 en los cuales se propusieran y/o
aplicaran herramientas de mejora para la eficiencia y seguridad en el izaje de cargas en empresas.
Se determind que fueran sélo trabajos de grado ya que a través de estos es posible brindar una
perspectiva mas cercana y real sobre el impacto que pueden tener las herramientas de mejora
disefiadas en empresas el sector de izaje de cargas del pais. Una vez seleccionados los articulos se
extrajo la informacién mas relevante de cada uno en una matriz, se incluyé informacién sobre lo
que habian propuesto y/o desarrollado en la empresa, los antecedentes de la empresa que llevaron a
desarrollar la estrategia, los resultados esperados y las conclusiones. Con base a esta matriz se
presentan los resultados de la presente revision, tal como se observa en el apartado de resultados,
tabla 1.
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617 documentos arrojados por las bases de datos

33 documentos seleccionados mediante los titulos v

resumenes

38 documentos tras elunmar duplicados

l

38 documentos evaluados
a texto completo

33 documentos excluidos

|

3 tesis seleccionadas

Figura 1. Diagrama de flujo prisma de la seleccion de la unidad de analisis
Fuente: Elaboracion propia

3. RESULTADOS

La Unidad de Analisis de la presente revision estuvo conformada por 5 tesis de grado
realizadas en Colombia. En la siguiente tabla se describe la informacién mas relevante de
cada uno de ellos.

Tabla 1. Informacién relevante de los documentos que formaron parte de la Unidad de Analisis

Primer | Afio de | Empresa | Sobre laempresa Plan de Accion | Resultados esperados
autor publicacion
Guarin 2014 Bopeca Suple demanda de equipos Propuesta para | Reducir accidentes laborales
Energy de izajes petroleros (Pacific estructurar el Velar por la integridad fisica de los
Group Rubiales). Tienen alta SGSSO con trabajadores Aportar a la
demanda de equipos por el base a lanorma | mejora continua Evitar
auge del sector, pero se ha OSHAS 18001 | tiempo  muerto y  sobrecostos
presentado incumplimientos Mejorar la imagen corporativa y la
en politicas de SSO. competitividad
Ruda 2015 Colombia | Prestacion de servicios en el | Elaboracion de Reduccion de indices de
Crane & &rea de ingenieria, Manual de accidentalidad Célculos para el
Service inspeccion y certificacion operacion para levantamiento de la carga. Criterios
de sistemas de izaje. izaje de carga de rechazo y cuidados de los
Servicios de capacitacion de elementos de izaje.
operadores y asesoria a
empresas operadoras de
maquinas de cargue. No hay
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manual de operacion de
izaje de carga.
Ramirez 2018 TIERRAC | Especializados en realizar Disefio de un Aumento de competitividad y mejora
OLL E.U. izaje en la industria. SIGSSTAC bajo del posicionamiento en el mercado
La empresa no cumple con las normas Atraer a clientes nuevos Alcanzar la
los lineamientos para OSHAS 18001, | eficienciay la eficacia Mejoramiento
certificar su SG. 1SO 14001 e continuos y aumento de la
1SO 9001. productivida Implementar la gestion
de calidad en la cultura organizacional
Pérez 2019 Transporte | Prestacion de servicios de Mejoras en la Mejoramiento continuo de calidad
s Montejo transporte especializado y organizacién y Optimizacion de los recursos,
S.AS para el montaje en mantenimiento procesos y servicios Crecimiento
proyectos industriales y de equipos laboral Desarrollo organizacional
civiles con equipos de izaje | especializados Ventaja competitiva
y maquinaria de carga. para el
Ausencia de personal transporte y el
calificado para realizar el izaje de cargas
mantenimiento de toda la
variedad de equipos.
Arias 2022 Multigruas Prestacion de servicio Disefio de Disminucion de accidentes e
del Cesar Puablico de transporte Manual de incidentes. Incremento de la
S.AS. terrestre automotor de Procedimientos confiabilidad y competiti
carga, de mercancias seguro para el vidad
peligrosas. También I1zaje de cargas
alquilan y suministran
equipos para el 1zaje. No
hay un manual de
procedimiento para el izaje
de carga.

Fuente: Elaboracion propia.

Nota: SGSSO = Sistema de Gestion de Seguridad y Salud Ocupacional; SIGSSTAC = Sistema Integrado
de Gestion de Seguridad, Salud en el Trabajo, Ambiental y de Calidad; SG = Sistema de Gestion

De forma general, es posible resumir las herramientas de mejora que se disefiaron en las 5
tesis colombianas en dos grandes grupos: herramientas de mejora en eficiencia y
herramientas de mejora en seguridad. EI primer grupo incluye como partes fundamentales
en el proceso de mejora el anélisis de procesos y la implementacion de tecnologia.
Haciendo una evaluacién inicial y un analisis detallado de como ocurre todo el proceso para
el izaje de cargas, es posible detectar ineficiencias y cuellos de botella. A partir de esta
estrategia los 5 trabajos de grado disefiaron y propusieron manuales, politicas, y SGSS que
implicaban cambios en la planificacion, coordinacion y ejecucion de las operaciones, con el
fin de mejorar considerablemente la eficiencia global y reducir accidentes o errores. En
cuanto a la implementacion de avances tecnoldgicos, si bien no fueron el aporte principal
de las tesis, se destaco la importancia de incluir tecnologia actual en las empresas, ya que
esto facilita la supervision y gestion de las operaciones de levantamiento de cargas al
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optimizar tiempos de respuesta, reducir tiempo de inactividad y mejorar la eficiencia
operativa en general.

Por otra parte, en lo que se refiere a las herramientas de mejora en la seguridad se incluyen
como aspectos fundamentales: capacitacion y entrenamiento constante e implementacion
de normativas y estandares. Todas las tesis enfatizaron en la importancia de, en primera
medida, seleccionar personal que cuente con el perfil idéneo para realizar las tareas, y
luego, realizar procesos de induccion, re induccion, capacitaciones y entrenamientos a los
trabajadores. Estos programas contribuyen a generar mayor conciencia sobre los posibles
riesgos, brindan informacion sobre el adecuado uso de los elementos y mejoran las
practicas de seguridad. De igual manera, todas las tesis consideraron indispensable el
desarrollo de un SGSS y/o manuales de procesos y funciones detallados que siguieran la
normatividad colombiana e internacional en cuanto a estandares de salud y seguridad en la
industria del levantamiento mecanico de cargas.

Las regulaciones y normativas mejoran considerablemente los procesos en la empresa, la
seguridad y la salud de los trabajadores, ya que establecen lineamientos en cuanto a
inspecciones periddicas, mantenimiento de equipos uso de dispositivos de seguridad
(Mendoza, 2019). Dentro de las principales normas se encuentran: 1ISO 9001, OSHAS
18001 e ISO 14001, las cuales establecen respectivamente: Requisitos de Gestion de
Calidad, que I1SO a nivel mundial estandariza, y sobre la cual se disefia y documenta el
Sistema de gestion de la calidad de una empresa; Requisitos minimos de las mejores
practicas en gestion de Seguridad y Salud en el Trabajo; y Requisitos para un sistema de
gestién ambiental que una organizacion puede usar para mejorar su desempefio ambiental
(Arias, 2022).

La adopcion de las propuestas disefiadas en las tesis por las empresas deberia generar una
optimizacion de los procesos, mejorar la productividad y eficiencia de la empresa,
disminuir costos, disminuir accidentes e incidentes laborales, aumentar la confianza en las
personas Y atraer asi a nuevos clientes, asi como mejorar el posicionamiento de la empresa
a nivel nacional. Pero, sobre todo, los autores resaltan el impacto que tiene la adopcién de
estas herramientas de mejora en el activo mas valioso de todas las empresas: el talento
humano, ya que, a través de la adopcion de esas mejoras, las politicas de seguridad, las
capacitaciones, la claridad de roles y funciones, la mejora entre canales de comunicacion,
entre otros cambios, contribuyen a cuidar su integridad fisica y mental, generar un ambiente
laboral més seguro y confortable.

4. DISCUSION

El levantamiento mecanico de cargas es una actividad crucial en la industria de cualquier
pais, por lo que garantizar su eficiencia y seguridad es de suma importancia. En los ultimos
afos se han realizado algunos estudios de tesis en Colombia que han propuesto
herramientas de mejora en este sector y que se espera lograran optimizar procesos, mejorar
resultados, y proteger la integridad de sus trabajadores en caso de ser adoptadas por las
empresas. Como se menciond en los resultados, los trabajos de grado presentaron
similitudes en la forma en que elaboraron sus propuestas y en el contenido de estas.
Ademas de las herramientas ya mencionadas para mejorar tanto la eficiencia como la
seguridad, varios autores se valieron de una o mas de las siguientes técnicas para disefiar las
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propuestas, manuales y SGSS: Ciclo Deming, Six Sigma o 5’s y Matriz DOFA.

El Ciclo Deming o Ciclo PHVA es una herramienta de mejora continua que consta de 4
pasos. 1. Planear: Definir los objetivos y procedimientos para conseguir los resultados
esperados. 2. Hacer: Todos los colaboradores implementan lo planeado para alcanzar el
objetivo. 3. Verificar: Realizar el seguimiento y medir los resultados obtenidos. 4. Actuar:
Tomar acciones correspondientes para mejora continua de los procesos (Guarin, 2014).
Esta herramienta fue usada sin excepcion en todas las tesis, ya que todas resaltaron la
importancia de realizar procesos de mejora continua y usaron o sugirieron estos pasos como
guia. Por otro lado, Six Sigma es una técnica usada para mejorar la calidad de los procesos
y reducir la variabilidad en la produccion de bienes y servicios, minimizando la cantidad de
errores. La técnica hace uso del control estadistico, ya que mide, analiza informacion,
emprende mejoras, controla procesos, redisefia productos o procesos, lo que permite reducir
la variacion, los defectos y los errores de todos los procesos, para asi minimizar los costos e
incrementar los margenes de ganancia. Recibe el nombre de 6 S porque cada S hace
referencia a un paso, los cuales traducidos al espafiol son: Capacitacion, Despejar,
Restaurar, Ordenar, Estandarizar y Mejorar (Misiurek & Misiurek, 2018).

Six sigma fue usado también como técnica para contribuir a la mejora continua de las
empresas en algunas de las tesis. En el estudio de Ramirez (2018) se us6 como técnica de
orden y limpieza; ya que por medio de la creacion de habitos y una cultura de orden y
limpieza en el lugar de trabajo se pueden mejorar las condiciones de trabajo y la eficiencia.
Por otro lado, la matriz DOFA, fue usada por dos articulos como parte del método
diagnostico durante el proceso de evaluacion. A través de esta matriz se analizan las
oportunidades y amenazas con enfoque externo (El entorno), que inciden o pueden incidir
en la organizacién. Este analisis permite minimizar las amenazas o potencializar las
oportunidades (Gémez y Barreto, 2020).

En cuanto al uso de tecnologia en la industria y su impacto en la eficiencia y la seguridad
en el trabajo, no fue posible determinarlo a partir de las tesis que se incluyeron en la Unidad
de Analisis. No obstante, es bien sabido que el uso nuevas tecnologias han revolucionado el
izaje de cargas y levantamiento mecénico, ya que las nuevas maquinas ofrecen capacidades
de carga superiores y ademas se han creado sistema, robots y softwares de control de cargas
avanzados que permiten un manejo mas preciso y seguro de los objetos (Andziulis et al.,
2016; Gopinath et al., 2018; Syed et al., 2022). La incorporacion de sensores y sistemas de
monitoreo en estas herramientas proporciona informacion en tiempo real sobre el estado de
la carga y las condiciones de operacién, lo que contribuye a reducir los riesgos de
accidentes. Ademas, los softwares también permiten planificar y coordinar de forma mas
eficiente todas las operaciones. Al automatizar y optimizar estos procesos, se minimizan
los tiempos de inactividad y se maximiza la productividad de los equipos de trabajo
(Rensburg, Kamin & Davis, 2019; Andronas et al., 2023).

El uso de otras tecnologias como la realidad aumentada y la realidad virtual han
demostrado utilidad en el entrenamiento de operadores en el levantamiento de cargas. Estas
herramientas permiten simular escenarios de trabajo en entornos virtuales, lo proporciona
una experiencia practica sin los riesgos ni costos asociados. Este tipo de herramientas
permiten a los operarios adquirir habilidades y conocimientos antes de enfrentarse a
situaciones reales, lo cual reduce la posibilidad de errores y accidentes. De forma similar, el
uso de sistemas de automatizacion y robotizacion en el levantamiento mecanico de cargas
ha mejorado también la eficiencia y seguridad en este trabajo, ya que puede pueden realizar
tareas repetitivas y pesadas de forma precisa y constante, evitando el trabajo de personas en
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situaciones de alto riesgo (Brogardh, 2007; Rahman & lkeura, 2012; Lixia et al., 2021,
Colgate, Wannasuphoprasit, & Peshkin, 2006), asi como pueden ayudar a detectar dafios o
fallas en los equipos mecénicos de forma més répida (Bangert, 2019). Todas estas ayudas
tecnoldgicas no solo reducen los accidentes laborales, sino que también aumentan la
productividad al permitir que los trabajadores pueden realizar otras tareas mas complejas y
estratégicas (Bigliani, 2013).

Finalmente, es importante destacar el bajo nimero de trabajos de grado publicados al
respecto en el pais y resaltar la necesidad de seguir investigando sobre el tema, ya que es un
sector que implica un alto grado de responsabilidad y que tiene una importancia vital en
diferentes sectores econémicos, sin embargo, como se observo en los estudios, estas
empresas no necesariamente cuentan con SGSS, politicas de seguridad, manuales de
procesos y perfiles detallados, por lo que es importante demostrar la importancia y el
impacto que tienen estas herramientas, con el fin de que mas empresas decidan certificarse
y desarrollar todas las actividades y sugerencias que se han descrito a lo largo del
documento para obtener todos los beneficios que conlleva a largo plazo. Se sugiere
continuar una linea de investigacion con las empresas de estos estudios que adoptaron las
propuestas para poder determinar con precision cuél fue el impacto en aspectos puntuales
como: reduccion de costos, reduccion de accidentes, optimizacion del tiempo, entre otros
valores de interés y utilidad. Ademas, otra linea de investigacion puede estar enfocada
especificamente en el uso de la tecnologia y su impacto en la eficiencia ya que la
investigacion al respecto es alin mas escasa.

CONCLUSIONES

A través de la presente revision fue posible agrupar las herramientas de mejora propuestas
por las 5 tesis para empresas de izaje de carga en Colombia en dos grupos: Herramientas
para mejora de eficiencia y Herramientas para mejora de seguridad. Se destaca el uso de
la evaluacion detallada de los procesos para identificar problemas y plantear mejoras, la
adopcion de normas y estandares nacionales e internacionales para sistemas de gestion y
salud y seguridad en el trabajo, y ademas, es importante enfatizar que todos los autores de
las tesis recalcaron la importancia de capacitar y entrenar constatenme al personal, asi como
de tener procesos que aseguren una mejora continua, para lo cual varios autores sugirieron
usar la técnica del Ciclo Deming.

Adoptar SGSS y conseguir certificaciones 1ISO y OSHAS, contribuye ampliamente a tener
manuales, procesos detallados, guias y a cumplir con lineamientos basicos constantemente
para asegurar la calidad, eficiencia y seguridad, por lo que contar con esto no soélo
contribuye a disminuir accidentes sino que trae otros multiples beneficios como: mejorar
posicionamiento en el mercado, atraer a nuevos clientes, incrementar la motivacion de los
trabajadores, mejorar las condiciones laborales y el entorno laboral, entre otros, lo cual
representa ventajas competitivas frente a las demas empresas.

Por ultimo, es importante resaltar que las herramientas de mejora acd mencionadas si bien
contribuyen a optimizar los procesos, disminuir accidentes, atraer a nuevos clientes,
posicionarse en el mercado, desarrollar procesos de mejora continua, entre otras ventajas,
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pueden ser apoyadas por herramientas tecnolégicas como robots, softwares y realidad
virtual que también optimizan los procesos, ya que disminuyen tiempos, errores, Yy
accidentes, y facilitan en general el proceso de izaje de cargas. Por lo tanto, el campo de
investigacion y aplicacion de este tipo de herramientas y tecnologias es amplio y se debe
continuar investigando y usando en las empresas con el fin de mejorar la eficiencia y la
seguridad de los trabajadores y las empresas, ya que la informacion en el pais es escasa.
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