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RESUMEN DEL PROYECTO

Optimizar el procedimiento de trincaje en vehiculos de carga terrestres en la compaiia Global
Logistics Operations Ltda (G.L.O), con el fin de reducir las pérdidas de tiempo causadas por la falta del
procedimiento estandarizado, minimizar los dafios a la carga derivados del uso inadecuado de sistemas de
amarre, mitigar los riesgos de seguridad por el uso inapropiado o insuficiente de materiales de trincaje y
disminuir los retrasos originados por inspecciones fallidas debido al incumplimiento de normas de
seguridad en el transporte.

La problematica méas comun, pero poco estudiada o valorada es la de la importancia de la sujecion
de carga en vehiculos de transporte terrestres, dado que en la gran mayoria de compaiias, presenta
inconvenientes ya sean de caracter leves, moderadas o elevadas, sin embargo, no documentan estos casos
para sus registros, solo realizan el ajuste parcial o total sin mayor atencidn, la empresa Global Logistics
Operations Ltda no es la excepcion, la compaiiia ha presentado eventos con pérdidas parciales y totales de
equipos y accesorios por dafos, adicional de pérdidas econdmicas debido a los imprevistos e inactividades
operativas tales como retrasos en sus cargues y una inadecuada sujecion de la carga, para dar solucion a
esto se utilizd métodos de optimizacion de procesos con el fin dar solucidn a esta problematica, aplicando
la DMAIC, lo cual iniciamos, Definiendo la problematica a que se va a intervenir, luego de definida
buscamos en como medir las falencias que ocasionan la problematica, cuantificando esto para luego
analizar estos datos obtenidos y asi mejorar con soluciones concretas y de gran impacto que ayudes a
minimizar o inclusivo a eliminar estas falencias en cada una de las operaciones, teniendo todo estandarizado
podemos controlar el proceso garantizando la rigurosidad técnica y la trazabilidad de los resultados.

En el proceso del proyecto se realizaron procesos importantes, como la elaboracion inicial de un
procedimiento, el cual ayudara a dar punto de partida para estandarizar el proceso, a su vez a llevar los
lineamientos necesarios para la estandarizacién del proceso, adicional a esto se crearon formatos que

ayudaran a llevar un control de los vehiculos que la compaifiia utilizara para el cague de mercancias para



que estos sean los mas adecuados para el trincaje de cargas en su plataforma vehicular, ademas de formatos
para llevar un control de material de sujecion utilizado en cada operacion esto con el fin de poder a un
futuro de tiempo medio identificar con mas detalles la cantidad de elementos utilizados en las operaciones
y a si realizar presupuestos mas rapidos, seguros, eficaces y eficientes.

En tema de talento humano se dictaron charlas y capacitaciones sobre tipos de elementos de
sujecion, normas aplicables, sanciones, técnicas de amarre de cargas, esto con el objetivo que el personal
se apersone de las operaciones y tenga el conocimiento técnico para ejecutar la actividad, adicional del
conocimiento del trasfondo que implica realizar un trabajo de sujecion incorrecto o con falencias que

puedan desatar un efecto domino en la operacion.

Palabras Claves: Optimizacion, Procedimiento estandarizado, Pérdida de tiempo, Dafos a la carga,

Sistema de amarre, Seguridad, Materiales de trincaje, Inspecciones fallidas, Normas de seguridad



ABSTRACT

To Optimize the lashing procedure for land cargo vehicles in Colombia, in order to reduce time
losses caused by the lack of a standardized procedure, minimize damage to cargo resulting from the
improper use of lashing systems, mitigate safety risks due to the inappropriate or insufficient use of lashing
materials, and reduce delays caused by failed inspections due to non-compliance with transportation safety
regulations.

The most common problem, but little studied or valued is the importance of cargo securing in land
transport vehicles, given that in the vast majority of companies, it presents problems whether mild,
moderate or high, they do not document these cases for their records, only make the adjustment without
further attention, the company Global Logistics Operations Ltda is no exception, the company has presented
events with partial and total losses of equipment and accessories due to damage, in addition to economic
losses due to unforeseen events and operational in activities such as delays in loading and cargo securing,
to solve this, process optimization methods were used in order to solve this problem, to apply the DMAIC,
which we begin, Defining the problem to be intervened, after defining it, we look for how to measure the
deficiencies that cause the problem, quantifying this to then analyze these data obtained and thus improve
with concrete and high-impact solutions that help minimize or even eliminate these deficiencies in Each of
the operations, having everything standardized, we can control the process, guaranteeing technical rigor

and traceability of the results.

Keywords: Optimization, Standardized procedures, Time losses, Cargo damage, fastening systems,

Safety, securing materials, Failed inspections, Safety regulations



1. TITULO DE LA PROPUESTA:
Optimizacion del procedimiento de trincaje en vehiculos de carga terrestre en el Centro Técnico

Especializado, para la mejora en seguridad, reducir pérdida de tiempo y dafos a la carga en el afio 2025

2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA:

2.1.DESCRIPCION DEL PROBLEMA:

En el ambito del transporte de carga terrestre en Colombia, el procedimiento de trincaje (amarre o
fijacion de carga) representan un factor critico que incide directamente en la seguridad operativa, la
eficiencia logistica y los costos globales de operacion de las empresas del sector. Aunque existen
normativas técnicas vigentes, como la Resolucion 3750 de 2011 del Ministerio de Transporte, en la practica
muchas organizaciones no aplican correctamente estos lineamientos, lo que conduce a una ejecucion
deficiente del proceso de sujecion de carga.

En este contexto, la empresa Global Logistics Operations Ltda, ha presentado en algunas de sus
operaciones logisticas, retrasos operativos, pérdidas econdémicas y riesgos de seguridad relacionados
directamente con la falta de un procedimiento para el trincaje de carga. La ausencia de protocolos claros,
sumada a una capacitacion insuficiente del personal sobre el uso adecuado de los materiales de amarre
(correas, cuerdas, cadenas, entre otros), ha derivado en multiples problemas operacionales, entre ellos:

2.1.1. Pérdidas de tiempo:

El tiempo improductivo, asociado a una gestion deficiente del trincaje es uno de los factores que
mas impacta la eficiencia operativa. Los resultados de la Tabla 1: Tiempo promedio de cargue y sujecién de vehiculos,
muestran que hasta un 10% del tiempo total del proceso logistico se pierde por causas directamente
relacionadas con el trincaje, especificamente en factores como:

- Falta de materiales adecuados o certificados para asegurar la carga (correas, cuerdas, eslingas).
- Trabajo adicional debido a la mala sujecion de la carga en el vehiculo.

- Falta de coordinacién en equipo de trabajo.



Falta de capacitacion para determinar el sistema de amarre de acuerdo con el tipo de mercancia y

vehiculo
Horas Prgfrf:;io Total, tiempo
Tipo de Vehiculo Promedio Promedio perdido
de Carga Trincaje (horas) promedio
Tipo Turbo 1.5 0.5 2 0.2
Tipo Grua Planchén 1.75 0.75 2.5 0.25
Tracto Camion (2 y 3 ejes) 3 1 4 0.4
Especial y Extra 4 ) 6 06

dimensionado

Tabla 1: Tiempo promedio de cargue y sujecion de vehiculos

M Tipo Turbo M Tipo Grua Planchén
Tracto Camion (2 y 3 ejes) Especial y Extradimensionado
o
< <

1,75

0,25

m\
~
T ~ ~
wn
—
2
o ©
N o + =
o N N 5 ©
I -
. ||
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Tlustracion 1: Tiempo promedio de operacion por vehiculo



Tiempo

Rango Promedio Tiempo Impacto
de Tipo de Evento de dela Extra- o er[z)lcional
Fecha Operaci Vehiculo Pérdida Descripcion Breve del Tarea Perdido P
2025 on Afectado (Nombre) Evento (Horas) (Horas)
Tractoca Problema con el sistema de
Cargue/ . Error de Peso L . .
enero .S mibn 2 . pesaje inicial, requiriendo 2.0 2.5 Medio
Trincaje . en Bascula Sy .
Ejes reubicacion de la unidad.
Descubrimiento de
Grla Falla de eslabones desgastados en el
febrero | Trincaje . Cadenas . . 1.0 1.8 Bajo
Planchon . kit de amarre, obligando a
Certificadas
buscar reemplazo.
Falta de No se recibio a tiempo la
marzo  Cargue  Modular Equipamient gria auxiliar en origen para 3.0 5.0 Critico
o Auxiliar  iniciar la cargue de la pieza.
Carcue/ Error en Se cargd material incorrecto
abril argu Turbo Packing de  inicialmente,  requiriendo 1.0 1,0 Bajo
trincaje .
Material descarga y nuevo cargue.
Congestion  Retraso por acumulacion de
en 3 vehiculos que llegaron
mayo Cargue | Turbo Rampa/Muel  simultaneamente para 2.0 4.2 Alto
le Cargue
Tractoca Cambio de ?eilse Eg(%: gfblacamsg
junio Trincaje mién3  Ruta/Re- [eases P 1.0 2.0 Bajo
. L inesperado en la ruta (terreno
Ejes Trincaje J
mas irregular).
.. . Dificultad extrema para
Posicionamie centrar y asegurar una pieza
julio Cargue  Modular nto de Carga Y aseg P 2.0 5.0 Critico
. sobredimensionada en la
Especial
plataforma.
Tractoca glael rtr?eiios No tenia la cantidad minima
agosto  trincaje  midn 2 . de sujecion para la carga, se 2.0 3.9 Alto
. certificados :
Ejes o retrasa salida a ruta
de sujecion
. Inspeccion  de  transito
septiem . I?ocumentam solicito revision y .
bre Trincaje  turbo on de documentacion del trincaje, 1.0 1.5 Bajo
Amarre
causando demora.
Gria  Aede 0 A madera en el
octubre | Cargue Estructura de o0 1.0 1,5 bajo

Planchon Apovo altimo  momento  para
poy estabilidad de la carga.

Tabla 2: Promedio de tiempo extra en operaciones



Horas Clasificacion Impacto
1.0 | 2.0 | Bajo Minimo retraso, con posibilidades altas de recuperacion
2.1 | 3.5 | Medio Altera la planificacion, requiere ajustes inmediatos
3.6 [5.0 |Alo Altera la planificacidn, causando costos e inactividad operativa
51 |> Critico Aplazamiento o cancelacion en la operacion, causando un
efecto domino negativo en la operacion global

Tabla 3: Rango de Horas Perdidas Clasificacion Impacto Operacional

Auxiliar de $ 25.000
Operacion

Personal de Apoyo | $ 40.000
Operador de $ 50.000
equipos

Conductor $ 80.000
Supervisor $ 125.000
Coordinador $ 166.000

Tabla 4: Costo extra por hora de talento humano

$180.000
$160.000
$140.000

$120.000
$100.000
$80.000
$60.000
$40.000 I
$20.000 l
o M

Auxiliar de  Personal de Operador de Conductor Supervisor Coordinador
Operacion Apoyo equipos

Iustracion 2:Costo promedio de hora perdida




2.1.2. Daiios a la carga:

Otra consecuencia critica del mal trincaje es el deterioro o pérdida de mercancias durante el
transporte. Cuando se emplean sistemas de amarre inadecuados o desgastados (como cadenas sin
certificacion, cuerdas con pérdida de tension o correas vencidas), la carga queda expuesta a:

- Movimientos fuertes inesperados que dafan su estructura fisica.
- Golpe parcial o total de la carga dentro del contenedor
- Caida a desnivel de la plataforma vehicular.

Estos incidentes, provocan pérdidas econdémicas considerables que pueden oscilar entre los 1.000
USD y 50.000 USD. Entre Sep. 2024 y Sep. 2025 como muestra la Tabla 5: Reporte de novedades con afectacion
en costos de operacion la pérdida total fue de 17,375 USD.

Es importante resaltar que para valorizar los dafnos parciales se cuenta con la inspeccion de un profesional

experto en el bien, el asesor de la aseguradora, eso solo si se decide afectar la poliza del equipo, del

transporte o de la operacidn, y si por el contrario el dafio es total, se trabaja sobre el valor asegurado asi:
Valor asegurado = valor del equipo + 10%

Si bien los impactos econdmicos como lo muestra la Ilustracion 3: Porcentaje de Impacto Econémico por
novedades en operaciones segun su clasificacion son del 0% en comparacion con el valor de los equipos y los
rangos de la Tabla 6:Clasificacién Rango de Costo (USD), es importante resaltar que cualquier imprevisto
economico afecta los resultados de una operacion logistica y ademas los dafios recurrentes a la carga afectan
gravemente la reputacion de la empresa, debilitando su confiabilidad frente a clientes, reduciendo

oportunidades comerciales y generando gastos adicionales por compensaciones, reenvios o reclamos.



Mes/ Nombre del Descripcion del Evento Pérdida Clasificacion
Ao Suceso Econémica | dellmpacto
(USD) Econ6émico
sep-24 | Deslizamiento de Mala sujecion en plataforma genera $ 100,00 _
carga desplazamiento parcial de material metalico. Bajo
oct-24 | Sinincidentes $ - Nulo
reportados
nov-24 | Sinincidentes $ - Nulo
reportados
dic-24 | Doble de pluma por | sujecién con cadena sin protectores causa $ 5.000,00 .
L , medio
mal trincaje doblez de tuberia.
ene-25 | Sinincidentes $ - Nulo
reportados
feb-25 | Desenganche de Amarre deficiente genera caida parcial de $ 825,00 Baio
estiba carga paletizada. J
mar-25 | Colision lateral con | Accidente por pendolaje de carga en izaje $ 2.450,00 baio
objetos )
abr-25 | Sinincidentes $ -
Nulo
reportados
may-25 | volcamiento de Dafio en el embalaje por mala manipulaciéon | $ 300,00
bomba sin de izaje mediante montacarga bajo
afectacion
jun-25 | Caida de carga Falla de gancho principal durante cargue de $ 8500,00 Alt
durante izaje retroexcavadora. a
jul-25 | Sinincidentes $ - Nulo
reportados
ago-25 | Sinincidentes $ - Nulo
reportados
sep-25 | Dafo estructural caida a desnivel de perfil $ 200,00
por impacto bajo

Tabla 5: Reporte de novedades con afectacion en costos de operacion




$ 0,00 $ 0,00 Nulo

$ 1,00 $ 2.500,00 Bajo

$ 2.501,00 $ 8.000,00 Medio

$ 8.001,00 $20.000,00 Alto
>$20,001 Critico

Tabla 6:Clasificacion Rango de Costo (USD)

Critico
0%

Nulo
46%

Nulo ®Bajo ® Medio ™M Alto Critico

Ilustracion 3: Porcentaje de Impacto Econémico por novedades en operaciones segun su clasificacion

2.1.3. Riesgos de seguridad:

La inadecuada sujecion de la carga en vehiculos de transporte terrestre es uno de los principales

factores de riesgo en seguridad vial, operativa y ambiental. Este error, comin en cargue de vehiculos

terrestres sin protocolos estandarizados, puede generar incidentes y/o accidentes que afecten directamente

al talento humano, los activos de la empresa, la infraestructura vial, y el entorno natural o social.

Consecuencias del mal trincaje en vehiculos terrestres de carga:

- Caida de la carga en movimiento o a desnivel

Cuando la carga no estd adecuadamente asegurada, puede desplazarse o caer durante el trayecto,

especialmente en maniobras como frenadas, giros cerrados o transito por terrenos irregulares. Esto genera:

- Bloqueo de la via, interrumpiendo el trafico.

- Pérdida total o parcial de la mercancia.



Mes

Nombre del Suceso

Descripcion del Evento

Afectacién Seguridad y Salud

Aio en el Trabajo (SST)
L Mal jecio latafi Ri 1 | ficial
sep-24 | Deslizamiento de carga ala  sujecion en plataforma  genera | Riesgo leve por golpe superficia
desplazamiento parcial de material metélico. | al operario.
oct-24 Sin incidentes reportados
nov-24 | Sin incidentes reportados
dic-24 Doble de pluma por mal | sujecion con cadena sin protectores causa | Riesgo alto, por deformacion de
trincaje doblez de tuberia. la pieza
ene-25 | Sin incidentes reportados.
feb-25 Desamarre de estiba sujecion deﬁm.ente, genera caida parcial de | Riesgo leve, exposicion de
la carga a desnivel talento humano e infraestructura
lisid lateral . . o Ri i icié
mar-25 CO. 'sion ateta COM1 Accidente por pendolaje de carga en izaje 16580 medio exposicion
objetos humana e infraestructura
abr-25 | Sin incidentes reportados
volcamiento de bomba sin | Dafio en el embalaje por mala manipulacion . .,
may-25 . o . leve, Sin afectacion humana.
afectacion de izaje mediante montacarga
Riesgo critico, exposicion de
, : . . I,  infraestruct
. caida a desnivel durante | Ruptura de cuerda unida al gancho principal persona {niraestructura =y
jun-25 o . . equipos por caida libre de objeto
manobra de izaje durante cargue accesorio de equipo. : - Sy 1
Riesgo critico por caida libre de
equipo.
jul-25 Sin incidentes reportados
ago-25 | Sin incidentes reportados
sep-25 Daﬁo estructural  por caida a desnivel de perfil Riegos medio por exposicion
impacto humana

Tabla 7: Eventos con afectacion en SST

CRITICO
7%

NULO

W LEVE mMEDIO mALTO CRITICO

Tlustracién 4: Porcentaje de riego de acuerdo con su nivel




2.1.4. Daiios al vehiculo transportador:
El movimiento de la carga mal asegurada afecta la estabilidad y balance del vehiculo,
provocando dafos en:
- El sistema de suspension y frenos.
- Cuerpo principal de platatforma vehicular
- Posibilidad alta del desplazamiento de la carga.
- Esto compromete la seguridad del conductor y de su entorno, adicional general costos improvistos
por mantenimiento no programado, generando inactividad del vehiculo.
No se ha registrado ningin suceso o costo que haya sido etiquetado explicitamente como una
pérdida econdmica directa por dafio a la estructura del vehiculo (suspension, chasis, frenos o carroceria) o
por mantenimiento no programado, lo que nos lleva a concluir que este problema consiste en un riesgo al

medio ambiente y a la salud publica.

En el caso de cargas quimicas o materiales peligrosos, el mal trincaje puede derivar en:
- Afectacion de fuentes hidricas, suelos y flora local.
- Riesgos de intoxicacion para personas o animales cercanos al sitio del accidente.

Con base en los registros de siniestralidad y costos analizados hasta la fecha, la compaiiia no se ha
visto implicada en ningln tipo de incidente o accidente que haya generado un impacto negativo en el medio
ambiente o en la salud publica (riesgos de intoxicacion).

La investigacion reconoce el potencial que puede tienen nuestras operaciones en cuanto a sustancias
quimicas, ya que a la fecha no existe algiin registro asociado a un dafio ambiental, que impliquen mutas o

indemnizacion por dafos a la salud publica y ambiental.



2.1.5. Retrasos por inspecciones fallidas

Las inspecciones fallidas relacionadas con el trincaje de carga en el transporte terrestre representan
una problematica critica que afecta significativamente la operacion logistica, la eficiencia empresarial y el
cumplimiento normativo en Colombia. Estas inspecciones son ejecutadas por inicialmente por el personal
autorizado de la compaiiia y en vias nacionales por las autoridades competentes, como la Policia de Transito
y Transporte, quienes verifican que la carga est¢ adecuadamente asegurada, conforme a normativas como
la Resolucion 3750 de 2011 y el Codigo Nacional de Transito (Ley 769 de 2002).

Cuando un vehiculo de carga no cumple con los requisitos establecidos ya sea por uso inadecuado
de sistemas de amarre, deterioro de materiales de trincaje o ausencia de un procedimiento estandarizado se
genera una inspeccion fallida, lo que conlleva consecuencias logisticas, operativas y economicas altas.

Durante el periodo comprendido entre septiembre de 2024 y septiembre de 2025, Global Logistics
Operations Ltda, ejecutd mas de 355 operaciones logisticas, realizando aproximadamente 52 inspecciones
de seguridad y calidad. Infortunadamente 17 inspecciones se clasificaron como fallidas, esto representa el
5.7% de la operacion, aunque la tasa es baja, se evidencia un incumplimiento en los procesos criticos, como

se muestran a continuacion, ver Tabla 9: Clasificacion de inspecciones fallidas.

Indicador Cantidad Observaciones
Operaciones 355 Volumen total de movimientos en el
Logisticas periodo.
Inspecciones 298 84% de las operaciones  fueron
Realizadas inspeccionadas.
Inspecciones 17 5.7% de las inspecciones realizadas
Fallidas resultaron fallidas.
Tiempo Extra de la6horas/ Tiempo promedio perdido entre operadores
Trabajo evento Yy talento humano.
Costo Extra ~$7.357.800 COP Costo estimado de horas extra y recursos
Directo consumidos directamente.
Costo Extra >15.000.000 COP  Costo de improductividad, retrasos por
Indirecto personal tercerizado

Tabla 8: Impacto Inspeccion operacional Sep2024- Sep2025



Tipo de Inspeccion Ne Tiempo Extra- Costo Directo
Fallida Eventos Promedio Estimado
(Horas) (COP
No inspeccionar el 5 2,5 $2.163.900
vehiculo previamente
No inspeccionar la 4 32 $ 1.734.000
distribucion de carga
No inspeccionar la 5 4,1 $2.498.000
sujecion de carga
(Trincaje)
No planear el orden de 3 1,8 $961.900
cargue/descargue
TOTALES 17 1,6  $7.357.800

Tabla 9: Clasificacion de inspecciones fallidas

2.1.6. Sobrecostos por tiempos muertos (Stand By):

El tiempo que el vehiculo permanece inmovilizado genera costos de stand by para la empresa,
especialmente si se tienen cronogramas ajustados de entrega. Esto se traduce en pérdidas operativas diarias,

que aumentan proporcionalmente segun la cantidad de vehiculos afectados.

TARIFAS STAND BY VEHICULAR

i LARES $2.500.000 $ 4.000.000
CAMA BAJAS s, fo%'.%%%‘ooo
TRACTO MULA s 1%%5_%%300

MINI MULA s 30%?86%00

SENCILLOS s 555 &%%800

FURGONES s 4% g%%goo
CAMIONETAS & 2%&%%800

S- $1.000.000 $2.000.000 $3.000.000 $4.000.000 $5.000.000
MAX = MIN

Tlustracion 5:Tarifas Stand By por tipo vehiculo



ARTICULO 2.2.1.7.6.8. Incumplimiento de los tiempos pactos de cargue y descargue. En los casos en
los que el generador de la carga no cargue o descargue la mercancia dentro de los tiempos pactados en el
contrato de transporte, el flete contratado se incrementara en el monto o porcentaje dispuesto por las partes
en el contrato de transporte (transporte M. , 2015).
Entre septiembre del 2024 y septiembre del 2025, La compaiiia Global Logistics Operations Ltda, realizo
un promedio de 355 operaciones logisticas, con lo cual realizaron 692 servicios de transporte de carga
terrestre, en toda clase de vehiculos; turbo, graas Planchon, tractocamiones y modulares, el costo por estos
servicios supera los $10.000.000.000 COP (Diez Mil Millones de pesos). Tabla /0: Costos por Stand By
El factor de mayor impacto financiero en este rubro ha sido el Stand By (Tiempo de inactividad) Se
registros improductividad de al menos 128 vehiculos, con un costo que alcanza los $216.570.000
COP y que significa una pérdida econémica directa e indica la necesidad critica de optimizar las
operaciones en todos los procesos de cargue y descargue, con el fin de reducir significativamente

los tiempos y costos de stand by. Tabla /7: Costos Stand By, Periodo Sep. 2024- Sep. 2025.

Indicador Cantidad/Valor Observaciones
Operaciones Total, de movimientos en el periodo.
Logisticas Totales 355
Servicio de Esto indica, que hay operaciones que requiere multiples servicios de
movilizacion 692 movilizacion
requeridos
Costf) Total de > $10.000.000.000 Costo base de los servicios de transporte contratados.
Servicios de

e ., cop
Movilizacion
Vehiculos Vehiculos que generaron costos por inactividad.
Impactados por ~128
Stand By
Costo Acumulado Nuevo valor ajustado por inactividad operativa.
de Stand By $216.570.000 COP

Tabla 10: Costos por Stand By



Tipo de
Vehiculo

Turbo

Grua
Planchén

Tractocamion
de 2 ejes

Tractocamion
de 3 ejes

Modulares

TOTALES

Proporcion
Estimada
(%)

10%

20%

25%

30%

15%

100%

Costo
Estimado de
Stand By (COP)

$ 21.657.000

$ 43.314.000

$ 54.142.500

$ 64.971.000

$ 32.485.500

$ 216.570.000

Observaciones de Impacto

Menor costo de inactividad, pero alta
frecuencia.

Inactividad generada en puntos de
cargue/descargue.

vehiculo estandar con impacto medio- alto

Mayor costo por inactividad, esto por su
capacidad y tarifa

A pesar de ser pocos, su tarifa horaria es
muy alta.

Costo total de inactividad operativa.

Tabla 11: Costos Stand By, Periodo Sep. 2024- Sep. 2025

2.1.7. Afectaciones a proyectos o entregas criticas:

Las inspecciones fallidas pueden causar retrasos en la ejecucion de obras, proyectos de

infraestructura o entregas industriales criticas, lo que a su vez afecta la relacion comercial con clientes y la

reputacion de la empresa.

En la tabla Tabla 72: Valores de alquileres por hora de Equipos podemos observar las posibles afectaciones

econdmicas a proyectos por entregas en tiempos no establecidos de los equipos manejados continuamente.

EQUIPO DESCRIPCION COSTO POR
HORA

ACCESORIOS PLATAFORMA HORMIGONADO PILOTES $ 220.115,00
HORMIGONADO INFERIOR A 1200

ACCESORIOS RACK DE EMBUDOS 8" $ 99.508,99
HORMIGONADO

ACCESORIOS RACK DE TUBERIA TREMIE 8" $ 279.806,31
HORMIGONADO

ACCESORIOS 1ZAJE BLOQUE CARGA (PASTECA) SN 04-7595 $ 144.561,28
ACCESORIOS 1ZAJE BLOQUE CARGA (PASTECA) $ 144.795,02




ACCESORIOS IZAJE KIT 105 TON § 272.940,09

ACCESORIOS IZAJE WINCHE DE BARCAZA $ 112.875,62

ALMACENAMIENTO JUEGO DE SILOS 120M3 $ 266.802,31

FLUIDOS

ALMACENAMIENTO TANQUE DE ALMACENAMIENTO SORTRE $ 72.335,98

FLUIDOS

BOMBAS CONCRETO BOMBA CONCRETO PUTZMEINSTER TK70 § 592.533,25
SN 2106T2874

BOMBAS Y EQUIPOS BOMBA INYECCION TEC SYSTEM PH125 SN $ 278.769,66

DE INYECCION AHI128

BOMBAS Y EQUIPOS ENRROLLADOR JOSEPH $ 201.380,09

DE INYECCION

COMPRESORES COMPRESOR DE AIRE ATLAS COPCO $§ 117.003.,44
185KW SN 8972426053

DESARENADORES DESARENADOR SOTRES D120 SN 2741 § 630.475,71

EQUIPO BOMBEO BST12: BOMBA SUMERGIBLE TOYO DP20H $ 426.319,78
8" SN 88069

EQUIPO BOMBEO BST19: BOMBA SUMERGIBLE TSURUMI SN $ 360.902,63
5056

EQUIPOS HINCADO PILOTEADORA HINCADORA JUNTTAN $1.632.099,34
PM20 SN 1747

EQUIPOS HINCADO PILOTEADORA HINCADORA SUNWARD $ 1.574.625,84
72YJ240 SN S00178

GRUAS AUXILIARES GRUA DE SERVICIO HITACHI SUMITOMO $4.450.333,36
SCX2800-2 SN SC280-7204

GRUAS AUXILIARES GRUA DE SERVICIO SENNEBOGEN 5500HD $ 3.886.834,44
SN 55005119

GRUAS HIDRAULICAS | GRUA HIDRAULICA LIEBHERR HS855HD $3.018.995,75
SN 184704

GRUAS HIDRAULICAS | GRUA TELESCOPICA SANY SCE600TB SN $ 1.795.376,71
TE0060CF0503

Tabla 12: Valores de alquileres por hora de Equipos

Si bien el impacto econémico indirecto puede ser considerable, la compaiia puede afirmar que,

segun los informes de costos directos de la investigacion, ain no se ha evidenciado, la pérdida financiera

especifica asociada al incumplimiento de plazos criticos, aun con todas las falencias descritas, realizamos

las entregas en las fecas estipuladas al cliente, cumpliendo con la mision de la operacion.




2.1.8. Multas y sanciones Legales
El incumplimiento normativo detectado en la inspeccion también puede conllevar a multas,
adicional de registros negativos, antes los organismos de transito nacional, que pueden afectar las

operaciones terrestres, adicional de una imagen desfavorable de la compaiiia.

Valor Aproximado % Dia 1° o nyia £
Cantidad UVB  Valor 2025 P! 50% Dial°hasta  75% Dia 6° hasta

Cédigo  C. Conductor de un vehiculo automotor i " " : 7
9 aunidades de dia 5° habil dia 20 habil
centenas de pesos
w3l No asegurar |a carga para evitar que se caigan en a via las cosas transportadas. Ademas, se inmovilizara el vehiculo hasta tanto se 5229 604.054 604.100 302.050 453.075
remedie la situacion.
22 Transportar carga de dimensiones superiores a las autorizadas sin cumplir con los requisitos exigidos. Ademas, el vehiculo sera 5229 604.054 604.100 302.050 453.075
nmovilizado hasta que se remedie dicha situacion.
c27 Cunduur.un th\LuLE! cuy.a Carga o pasajeros obstruyan L.awswmllr.jad del conductor hacia el frente, atras o costados, 0 impidan el control 5229 604.054 604.100 302.050 453.075
sobre el sistema de direccion. frenos o seauridad. Ademas el vehiculos serd inmovilizado.

Tlustracion 6: Multas y sanciones.

El incumplimiento normativo detectado en una inspeccion de transporte conlleva graves
consecuencias, como multas y registros negativos ante los entes reguladores, afectando la capacidad legal
de operacion de la empresa. Afortunadamente, nuestra compafiia mantiene un historial limpio, sin
comparendos ni multas a la fecha. Sin embargo, es vital comprender que las infracciones se clasifican en
leves, graves y muy graves, dicho esto, sabemos la importancia de este historial impecable garantiza la
capacidad legal de operacion al evitar la suspension de permisos, optimiza la gestion financiera al eludir
costosas multas y gastos administrativos, y fortalece la reputacion y confianza ante clientes y socios, siendo
un pilar fundamental para la sostenibilidad y competitividad en el sector.

2.2.PREGUNTA PROBLEMA:

(Como puede la optimizacion del procedimiento de trincaje en vehiculos de carga terrestre en la
compafiia Global Logistics Operations Ltda, mediante la estandarizacion del proceso y el uso adecuado de
materiales de amarre, reducir los tiempos de carga, prevenir dafios a la carga, mejorar la seguridad en el
transporte y disminuir los retrasos por inspecciones fallidas debido al incumplimiento de las normativas de

seguridad?



3. OBJETIVOS

3.1.0BJETIVO GENERAL:

Disenar, documentar e implementar un procedimiento estandarizado para el trincaje de mercancias
en vehiculos de carga pesada y extra dimensionada, garantizando la seguridad del transporte, el

cumplimiento normativo y la integridad de la carga.

3.2.0BJETIVOS ESPECIFICOS

- Identificar los tipos de mercancias méas comunes en la empresa G.LO.

- Determinar el tipo de material de sujecion mas seguros y eficientes en G.LO

- Identificar los tipos de amarres adecuados para la sujecion de la carga de las mercancias de G.L.O
- Establecer calculos técnicos para la cantidad de material de sujecion.

- Control documental y fotografico de las operaciones de sujecion lideradas por G.L.O

- capacitar al personal operativo del C.T.E en la correcta aplicacion del procedimiento establecido.

4. JUSTIFICACION:

La optimizacion del procedimiento de trincaje en vehiculos de carga terrestre es fundamental para
mejorar la seguridad de la carga, ademas mejorar la eficiencia operativa y el cumplimiento de normativas
vigentes en el transporte de carga en colombia.

En la actualidad, muchas de las empresas operadoras logisticas o directamente las empresas de
transporte enfrentan tiempos muertos en sus operaciones, ademas de dafios a la carga e incidentes debido a
una mala sujecion de las cargas.

La implementacion de un sistema estandarizado de sujeciéon contribuye a la reduccion de
operaciones fallidas, optimizacion en los tiempos de carga y descarga, reduccion de costos operativos y

mejora la competitividad empresarial. Ademas del cumplimiento de las normas de seguridad, entre ella la



resolucion 3750 de 2011 que es esencial para evitar multas y retrasos en las inspecciones, lo que impacta
en la rentabilidad operacional.

La optimizacion del procedimiento de sujecion de carga en vehiculos de transporte terrestre en un
logro de eficiencia Logistica y por lo tanto un hito de responsabilidad en la cadena de suministros en
colombia.

En Colombia, las condiciones viales son diversas y desafiantes, lo que convierte al proceso de
sujecion de carga en un riesgo inminente. Actualmente existe una brecha significativa en la estandarizacion
y la aplicacion consistente de buenas practicas, esta falta de investigacion y documentacién de la sujecion
de cargas en vehiculos terrestres eleva el riesgo en nuestras carreteras. Desafortunadamente, no existe en
Colombia una estadistica publica sobre la siniestralidad de vehiculos de carga asociados a un mal trincaje.
Razoén por la cual para este proyecto se recopilo la informacion especifica de estos siniestros asociados a

los transportes realizados por el Centro Técnico Especializado. Tabla 7: Eventos con afectacion en SST.

El cumplimiento de la Resolucion 3750 de 2011 no debe verse solo como una obligacion legal para
evitar multas, debe ser el compromiso minimo para proteger la vida.

La decision de optimizar el proceso de sujecion de carga tiene un impacto directo en la seguridad
vial y el bienestar social, un sistema de sujecion inadecuado amenaza la vida del conductor y lo expone a
riesgo de lesiones leves, medias o graves.

Adicional, los incidentes o accidentes causados por caida a desnivel de carga en vehiculos terrestres
en colombia, afectan directamente la infraestructura nacional, los accidentes generan bloqueos, cierres
temporales de las vias, lo cual retrasa la movilidad de miles de ciudadanos generando un impacto social
negativo, ahora bien, esto sin contar la naturaleza de la carga peligrosa, la cual puede causar un impacto
social y ambiental mayor, es por esto que es fundamental la implementacién de un procedimiento de
sujecion para llevar un control efectivo de seguridad, resultados econdmicos positivos y mantener la

reputacion empresarial generando confianza entre el entorno de este rubro.



Adicional una vez aplicado el proceso estandarizado se puede garantizar que cada viaje sea

completado de una forma segura, beneficiando a la sociedad en general.

5. MARCO TEORICO

El marco teorico de este proyecto se elabora con el objetivo de sustentar la propuesta para la empresa
Global Logistics Operations Ltda. Se enfoca en la problematica especifica de la debilidad en la gestion
del trincaje de carga, que genera pérdidas de tiempo, sobre costos en la operacion, riesgos de seguridad y/o
dafios a la mercancia.

El proposito es justificar que existe la necesidad de estandarizar el procedimiento de sujecion de
cargas en vehiculos de carga terrestre, demostrando que esta iniciativa mejora la eficiencia operativa,
ademds que asegura el cumplimiento de las normas vigente que acobijan el procedimiento, con esto se
obtiene una posicion competitiva de la compaiiia global Logistics Operations Ltda.

El trincaje o sujecion de carga es el conjunto de técnicas, equipos y procedimiento utilizado para
asegurar la mercancia en los medios de transporte, con el fin de evitar su desplazamiento, dafio o caida
durante el trayecto. La optimizacion de este proceso es esencial para garantizar la seguridad vial, la
integridad de la carga y la eficiencia logistica.

La optimizacion de procesos es una herramienta fundamenta en la ingenieria industrial, que se
enfoca en el diseno, la gestion y la mejora continua de las actividades operativas, logrando una méaxima
eficiencia, minimizando el desperdicio. Este enfoque se desarroll6 a partir de la mentalidad de las empresas
japonesas que buscaban mejorar constantemente sus procesos. Para comprender los fundamentos del Lean
Manufacturing, (toyota, s.f.)

En la logistica de transporte de carga pesada, esta optimizacion se logra principalmente mediante la
adopcion de metodologias como Lean Six Sigma (LSS). Esta metodologia hibrida surge de la fusion de dos

enfoques potentes, Lean, que busca la velocidad y la eliminacion de desperdicios (tiempos de espera,



movimientos innecesarios, inventario excesivo), y Six Sigma, que se enfoca en la calidad y la reduccion de
la variacién en los procesos hasta alcanzar niveles de defectos casi nulos

La aplicacion de LSS sigue un ciclo estructurado y cuantificable conocido como DMAIC (Definir,
medir, analizar, mejorar y controlar). Las empresas utilizan herramientas de ingenieria especificas en sus
fases, como el Diagrama de Flujo o SIPOC para mapear el proceso, el Value Stream Mapping (VSM) para
cuantificar los tiempos de valor y no valor, y el Analisis Modal de Fallas y Efectos (AMFE) o el Nivel
Sigma para cuantificar la calidad del proceso. Por ejemplo, en la carga y descarga de vehiculos terrestres,
un estudio real abordo las penalidades por demoras aplicando LSS para estandarizar el protocolo de carga,
reduciendo la variacion en el tiempo de ejecucion. Este enfoque sistemdtico busca no solo reducir los costos
directos y el tiempo muerto (Stand By), sino también mejorar la satisfaccion del cliente y aumentar la
competitividad de la empresa en el sector. La implementacion exitosa de estos procesos de estandarizacion
es la base para asegurar la continuidad del negocio y el cumplimiento normativo.

La estandarizacion de los procesos no es un proceso nuevo y reciente, a finales del siglo XIX, el
ingeniero Frederick Taylor comenz6 a analizar el trabajo de los obreros en las fabricas, identificando las
tareas que podian ser estandarizados (SYDLE, 2021)

En 1911, lanzo el libro “Los principios de la administracion cientifica”, que prevé un sistema para
racionalizar el trabajo y aumentar la productividad. El concepto, conocido como taylorismo, fue mejorado
afios después por Henry Ford, en la produccion de vehiculos.

Hoy, en el siglo XXI, se sabe que la estandarizacion de los procesos es una forma de optimizar todo
el funcionamiento de una empresa, haciendo mas sencillo el seguimiento del rendimiento de los recursos y

la propuesta de mejoras. Entre las ventajas de crear un modelo de trabajo se encuentran: (SYDLE, 2021)


https://www.sydle.com/es/blog/que-es-optimizacion-de-procesos-6126ac39b060f57604039a57

Evitar la variacion de los procesos

El modo de ejecucion de un proceso debe pertenecer a toda la empresa, y no a uno o dos empleados.
Por lo tanto, la estandarizacion de los flujos de trabajo garantiza que las actividades se ejecuten siempre de
la misma manera por parte de los involucrados.

Esto mitiga las inestabilidades en la entrega, la variacion de la calidad y los cambios imprevistos en
general, permitiendo incluso automatizar algunas actividades recurrentes.

Cumplir los requisitos reglamentarios

Hay normas especificas, que, aunque no son obligatorias para las todas las areas de actividad, como
la ISO (International Organization for Standardization) son de vital importancia para la estandarizacion de
procesos y radican en garantizar la asistencia normativa, de forma segura y sin notas de auditoria.

Delegar responsabilidades

La falta de estandarizacion de los procesos puede generar dudas sobre la responsabilidad de una
determinada tarea. La estandarizacion garantiza que todos los procesos tengan un propietario (Process
Owner) optimizando las entregas y el control.

Mayor calidad en las entregas

Procesos claros, con atribucion de responsabilidades y un modelo a seguir garantizan la aplicacion
de las mejores competencias para cada tarea, con mayor agilidad y calidad, mejorando los resultados
globales.

Reduccion de costos

Con el aumento de la eficiencia en todas las etapas, una de las consecuencias es la reduccion de
costos, ya que es mas facil producir mas, con la optimizacion de los recursos.

Conocer los procesos
Por ultimo, cabe mencionar que todo el equipo y los lideres llegan a conocer y comprender mejor los

procesos, con una nocion mas precisa de lo que deben ser los resultados a alcanzar.



Un trincaje adecuado es la primera linea de defensa entre una mercancia intacta y los riesgos del
camino. Garantiza que lo que se envia llegue sin novedades, protegiendo no solo la carga, sino también la
vida de los conductores y de todos los actores viales, en una responsabilidad compartida. La logistica, como
columna vertebral del transporte, requiere materiales de sujecion confiables que aseguren operaciones
seguras y eficientes. Cada mejora, por pequeiia que sea, optimiza tiempos, reduce costos y minimiza el
estrés operativo. La estandarizacion de buenas practicas permite que todos trabajen de forma clara y
coordinada, disminuyendo errores y fortaleciendo la confianza del cliente. Una correcta distribucion de la
carga previene vuelcos, desgastes prematuros y fallas mecanicas, aumentando la seguridad en la via.
Reconocer la indivisibilidad y caracteristicas especiales de cada carga es esencial para planificar rutas,
permisos y métodos de sujecion adecuados, considerando dimensiones, peso y condiciones del terreno.
Controlar el peso por eje y seleccionar el vehiculo apropiado para cada tipo de carga no solo asegura el
cumplimiento normativo, sino que preserva la infraestructura, evita sanciones y garantiza la estabilidad y

seguridad del transporte en todo su recorrido.

5.1.MARCO CONCEPTUAL

En nuestro entorno cotidiano el movimiento de mercancias es continuo, es por ello, que la correcta
sujecion de carga se convierte de un proceso que responsabilidad civil , con la finalidad de proteger vidas,
la carga y el entorno, a continuacion, vera una serie de conceptos directos e indirectos que se involucran en
la presente investigacion:

Mapeo de procesos: El mapeo de procesos es un método utilizado para documentar visualmente un
proceso completo de principio a fin. Ayuda a identificar 4reas de mejora y a optimizar el proceso.
(processmaker, s.f.)

Analisis de causa raiz : Profundizar en el andlisis de procesos al observar no solo lo que sucedio,

sino también las causas de los desafios clave y los desafios del proceso.



Analisis del flujo de trabajo: Ademas de revisar procesos o tareas, el andlisis del flujo de trabajo
se puede utilizar para inspeccionar y mejorar los flujos de trabajo de principio a fin.

Mapeo del flujo de valor: El mapeo del flujo de valor es el método de crear una representacion
grafica de los materiales, datos o informacion valiosos para un proyecto o iniciativa.

DMAIC. El método DMAIC es una forma de optimizacion basada en datos que fluye de las siglas
(D) definir, (M) medir, (A) analizar, (I) mejorar y (C) controlar.

Kaizen: Método de mejora continua desarrollado en Japon que pone de relieve como pequefios
cambios incrementales pueden suponer una mejora acumulativa del rendimiento.

PDSA: Otro método de optimizacidon que consta de cuatro etapas (P) planificar, (D) hacer, (S)
estudiar y (A) actuar.

SIX SIGMA: Es una metodologia basada en datos para mejorar los procesos. Ayuda a identificar y
reducir errores, lo que conduce a procesos mas eficientes. (processmaker, s.f.)

SIPOC: Técnica de diagramas que describe los (S) proveedores, (I) entradas, (P) procesos, (O)
salidas y (C) clientes de los procesos clave.

Reduccion de Costos: Uno de los principales objetivos de la optimizacion de procesos es eliminar
residuos y reducir costes. Identificando ineficiencias en los procesos existentes y aplicando cambios, las
organizaciones pueden ahorrar tiempo y dinero. Esto les permite operar de forma mas eficiente y asignar
los recursos con mayor eficacia.

Eficiencia: Es la capacidad de lograr un objetivo o resultado deseado. (university, s.f.)

Eficacia: Se centra en la optimizacion del proceso para alcanzar un objetivo. Una persona, equipo
o sistema eficiente logra los resultados deseados utilizando la menor cantidad de recursos posibles, como
tiempo, dinero, energia o esfuerzo. (university, s.f.)

Calidad: Es la capacidad que tiene un producto, servicio, proceso o sistema para satisfacer

necesidades o expectativas, tanto implicitas como explicitas, de acuerdo con ciertos parametros o estandares



establecidos al estandarizar los procesos y eliminar las variaciones, la optimizacion de los procesos puede
mejorar la calidad y la coherencia de los productos y servicios. Esto, a su vez, puede aumentar la
satisfaccion y fidelidad de los clientes. (university, s.f.)

Competitividad: La competitividad es la capacidad que tiene una persona, empresa, sector o pais
para mantener y mejorar su posicion en el mercado frente a otros actores que ofrecen bienes o servicios
similares (Anfix, s.f.)

Productividad: Es una medida econdmica que permite calcular cuantos bienes y servicios se
produjeron por cada factor utilizado. La productividad es la capacidad de hacer mas tareas en menos tiempo.
(Drew, s.f.)

Gestion de calidad total (TQM): Es un método de mejora de procesos centrado en la calidad que
incluye la mejora continua a lo largo del tiempo. Esta técnica se utiliza con frecuencia en la gestion de la

cadena de suministros y en los proyectos de satisfaccion del cliente.

CONCEPTOS CLAVE DE SUJECION DE CARGAS
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Ilustracion 7: Conceptos de sujecion de cargas



5.2. MARCO LEGAL

Para el transporte y sujecion de cargas e insumos, aplica la normatividad consignada por el
Ministerio de Transporte de la Republica de Colombia, como encargado de definir, formular y regular las
politicas de transporte, transito e infraestructura mediante la articulacion de las entidades que integran el
sector, asi:

Ley 769 de 2002: Por la cual se expide el c6digo nacional de transito terrestre cuyas normas rigen
en todo el territorio nacional y regulan la circulacion de los peatones, usuarios, pasajeros, conductores,
motociclistas, ciclistas, agentes de transito, y vehiculos por las vias publicas o privadas que estan abiertas
al publico, o en las vias privadas, que internamente circulen vehiculos; asi como la actuacion y
procedimientos de las autoridades de transito. (transporte m. d., 2002)

Resolucion 4100 de 2004: Emitida por el Ministerio de Transporte, que adopta los limites de peso
y dimensiones de carga en los vehiculos de transporte terrestre automotor de carga por carretera, para su
operacion normal en la red vial a nivel nacional. (transporte M. , 2004)

Resolucion 20203040019395 de 2020: Emitida por el Ministerio de Transporte, que adopta los
requisitos y procedimientos para conceder los permisos para el transporte de cargas indivisibles,
extrapesadas y extra dimensionadas y especificacion de los vehiculos designados a esta clase de transporte.
(transporte M. d., 2020)

Resolucion 20223040040595 DE 2022: Emitida por el Ministerio de Transporte, en la cual se
establece la metodologia para el disefio, implementacion y verificacion de los Planes Estratégicos de
Seguridad Vial (transporte M. d., 2022)

NTC 4788 DE 2000: Emitida por el Icontec, en la cual especifica la tipologia para los vehiculos
automotores de carga para transporte terrestre, asi como los requisitos relacionados con dimensiones,

maximos pesos brutos vehiculares y méximos pesos por eje. (icontec, 2000)



Une EN 12195: Dispositivos para la sujecion de carga en vehiculos de carretera. Seguridad. (EN 12195)

Parte 1: Calculo de las fuerzas de fijacion: Esta norma europea se aplica en el disefio de los métodos
de fijacion (bloqueo, amarre, y combinaciones) para asegurar las cargas en el transporte en vehiculos de
carretera o parte de ellos (camiones, remolques, contenedores y cajas moviles).

Parte 2: Cintas de amarre textiles: especifica los requisitos de seguridad para las cintas de amarre fabricadas
a partir de fibras quimicas con cintas planas tejidas para multiples usos, y para las combinaciones de amarres
con cintas tejidas destinadas al transporte de superficie seguro de mercancias en vehiculos de carretera, por
ejemplo, camiones y remolques que se utilizan en carreteras, o situados en navios o en vagones de ferrocarril
y/o combinaciones de éstos.

Parte 3: Cadenas de amarre: especifica los requisitos generales de seguridad que deben cumplir las cadenas
de sujecion y sus combinaciones con cadenas para el transporte seguro de mercancias en vehiculos, como,
por ejemplo, camiones y remolques que se utilizan en carretera o a bordo de buques o en vagones de
ferrocarril, y/o sus combinaciones. La norma incluye solamente dispositivos de tension accionados a mano
con una fuerza maxima de 500 N. No se facilitan requisitos para los polipastos de palanca, aparte de los de
su cadena calibrada, y el marcado adicional de la fuerza méxima a ejercer manualmente para su manejo.
ASME B30: The American Society of mechanical Engineers.

Conjunto de Normas Nacionales Estadounidenses desarrollado por la American Society of Mechanical
Engineers (ASME) para garantizar la seguridad de los equipos de elevacion y manipulacion de carga,
ASME B30.9 para eslingas: Incluye disposiciones que se aplican a la fabricacion, fijacion, uso, inspeccion,
prueba y mantenimiento de eslingas usadas para propodsitos de manejo de carga, excepto segun lo
restringido en ASME. B30.12 y ASME B30.23. Se abordan las eslingas fabricadas con cadenas de aleacion
de acero, cable de acero, malla metalica, cable de fibra sintética, correas sintéticas e hilos de fibra de

poliéster y de alto rendimiento en una cubierta. (ASME B.30.9, 2021)



ASME B30.10 para ganchos: Incluye disposiciones que se aplican a la fabricacion, fijacion, uso, inspeccion
y mantenimiento de los ganchos que se muestran en los Capitulos 10-1 y 10-2 usados para propositos de
manejo de carga, Los ganchos que soportan una carga en la base u orificio de pasador del gancho. (ASME
B.30.10, 2014)
ASME B30.26 para herrajes de aparejo: incluye disposiciones que se aplican a la construccion,
instalacioén, operacion, inspeccion y mantenimiento del hardware de aparejo desmontable utilizado
para actividades de manejo de carga, este hardware incluye grilletes, eslabones, anillos, eslabones
giratorios, hebillas giratorias, cancamos, anillos de izaje, abrazaderas para cable de acero, casquillos
de cufia, bloques de aparejo y dispositivos indicadores de carga.
(ASME:30.26, 2015)
ASME B30.30 cables: Incluye disposiciones que se aplican a la construccion, seleccion, instalacion, union,
prueba, inspeccién, mantenimiento, reparacion, uso y reemplazo de cables de acero, cables hibridos y
cuerdas de fibra sintética y componentes de izaje de cables utilizados junto con equipos. (ASME 30.30,
2019)
5.3. ESTADO DEL ARTE

En la actualidad, la optimizacion en el procedimiento de trincaje en el transporte de carga terrestre
es un tema de vital importancia para mejorar la seguridad vial y la eficiencia operativa. Un trincaje
deficiente no solo pone en riesgo la carga, sino que también puede causar graves accidentes, pérdidas de
tiempo y costos inesperados. Este documento busca establecer un plan de mejora para la sujecion de cargas
para la empresa Global Logistics Operations Ltda.

Si bien en Colombia no hay resultados directos a la sujecion de cargas en vehiculos terrestres, hay
investigaciones que abordan la tematica de forma indirecta, lo que indica que el trincaje se considera una

parte de problema mas amplio del sector. Posibles razones de la falta de investigaciones exclusivas sobre



el tema podrian ser que la problematica se enmarca en estudios mas generales sobre costos logisticos,
accidentalidad vial o la implementacion de tecnologias en la cadena de suministro.

Las investigaciones, demuestran que el proceso de sujecion de carga es fundamental, aunque este
subestimado, ya que es el eslabon principal para la finalizacion de la operacion en una entrega exitosa.

La optimizacion del procedimiento de sujecion de cargas no solo es una mejora técnica, es una
herramienta que protege personas, reduce costos y fortalece el prestigio operativo de la compania.

Es por ello por lo que (Perez &Canosa, 2024) presentan una metodologia para identificar técnicas
de trincaje optimas, que cumplan con estandares internacionales con la minimizacion de recursos, ademas
realiza comparaciones entre guias internacionales y valida su enfoque con casos de la vida real, mostrando
como las variaciones de angulos y posicién de amarres son importantes en la seguridad y la eficiencia al
momento de la sujecion de la carga. (Vlkovsky & Neubauer, 2021) analiza todos los impactos que suftre la
carga durante recorridos y evalta la reaccion de los sistemas de sujecion, con datos empiricos, el trabajo
arroja combinaciones de materiales y métodos que reducen el movimiento de la carga, y por ende, el riesgo
de incidentes en los trayectos, estos resultados son importantes para complementar o mejorar las técnicas
utilizadas con el fin comun, el cual es la seguridad de la carga.

Ahora bien (spanset) profundiza en los aspectos técnicos del trincaje de carga, explica los métodos
de amarre superior, interno, directo, especiales, entre otros, las fuerzas fisicas que actiian sobre la carga
durante el transporte y como se deben calcular el nimero de amarres necesarios, La formula general para
la tension en cada ramal es: Tension por ramal =(peso de la carga x factor de angulo)+(ntimero de ramales).
Es un recurso muy practico que te ofrece la base para entender la aplicacion de las formulas y los calculos
para la sujecion de la carga.

Hay empresas que han desarrollado estrategias para proteger sus insumos durante el transporte, como

ejemplo, el desarrollo de Vidrio (Andino) el cual tiene un protector llamado EASYPRO® que protege la



capa del vidrio (la capa activa) desde la planta de produccion hasta la panta de transformacion. Esto reduce
defectos en la superficie causados por transporte.

Adicional el método OPEX, el cual consiste en la gestion que busca la mejora continua en los
procesos de una empresa para aumentar la eficiencia, la agilidad y la calidad. Es decir, una visioén
estratégica, que busca la optimizacion de procesos, la eliminacion de desperdicios y el aumento en el valor
para clientes a través de la mejora continua en los diferentes frentes de la compaiiia.

Otro ejemplo de efectividad en el proceso es (Campollo, s.f.), Cuentan con dos bodegas principales
que surten a las bodegas secundarias con el fin de que estas tengan producto suficiente para el despacho de
mercancia y cumplir con las necesidades de los clientes. Por ello buscaron hacer un mejoramiento en el
proceso de despacho de la empresa, con el fin de optimizar tiempos y reducir costos, logrando una mayor
productividad.

Encontraran un estudio basado en métodos y tiempos, el cual consiste en el registro y examen critico
de la forma de ejecutar las actividades. El objetivo del andlisis es identificar mejoras que permitan disefar
la actividad que prime la sencillez, seguridad y rapidez, donde se muestra todo los que llevan a cabo el
area de despacho en el cargue y descargue de mercancia, el cronometraje es fundamental para medir las
areas criticas que necesitan una mejora, un diagramas de flujo para dar proyectar una explicacion grafica
del proceso, El estudio enfatiza la necesidad de mejorar logistica interna en empresas agricolas perecederas,
porque cada retraso afecta cadena de suministro, con la implementacion de este proceso, mejoro en
productividad del area de despachos, reduccion de tiempos muertos, reduccion de costos operativos
vinculados a demoras.

Para (Ransa Colombia, s.f.) La propuesta de estrategia para incrementar productividad del proceso
de cargue y descargue en su planta de plataformas de frio. Analizaron la operativa interna, los movimientos
de las mercancias, tiempos de espera, cuellos de botella, luego del andlisis, detectaron que los costos de

personal y operativos en la planta de frio eran altos, habia demoras en descargue/cargue que reducian la



capacidad de respuesta, repercutia en la conservacion del producto perecedero, y querian mejorar la
eficiencia logistica. usaron herramientas como, toma de tiempos y movimientos, analisis de actividades por
procesos, el cual consiste en evaluar sistematicamente los pasos de un proceso para comprender como
funciona, identificar ineficiencias y encontrar oportunidades, ademas realizaron diagrama de proceso, que
basicamente es la representacion visual de un proceso paso a paso, que utiliza simbolos y flechas para
mostrar la secuencia de actividades, decisiones y relaciones dentro de un sistema o proyecto, a diferencia
del diagrama recorrido que muestra la ruta de los materiales, operarios o equipos dentro de un area fisica,
como una planta de produccion, adicional de otros métodos como lo son, VSM (Value Stream Mapping),
diagrama Hombre Maquina, diagrama de Pareto, KPIS, con esto lograron mejorar la productividad del 4rea
de despachos, reduccion de tiempos de cargue/descargue, reduccion de costos operativos asociados al
tiempo perdido.

Ahora bien (Alexander Padilla) En su investigacion sobre las tiendas D1 ubicadas en Suba (Bogotd)
que enfrentan congestion vehicular causada por las operaciones de carga y descarga de mercancia que se
hacen en vias publicas, ya que mas del 80 % de esas tiendas no tienen zonas asignadas especificamente
para cargar/descargar. Esto reduce la velocidad promedio de transito y genera molestias, retrasos, impacto
en movilidad urbana, donde pudo identificar y proponer un horario 6ptimo para las operaciones de
carga/descarga que reduzca la congestion vehicular, mejore la velocidad media vehicular durante esas
operaciones, optimizo el uso del espacio horario asignado para esa actividad, todo mediante un modelo de
programacion lineal, que en si es una técnica de optimizacidon matematica que busca maximizar o
minimizar una funcién lineal, sujeta a un conjunto de restricciones expresadas como ecuaciones o
desigualdades lineales, con esto lo logro con el Diagnostico y caracterizacion, seleccionando 13 tiendas
D1 en Suba, se caracterizaron sus direcciones, horarios existentes de carga/descarga, disponibilidad de

horario, tiempos que toman los procesos de cargue-descargue estimados por tienda.



Se hicieron mediciones de flujo vehicular, velocidad media vehicular con carga/descarga vs sin
carga/descarga, identificacion de horarios pico de trafico, disponibilidad del horario de las tiendas para
hacer estas actividades, dicho esto construyo un modelo de programacion lineal, El modelo propuesto se
valid6é midiendo la velocidad vehicular promedio en los horarios actuales vs los horarios 6ptimos sugeridos.
Comparando flujos actuales con 6ptimos se vio una mejora en la congestion vehicular y velocidad
promedio, con esto logro la reduccion de la congestion vehicular en los puntos de carga/descarga de tiendas
D1 en Suba, con mejoras entre 36 % y 51 % en la congestion vehicular medida al aplicar los horarios
optimos, Mejorando de la calidad de vida de los residentes al reducir impacto en la movilidad, en méas del
62%.

Ahora bien ANELYS GENES MIRANDA, en su investigacion sobre optimizacion y mejora en los
procesos de cargue y descargue de la empresa mundial de granos y panelas S.A.S,, Se identificd que los
procesos de cargue/descargue tienen demoras significativas, donde en algunos casos la descarga de una
carga puede durar entre 5 y 7 horas dependiendo del volumen, la disponibilidad de personal y la preparacion
de espacio de almacenamiento, Ademas, hay fallas en la comunicacion, en la planificacion del espacio
previo a la recepcion, en la rotacion del inventario, en la coordinacion del personal y en la disposicion fisica
del almacén, iniciando con la solucion a este problema se define como investigacion explicativa con
enfoque cualitativo, donde se realizaron entrevistas no estructuradas con lideres de bodega, auxiliares
internos y externos, para conocer percepciones, cuellos de botella, sugerencias operativas, adicional Se
recogieron opiniones sobre los problemas, falta de comunicacién, desorden, desconocimiento de ubicacion
de mercancia, demoras al surtir estanterias, movimientos innecesarios, entre otros, una vez obtenida toda
la informacidn, se realiza un manual de procedimientos / guia operativa para la empresa, que incluya
cronogramas semanales, fichas técnicas para recepcion y despacho, asignacion clara de responsabilidades,

pasos estandarizados de operacion del cargue/descargue.



Ejemplo de cronograma semanal de recepcion de mercancia y planificacion del despacho para que
los lideres logisticos sepan qué producto llegara en qué dia para preparar espacio, Guia sugerida para
recepcion, recibir la orden de compra, anotar cantidades, planificar donde ubicarlas antes de descargarlas,
organizar rotacion, marcar estibas con fecha, etc., Guia sugerida para despacho: verificar productos en
sistema, surtir desde el primer piso si es posible, ordenar la mercancia en funcion del pedido/factura,

coordinar auxiliares de bodega para surtir de forma organizada

6. METODOLOGIA
En este capitulo se ensefia la metodologia utilizada para el desarrollo de la investigacion, detalla el
estudio utilizado y la técnica de recoleccion de datos que se aplica en cada una de las fases del desarrollo.
El objetivo es visualizar el proceso de cada objetivo planteado. (salas, 2022)
6.1. NATURALEZA
La investigacion tiene un enfoque mixto (cualitativo y cuantitativo). Se analizaran datos numéricos
como tiempos, frecuencia de fallas y costos, junto con la observacion de las condiciones operativas y
percepciones del personal. Este enfoque integral permite identificar tanto las causas técnicas como los

factores humanos que afectan el proceso. (salas, 2022)

6.1.1. 6.1.1 Enfoque mixto
Este enfoque no busca sustituir la investigacién cuantitativa ni la cualitativa, al contrario, intenta
aprovechar lo mejor de ambas y minimizar sus debilidades. Consiste en combinar sus puntos fuertes, de
modo que los datos numéricos y los cualitativos se recojan, analicen y aporten en un mismo estudio para
dar respuesta al problema planteado. (salas, 2022)
Es Cuantitativa porque se mide el tiempo, el costo de los dafos y las pérdidas. Es Cualitativa porque
se debe observar el procedimiento actual, analizar la normativa y diseflar un nuevo manual de

estandarizacion. (salas, 2022)



6.2.DISENO DE LA INVESTIGACION
El disefio es no experimental y de campo, ya que no se manipulan variables, sino que se observan y
analizan los procesos en su entorno natural dentro de la operacion logistica de la empresa. La informacion
se obtiene directamente del contexto real, complementada con analisis documental y mediciones practicas,
La investigacion se basa en observar y medir el procedimiento de sujecion de cargas en vehiculos terrestres
luego de analizar la informacion obtenida, se propone un nuevo procedimiento.
6.3.CORTE TEMPORAL
El estudio se desarrolla en un periodo especifico (septiembre 2024 — septiembre 2025), con el
proposito de analizar el comportamiento de las operaciones logisticas dentro de ese rango y evaluar la
efectividad del nuevo procedimiento en ese mismo marco temporal.
La recoleccion de datos y la cuantificacion de perdidas, tales como dafios a la carga y sobrecostos

por tiempos improductivos en el altimo afo.

6.4.ALCANCE DE LA INVESTIGACION

La investigacion es de tipo descriptivo y explicativo. Describe el estado actual del proceso de
trincaje, los materiales empleados y las condiciones operativas, y explica las causas que generan fallas o
ineficiencia. Asimismo, propone un procedimiento estandarizado que soluciona las deficiencias detectadas.
(salas, 2022)

Para el desarrollo se implementa el enfoque Lean Six Sigma (LSS), conformada por cinco fases, la
metodologia seleccionada por su aplicabilidad en el proceso de optimizacion en la Logistica y se adapta al
ciclo DMAIC, lo cual seria, Definir, medir, analizar, mejorar y controlar, esto garantiza la rigurosidad

técnica y la trazabilidad de los resultados. (LSSI, s.f.)



6.5.FASE DE DEFINICION
Se identifican los tipos de carga y vehiculos utilizados por Global Logistics Operations Ltda,
estableciendo el alcance operativo del trincaje. Se documentan los principales problemas que generan
pérdidas de tiempo, dafios a la carga y riesgos de seguridad.
6.6.FASE DE MEDICION
Se recolectan continuamente datos reales sobre tiempos de cargue y trincaje, nimero de amarres,
esto se hace mediante informacion plasmada en el Formato de Control de cargue y sujecion de carga donde
se describen los datos requeridos, adicional en los informes finales de operacion se determina si hubo
inspecciones fallidas y costos asociados a tiempos muertos (stand by).
Para ello se aplican instrumentos o herramientas como:
- Registro fotografico y observacion directa en el cague y sujecion
6.7.FASE DE ANALISIS
Con los datos recolectados se identifican los puntos criticos del proceso (cuellos de botella, causas
raiz, errores humanos o técnicos). Se emplearan herramientas como:
- Diagrama de Pareto.
- Diagrama de Flujo
- Analisis de Causa-Efecto (Ishikawa).
6.8.FASE DE MEJORA
Se disefa e implementa un procedimiento estandarizado de trincaje, que incluya:
Manual de operacion o guia de amarres por tipo de carga mas comunes.
Capacitacion del personal.
Listas de verificacion (Check list) para control previo y posterior al cargue.

Definicion de materiales certificados de sujecion.



6.9.FASE DE CONTROL
Se establecen indicadores de desempeno para:
Tiempo promedio de trincaje por tipo de vehiculo.
Reduccion de incidentes por dafios a la carga.
Tasa de inspecciones exitosas.
6.10. COSTOS POR TIEMPOS MUERTOS.
El seguimiento se realiza de manera trimestral, esto con el fin de realizar la toma de datos en el
tiempo adecuado para asegurar la sostenibilidad de la mejora en la linea de tiempo y agregar los ajustes que

se hayan que realizar.

7. RESULTADOS

En la compaiiia Global Logistics Operations Ltda, con el objetivo de fortalecer las buenas practicas
operativas y garantizar el mejoramiento de los estdndares técnicos y normativos aplicables, se elabord el
procedimiento integral de sujecion de carga en vehiculos terrestres en el Centro Técnico Especializado
(C.T.E), Este documento se realizd con el fin de verificar la correcta aplicacion de los lineamientos
establecidos, identifica oportunidades de mejora y asegurar que las maniobra de cargue y sujecion de
mercancias se ejecuten bajo criterios de seguridad y eficiencia.

Durante el proceso de la elaboracion del procedimiento se revisaron temas claves como la
preparacion del vehiculo, las condiciones de la zona de cargue, el estado y el uso de los equipos de amarre,
las mercancias mas frecuentes , la capacitacion al personal, el cumplimiento de la norma y la efectividad
de las practicas implementadas en campo.

Este preambulo contextualiza alguno de los resultados obtenidos, aunque los resultados se veran en
la linea del tiempo a un término de 9 a 12 meses después de la implementacion completa del procedimiento,
adicional es importante informar que el procedimiento seguira abierto a las mejoras que se crean necesarias

para incrementar la efectividad en las operaciones logisticas.



7.1.TIPO DE MERCANCIA MAS COMUN

En las operaciones de movimiento de mercancias desde colombia hacia cualquier destino y

viceversa, su experiencia se enfoca en operaciones logisticas integrales de movimiento carga tipo proyecto

para la construccion.

A continuacion, se encontrard las mercancias mas comunes en las operaciones logisticas de la

compaiiia.

Tipos de cagas habituales en Global logistics Operations Ltda

|

Carga General
La canga general se refiere a bienes que
no requieren cendiciones especiales de
tranapene y almacenamienta

F——

=

Equipos

‘ Accesorios

Carga Fragil
Este tipo de carga esta condicionado
debido al cuidade particular que
requieren los productos para ser
transportados.

f—%

pequefos } Fitros Acessorios eleciricos ‘ | Equipos electricos y
y electronicos electronicos
= | o p— — [
Plumas Mastiles [ Pantallas ] [ TS ]
Bombas Bombas
hidraulicas @] de agua

Carga unitarizada
agrupamients de mercanclas en una sola
unldad para faclitar su manele,
transporte y almacenamienta

Motores

electricos y de
combustion

|

Carga Proyecto
Mercancia que por sus dimensiones,
pese y complejidad requieren de un

sigtema sspecial de transporte

Equipos de J

Maquinas

Ingieneria Civil

Sistema de bandas
transporiadoras

Plataformas

Carga Contenerizada
Transporte de mercanclas en comenedares
estandarizados que pusder moverse por
aire, mar y tierra

Cantenador
- Dry Van - Standar

+ High Cube
» Opan Top
« Flat Rack

Tlustracion 8: Tipo de carga habituales en G.L.O



7.2. ELEMENTOS DE SUJECION MAS SEGUROS Y EFICIENTES.

En el mercado existen muchos elementos de sujecion, sin embargo, no todos son los adecuados para

los tipos de mercancias, sea por su composicion o por su material de elaboracion, a continuacién, se

relacionan los elementos de sujeciéon mas apropiados para las operaciones realizadas por Global Logistics

Operations Ltda

Elementos de sujecion "trincaje” adecuados al tipo de carga manejadas

por Global Logistics Operations Ltda

|

Cinta de amarre con rachet
-Material: Poliestrer
-Cap: 250 daN - 10.000 daN

(o]

L]
Redes

[~ |-Material: Poliestrer
-Cap: 250 daN - 3.000 daN

arga General »

= Carga unitarizada |«

Carga Fragil
[ Garga Proyecto |

Carga Proy

[ carga Contenerizada |

Cordlash
-Material: Poliestrer -Polimero
-Cap: 3.000 Kg - 20.000Kg

»

Cadena con amarre
-Material: Acero
-Grado 30: Cap 100 Kg - 2.500 Kg
-Grado 80: Cap 500 Kg - 21.500 Kg

v

Accesorios
A

=y Protectores

- -,a’i -Material: Plastico - caucho
* - textil - madera

Antideslizante
-Material: Caucho o Goma

-Cap: > 0.5

Carga unitari
|
Carga Fragil ]

Carga General |

]

Carga Proyecto 1
Carga C i 1 .

Tlustracion 9: Elementos de sujecion adecuados al tipo de carga

Uno de los elementos que mayor se utiliza dentro de la sujecion de cargas son las cintas y/o eslingas

con ratchet, adicional de las cadenas de acero, de tipo Grado 30-80-100, ya que por su versatilidad son

utilizadas en practicamente todas las sujeciones de carga, como elemento principal o adicional en la

operacion, es por ellos que es importante saber identificar el tipo de elemento que se va a utilizar



CINTA O ESLINGA CON RATCHET
La cinta con ratchet, puede ser utilizada en una o dos partes, esto se determina de acuerdo con la

técnica de sujecion a realizar al momento de la operacion logistica.

En una parte:

En dos partes:

—

e
Parte Parte
Corta Larga

[lustracion 10: composicion de una cinta o eslinga con ratchet

Adicional debemos identificar si a cinta o eslinga con ratchet, es la adecuada, es por ello, por lo que
se debe identificar en su etiqueta su capacidad y otros datos técnicos importantes que se debe tener en

cuenta al momento de utilizar este elemento.

_1_NormaEN_ ___ 1| Nlmeroy parte de lanormaeuropea. __________________ . _______
N0 | Standard Tension Force: Fuerza de pretension de la carraca en modo de traccion directa.
_3_SHF ¢ Standard Hand Force: Fuerza manual requerida para obtener una pretension devalor STE.
B, ) I e Lashing Capacity: Fuerza de amarre, capacidad de sujecion de la cinta en caso de traccion lineal.
_5_Material | Los tejidos para trincajes son de poliéster (PES) v con menor frecuencia de polipropilenolPP) o poliamida (PA), etc.

_6_Llongitud | Longitud, normalmente indicadaenmetros. _
_1 Fecha ______ | Fecha de fabrcacion.
_8__Alargamiento* ___Alargamiento del teido en % para la LC especificada.
B T T Ty (N Codigo de trazabilidad del fabricante. _____ ______________________________
_10 _Observaciones___Mencion: «NO ELEVACION. SOLOTRINCAJE»

11_Fabricante El nombre del fabricante.

Tlustracion 11: Datos técnicos de una cinta o eslinga con ratchet



CADENAS EN ACERO
Las cadenas en acero son muy utilizadas mayormente en cargas robustas, en las operaciones de
global Logistics Operations Ltda, son adecuadas para la sujecion de maquinaria y equipos de

sobredimensionadas y extrapesadas.

[lustracion 12: Cadena para sujecion de carga G80

Para la identificacion de las cadenas es muy importante ver la ficha técnica del fabricante, adicional
del certificado del elemento esto indica si es apta para el trabajo requerido o si por el contrario se debe

seleccionar otro tipo elemento de sujecion. (AMS, s.f.)



/A‘ SHZ.

i
AMS HSSCHE HESE- UND

T 7 T TS s e S TURRTECHAN G

Cadenas de Trincaje

- Fabricadas y certificadas bajo
norma europea DIN EN 12195-3.
- Fabricadas con acero grado 80.
- Factor de sepuridad de 2:1.

- Gancho acortador con pasador
de seguridad

U - Bloqueo anti-rotacion integrado

O;:mnM sveltenadrdecarga derringuete:
- Capacidad de amarre de 2.200 a
16.000 dall.

- Especiales para el sistema de

amarre por sujecion diagonal

N° de Espesor nominal Capacidad de Fuerza de tension Pesoen kg
articulo AMS en mm amarre LC en daN en daN
AMS-ZKRRO6X3000 2.200 500 5.3
AMS-ZKRROBX3000 8 <000 1.000 11
AMS-ZKRR10X3000 10 300 1.575 137
AMS-ZKRR13X3000 i3 10.00C 1.500 220

AMS-ZKRR16X3000 ¢

[lustracion 13: Ficha técnica de cadena para sujecion de carga

7.3.TIPOS DE AMARRES PARA LA SUJECION DE CARGA.
En las operaciones de sujecion de carga, existen diversas técnicas de sujecion de carga, y para
escoger la que técnica de sujecion injieren diversos factores como, la composicion de la carga, el peso, el
tipo, y si esta es fragil o no, entre otras, por lo que en la compaiiia Global Logistics Operations Ltda se

identifican las siguientes técnicas las cuales son las mds utilizadas dentro de sus operaciones logisticas.

7.3.1. Amarre superior

El marre superior ejerce la tension que presiona sobre la carga y contra la plataforma, para bloquear

las fuerzas que se generan durante el transporte.



> e
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[lustracion 14: método de amarre superior

Aplicaciones
e (Cargas sin puntos de amarre.
e Cargas Paletizada, Bobinas, Bloques macizos, Madera...

Factores determinantes

Tipologia de la carga
e Materiales, Dimensiones y Peso
Friccion
e Entre la plataforma del vehiculo y la base de la carga.

e Una superficie antideslizante reduce considerablemente el nimero de amarres

Stf del amarre Capacidad de tension
¢ El tensor determina la tensidon que se podra aplicar.

7.3.2. Amarre directo
Este amarre consiste en iniciar la sujecion desde los puntos propios de la carga la cuales son las que

soportan el peso y los movimientos, inmovilizandola en la plataforma.

Tlustracion 15: método de amarre directo



Aplicaciones

Cargas con puntos de amarre.
Maquinaria

Vehiculos Agricolas

Trenes o vagones

Factores determinantes

Posicion y angulos del amarre

Capacidad de amarre LC: En este método es el valor al que debemos prestar mayor atencion. Es
la fuerza de amarre, la capacidad de sujecion de la cinta. El tejido, junto al tensor y al gancho
determinan la resistencia.

7.3.3. Amarre en una parte o unitarizado

Este método se materializa mediante amarres que unen varias piezas entre si para formar bultos mas

compactos y facilitar la manipulacion

Tlustracion 16: Método amarre en una parte o unitarizado

Aplicaciones

Cargas paletizadas
Carga pequefia uniforme.
tuberia

Factores determinantes
Capacidad de amarre LC: En este método es el valor al que debemos prestar mayor atencion. Es

la fuerza de amarre, la capacidad de sujecion de la cinta. El tejido, junto al tensor y al gancho
determinan la resistencia.

7.3.4. Malos Usos
A la hora de realizar el amarre de una carga, es importante verifica que este no haya quedado mal
realizado y que tampoco presente alguna novedad tales como:

Elemento de sujecion doblado
Elemento de sujecion “remendado” o con nudos



Elemento de sujecién contaminado con elementos quimicos
Elemento de sujecion pisado por material de carga
Elemento de sujecion mal enganchado

Iustracion 17: Precauciones de los elementos de sujecion de carga

7.4. CALCULO PARA ESTABLECER EL NUMERO DE ELEMENTOS DE SUJECION.

Formula para determinar el nimero de elementos de sujecion de acuerdo con el peso de la carga:

Fa=p-g-m

Donde:
- F.: fuerza de amarre requerida (N)
- w: coeficiente de friccion entre la carga y el piso del vehiculo (ej. 0.3 — 0.8)
- g: aceleracion gravitacional (9.81 m/s?)
- m: masa de la carga (kg)
Ejemplo:
Para una carga de 5000 kg con coeficiente de friccion de 0.4:
F.=0.4-9.81-5000=19620 N
Se debe usar un sistema de trincaje que soporte al menos 19620 N de fuerza, dividida entre las
cinchas o cadenas utilizadas. Si un elemento de sujecion soporta 5000 N, se necesitardn al menos 4
elementos de sujecion. (idealmente 5 para margen de seguridad).
Adicional para determinar el coeficiente de friccion, es necesario tener en cuenta el tipo de material a la

cual se le hard la sujecion, dado que esto es un factor fundamental a la hora de determinar la cantidad de



elementos de sujecion a utilizar, en la siguiente ilustracion vera valores predeterminados para cada tipo de

material.

Combinacion de materiales en la superficie de contacto Coeficiente de friccion-p

Madera Serrada

Madera Serrada - Material laminado / cootrachapado _ _ _____ __________________________ | 045__
Madera Serrada - Aluminio ranwrado ] 04
Madera Serrada - Plastico retvéetil 03 ___
Madera Serrada - Chapa de acero inoxidable 03
Madera Lisa
Madera Lisa - Material laminado / contrachapade | 03
Madera Lisa - Aluminio ranurado _ _ | 025 _____
Madera Lisa - Chapa de acero inoxidable 2

Paleta Plastica - Material laminado / contrachapado _ | 02 ______

Paleta Plastica - Aluminio ranwrado_ __ 016 _____

Paleta Plastica - Chapa de acero inoxidable 015
Acero y Metal

Caja Metalica - Material laminado / contrachapado_ /| 045 _

Caja Metalica - Aluminio ranurado _ _ __ . ____| 03—

Caja Metalica - Chapa de acero inoxidable_ /| 2

Tlustracion 18: Coeficiente de friccion seglin su material de superficie

7.5.CONTROL DOCUMENTAL Y REGISTRO FOTOGRAFICO.

El control documental y registro fotografico en la operacion de sujecion de carga es muy importante
dado que estos dos procesos se complementan para obtener informacion escrita y visual de la carga, con
esto podemos registrar novedades que pueden hallarse dentro de las operaciones, para lo cual se crearon e
implementan los siguientes documentos:

7.5.1. Formato de Control de cargue y sujecion de carga.
Tiene como objetivo documentar la carga a transportar, adicional del material de sujecion utilizado en la

operacion, con el fin de llevar el control de los elementos y materiales.



Codigo: CG-01

CONTROL DE CARGUE Y SUJECION DE CARGA EN VEHICULOS TERRESTRES Vaon: 5
Vigenda: / /

[N° OPERACION : FECHA:
RESPONSABLE : LUGAR:

(ORIGEN: DESTINO: N°VEHICULO : DE
[CONDUCTOR: PLACA:

FECHA INGRESO: HORA INGRESO:

FECHASAUDA'  __ HORASALIDA:

SI_| NO | N/A

TIPODE VEHICULO:

[ CONDICIONES DELVEHICULO SI | NO | N/A
[BOTAS DE SEGURIDAD LLANTAS EN BUEN ESTADO

PoDECARGA:  carcasUELTA [ ] CARGACK 1 TIPO CONTENEDOR:
PESO DELACARGA NUMERO CONTENEDOR:
N BULTOS
[ELEMENTOA DE SUJECION:
[Esticas car | [ canrt | | Teant | | [onr |
CADENAS cap: | [eant: | cap: | Jeant: T cap: | Jeanr: T
CINTACORDLASH _[caP: | [ cant: | cap: | Jeant: T cae: | Jeant: |
[ELEMENTOS DE PROTECCION:
st/ NO
CHAUCHO 1] CANT: O8S.
[remc 0 0O o OBS.
PLASTICO 100 o OBS.
[MADERA 10 O e 08S.
e amoesizane ][] [ canr: OBS.
INFORME FOTOGRAFICO: sk NO:
OTROS ELEMENTOS:

[OBSERVACIONES:

FIRMA RESPONSABLE GLO

Tlustracion 19:Formato de Control de cargue y sujecion de carga



7.5.2. Check List

Documento para llevar el control de los elementos de sujecion, requisitos y condiciones del

,
vehiculo.
Codigo: CL-01
LISTA DE CHEQUEO PREVIO A CARGUE Y SUJECION DE VEHICULOS TERRESTRES verson: 05
Vigenda: / /
IN° OPERACION : FECHA:
RESPONSABLE : LUGAR:
ORIGEN: DESTINO: N° VEHICULO : DE
(CONDUCTOR: PLACA:
IDENTIFIACION: FECHA INGRESO: HORA INGRESO:
FECHA SALIDA: HORA SALIDA:
Sl | NO | N/A
(CASCO CON BARBUQUEJO TIPO DE VEHICULO:

GAFAS DE SEGURIDAD
CAMISA MANGA LARGA:

IO‘IALECO REFLECTIVO ELEMENTOS DE PRVENSIONYSEGURIDAD |
IGUANVES [CONDICIONES DEL VEHICULO S| | NO | N/A

PANTALON SIN DANOS EXTINTOR VIGENTE

BOTAS DE SEGURIDAD BOTIQUIN VIGENTE

VEHICULO [MAMPARA MENTALICA

LICENCIA DE TRANSITO LLANTAS EN BUEN ESTADO
I&AT LUCES FUN CIONALES

RTM [BOCINA (PITO) FUNCIONAL

POLIZA DE SEGURO

CARRCERIA EN BUEN ESTADO

PLATAFORMA EN BUEN ESTADO

TPODECARGA:  CARGASUELTA [ | CARGACONTENERIZADA — TIPO CONTENEDOR:

LIEMPIZA DE LA CARGA SI_| NO | N/A OBSERVACIONES
PRESENTA CONTAMINACION DE BARRO
PRESENTA CONTAMINACION DE ACEITE
PRESENTA FUGA DE ACEITE

PRESENTA FUGA GASOLINA/ACPM
PIEZAS SUELTA.

PRESENTA DANOS

CARGA PRESENTA CORROSION

ELEMENTOS DE SUECION Sl | NO | N/A OBSERVACIONES
CADENAS ACERO

ESLINGAS DE POLIETILENO
ESLINGAS DE ACERO

[ACCESORIOS DE SUJECION SI_| NO | N/A OBSERVACIONES
POLINES DE MADERA
PROTECTOR DE CAUCHO
PROTECTOR DE PLASTICO
PROTECTOR TEXTIL
PROTECTOR DE MADERA
[ TAPETE ANTIDESLIZANTE

OBSERVACIONES:

FIRMA RESPONSABLE GLO

Tlustracion 20: Formato Check List



7.5.3. Formato de registro fotografico
En este documento se plasma las evidencias fotograficas con el fin de llevar un control visual de la

operacion, en caso de requerirse para verificar la carga llagada alguna novedad futura.

GLOBAL LOGISTICS OPERATIONS LTDA. Codigo: RFOP — FT01
REGISTRO FOTOGRAFICO Version: 01 Vigencia: / [ [
CLIENTE BEESAC ANDINA 5.A.5 LUGAR: TOCANCIPA CTE
FECHA: 06-08-25 |CONTACTO: GIOVANNY BERNAL
PEDIDO GLO
MERCANCIA: REEXPO TUNELADORA AVN200 REEX-7322-24
S/N 40088819 MARCA HERRENKMECHT REF AVN B00A
ANO 2005 ITEM 1 CANT 1
MICROTUNELADORA CON RUEDA CORTE INSTALADA
SUJECION DE CARGA
VEHICULO CAMA BAJA 6 EJES (ESPECIAL) SUJECION SUPERIOR
CADENAS 6 CAP G80 - G000 KG C/U MADERA Sl
ESLINGAS 4 CAP 500 KG C/U PROTECTORE Sl

Ilustracion 21: Formato de registro fotografico

7.5.4. Capacitacion de personal

Las acciones de capacitacion en cualquier método tales como charlas, cursos, talleres, exposiciones,
entre otros, adquiriendo conocimientos tedricos y practicos, permitiendo la mejora de las buenas practicas
y la ejecucion de respuestas inmediatas en escenarios imprevistos dentro de las operaciones.

En la capacitacién dictada al personal operativo del Centro técnico especializado, el cual esta
conformado por 23 personas directas, incluida operadores de maquinaria, auxiliares generalistas, jefe de
logistica, coordinadores de operaciones, personal de transporte y despacho, adicional de 6 personas
indirectas conformados por conductores y operadores de equipos.

En la encuesta previa a la capacitacion impartida solo solo 4 personas tenian un conocimiento inicial
sobre la sujecion de carga, que esto equivale al 13.7 % del personal operativo involucrado, sin embargo,
una vez terminada la charla, y luego se realizar la encuesta de conocimiento, se obtuvo que el 93.1% de los

asistentes adquirieron un conocimiento y un aprendizaje sobre el tema tratado, y eso equivale a 27 de los

29 asistentes.
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Tlustracion 22: Resultado encuesta previa a capacitacion
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Tiene conocimiento de No tiene conocimiento de
sujecionde carga sujecion de carga
27 2

[lustracion 23: Resultado encuesta posterior a capacitacion



7.6. PROCEDIMIENTO DE SUJECION DE CARGAS EN VEHICULOS TERRESTRES
El objetivo del procedimiento de sujecion de carga en vehiculos terrestres es proporcionar una guia
detallada y clara, para la ejecucion de las actividades de sujecion (trincaje) de cargas para transporte

nacional y llevar a cabo una gestion eficiente y segura para el traslado, cargue y descargue de maquinaria

y equipos. (M&E).

Cddigo: GLO-PR-01

PROCEDIMIENTO DE SUJECION DE CARGAS ”
EN VEHICULOS TERRESTRES Versién: 01

Vigencia: / /

Proporcionar una guia detallada y clara, para la ejecucion de las actividades de sujecion (trincaje) de
cargas para transporte nacional y llevar a cabo una gestion eficiente y segura para el traslado, cargue y
descargue de maquinaria y equipos. (M&E).

Este procedimiento es aplicable para el area de logistica y transporte, con el fin de garantizar suministro y
eleccién de material de trinca, cargue y sujecién de la carga sobre los vehiculos despachados desde el
centro técnico especializado (CTE).

Basados en la reglamentacion del codigo nacional de transito y sus autoridades, adoptamos algunas de las
definiciones de carga y especificaciones de los vehiculos destinados al transporte aplicadas al marco
general en vias nacionales.

v" LOGISTICA: Se refiere a la gestion integral de los flujos de bienes, servicios e informacién desde
el punto de origen hasta el punto de consumo

v TRANSPORTE: Movimiento de personas, bienes o informacién de un lugar a otro, utilizando
diversos medios como vehiculos, barcos, aviones, trenes u otros sistemas.

v CARGA INDIVISIBLE: Carga que por sus caracteristicas no puede ser fraccionada para su
transporte.

v CARGA EXTRAPESADA: Carga indivisible que una vez montada en vehiculos convencionales
homologados por el Ministerio de Transporte, excede el peso bruto vehicular o los limites de peso
por eje autorizados en las normas vigentes para el transito normal por las vias publicas.

v CARGA EXTRADIMENSIONADA: Carga indivisible que excede las dimensiones de la carroceria
de los vehiculos convencionales homologados por el Ministerio de Transporte para la movilizaciéon
de carga en transito normal por las vias publicas.

v" EQUIPOS DE TRANSPORTE: Equipos que se utilizan para el transporte de cargas divisibles,
indivisibles, pesadas, extrapesadas, dimensionadas y Extra dimensionadas que no podran superar
los pesos maximos por eje autorizados por el Ministerio de Transito y Transporte.

v" PESO BRUTO VEHICULAR: Peso de un vehiculo provisto de combustible, equipo auxiliar habitual

y el maximo de la carga.

PESO POR EJE: Peso total que transmiten a la carretera las llantas de un eje de un vehiculo.

M&E: Maquinaria y Equipos.

MAQUINA: Una maquina es un conjunto de elementos méviles y fijos cuyo funcionamiento

posibilita aprovechar, dirigir, regular o transformar energia o realizar un trabajo con un fin

determinado, al conjunto de maquinas que se aplican para un mismo fin y al mecanismo que da
movimiento a un dispositivo y es la que ayuda a hacer las necesidades diarias.

v" CTE: Centro Técnico Especializado.

v" TRINCAJE: El trincaje es la accién de sujetar e inmovilizar contenedores, palets y todo tipo de
mercancias mediante el uso de sistemas de sujecién durante cualquier actividad de transporte, ya
sea aéreo, terrestre o maritimo.

v" CADENAS: Dispositivos de sujecién de alta resistencia, fabricados con eslabones de acero,
disefados para inmovilizar cargas pesadas durante el transporte y proteger tanto la mercancia como
a las personas

v" ESLINGAS: Herramienta de sujecion flexible y resistente, como una cinta o cadena, utilizada para
asegurar y mover cargas pesadas de forma segura durante el transporte o la elevacion

L&A




Este procedimiento se implementd extraoficialmente durante 45 dias En el Centro técnico
Especializado (C.T.E), en los que la compafia realizo 8 operaciones de las cuales se realizd 12
movilizaciones vehiculares con un valor de cincuenta y seis millones de pesos (83.500.000 COP), con una
tasa efectividad del 100%, dado que no hubo dafios a la carga, adicional de las 12 movilizaciones se
realizaron 10 inspecciones a vehiculos y cargas lo que equivale al 83.33% de las operaciones realizadas, y
el resultado dio como resultado la totalidad de inspecciones exitosas, asi mismo se evidencia la aceptacion
de la informacién impartida en las charla en encuentros anteriores, no se presentd Stand by vehicular en las
movilizaciones, lo que traduce a que no hubo retratos en el cargue y trincaje de carga, las 8 operaciones en
las que se implement? el procedimiento, se obtuvo un resultado éxito del 100%. Sin embargo, es de aclarar
que el procedimiento aun esta en proceso de mejora continua, y proceso de aprobacion técnica y
parametrizada por los departamentos involucrados con el fin de poder implementarlo oficialmente y obtener

resultados en un periodo de 6 y 12 meses posterior a la aplicacion obligatoria dentro de las operaciones.

NUMERO DE OPERACIONES

movilizacion M inspecciones realizadas M inspe. Exitosas

inspecciones fallidas MW Sntand By

Tlustracion 24: Trazabilidad de las operaciones centro técnico especializado



8. DISCUSION Y CONCLUSION

La sujecion o trincaje de carga en colombia no es un punto abordado al interior de las companias
logisticas y del transporte, por lo cual Global Logistics Operations Ltda, al evidenciar una falencia dentro
del proceso productivo decide iniciar el proceso de investigacion para identificar las causas principales por
la cual sus operaciones se exponen a diferentes tipos de riesgos, lo cuales son de factor econdomico, social,
legal y de talento humano, una vez identificados los riegos, con base a la investigacion inicial, se cuantifica
la informacion recolectada en un periodo de 12 meses es decir de septiembre 2024 a septiembre 2025. Se
evidencia un déficit de econémico que supera los $73.456,96 USD, esto debido a las falencias operativas
en los procesos logisticos de la compafiia, de las cuales las mas significativas y recurrentes son los Stand
By de transporte, que sumados en el periodo de investigacion arroja la suma de $54.142.50 usd, lo que
representa un 73,81% de las pérdidas econdmicas de la compatfiia, ademas de las novedades ocasionadas a
las diferentes cargas movilizadas por un valor de $17.375,00 usd, que representa un 23,69%, y por ultimo
pero no menos importante son las inspecciones fallidas a los vehiculos de transporte de carga terrestre, con
un valor de $1.839, 45 usd, lo que equivale al 2,51 % de la cifra general, ademas se evidencia que se expuso
al talento humano a situaciones de peligro, por falta de conocimiento al momento de posicionarse dentro
de las zonas de exclusion dispuestas para las maniobras, aunque estas son de nivel bajo, no dejan de ser un
objetivo para analizar y mitigar ain mas la exposicion del personal que esta expuesta a estos eventos, por
todo lo anterior se requiere de manera rapida, la construccion e implementacion de propuestas de mejora
para que a través de la linea del tiempo estas falencias y exposiciones se vean eliminadas o mitigadas en un
impacto significativo en la compaiiia.

Teniendo claro las falencias encontradas en las operaciones se determina que la principal causa es
la falta de conocimiento en el trincaje de maquinaria y equipos en vehiculos de carga terrestre, por lo que

se Construyen diferentes documentos y se optimiza el procedimiento de sujecion de carga en vehiculos



terrestres, donde con los diferentes departamentos se inicia a construir los pasos para proceder a corregir

las actividades dentro del proceso.

Se aplica el proceso cualitativo a 29 asistentes, previo a la capacitacion de sujecion de cargas en
vehiculos terrestres se realiza una encuesta, donde solo el 13,7% de ellos tenian alguna base sobre el tema
previo a tratar, una vez culminada la capacitacion, se tocan temas legales, tipos de amarres, formula
matematicas para determinar la cantidad de elementos de sujecion, entre otros aspectos, con la nueva
encuesta los resultados fueron del 93,1% lo que equivale a que las operaciones segln las proyecciones

deberian mejorar en un 75 a 86% en el primer afio.

En la implementacion experimental de procedimiento expuesto, junto con sus anexos, y siguiendo
las instrucciones impartidas, en los ultimos 45 dias en el Centro técnico Especializado (CTE), se llevo a
cabo 12 operaciones de las cuales hubo 10 inspecciones equivalente al 83% de las operaciones ejecutadas
en este periodo con una tasa inicial del 100% de efectividad, ademas con tiempos reducidos en los cargues
de 18,8% y en un 22,3% en la sujecion, ademas de una productividad més elevada de hasta un 10% en las
actividades del dia, claramente esto en condiciones normales, sin afectaciones externas o climatoldgicas
que se puedan presentar en el C.T.E

Aun este procedimiento no se encuentra oficialmente en ejecucion, sus resultados iniciales son de
aspecto positivo.

Se defini6é y se midié la problematica identificada en la compafiia, recopilando datos reales de
tiempo y costos mediante formatos implementados

Se mejoro y controlo, la metodologia de trincaje de carga, con el conocimiento de los elementos de

sujecion adecuados, las técnicas mas apropiadas y el calculo de los amarres necesarios.



La investigacion concluye que la sujecion en un proceso critico y estratégico en las compaiiias con
operaciones logisticas activas.

La falta de un proceso estandarizado y correctamente ejecutado genera pérdidas econdmicas, riesgos
a la seguridad, fallas en el cumplimiento normativo y un deterioro en la imagen de la compania

El analisis cuantitativo demuestra que los tiempos improductivos, inspecciones fallidas, Stand By y
dafios a la carga presenta flujo negativo en la economia de la compania, confirmando que es necesario de
un procedimiento estandarizado

El uso adecuado de elementos de sujecion certificados segun la norma, acompanado de una
capacitacion adecuada y la implementacion de documentos acordes a las actividades, aumenta la seguridad
operativa del talento humano, de la maquinaria y equipos, y de la infraestructura.

Se recomienda nuevos estudios que valide la fase de control (c) de la metodologia DMAIC en los
costos de Stand By para comparar si hubo una reduccion real de los costos plasmados en los documentos

Realizar capacitaciones y acompafiamiento con mayor frecuenta para evaluar el método utilizado
en las operaciones

Profundizar en los analisis de variables fisicas, como coeficientes de friccion y tension

Investigar el como llevar este procedimiento a otros campos operativos de la compaiia a nivel
nacional y sus empresas hijas en el exterior, con el fin de mitigar las novedades en toda la cadena de la
compaiiia

Incorporar estudios de ergonomia y SST, con el proposito de ver el comportamiento de a la
ergonomia del personal expuesto a la sujecion de carga en espacios confinados o en alturas, con el objetivo

de prevenir lesiones y mejorar el desempefio.
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10. ANEXOS

Anexo A: Diagrama de flujo de procedimiento:

https://drive.google.com/file/d/1jS7daZEd-15M08ZtFz5LkIP31fjaf] Yr/view?usp=sharing



https://drive.google.com/file/d/1jS7daZEd-i5M08ZtFz5LkIP3lfjafjYr/view?usp=sharing

Anexo B: Procedimiento sujecion de carga en vehiculo terrestres

https://drive.google.com/file/d/1Xqi4C6WmvlIxctbqC-BMJ 7akE2 M784/view?usp=sharing



https://drive.google.com/file/d/1Xqi4C6WmvIJxctbqC-BMJ_7akE2_M784/view?usp=sharing

Anexo C: Formato de registro fotografico

https://drive.google.com/file/d/1jrhZ4mGJIwuiZ6ZPtM9 X GplngqO0tlSd/view?usp=sharing



https://drive.google.com/file/d/1jrhZ4mGJJwujZ6ZPtM9__XGplnq0tlSd/view?usp=sharing

Anexo D: Ficha de transporte y sujecion - Liebherr 855

https://drive.google.com/file/d/1aHgBipUlmo kCS37TYqHQ6PaXS liat2/view?usp=sharing



https://drive.google.com/file/d/1aHgBjpUlmo_kCS37TYqHQ6PaXS_Iiat2/view?usp=sharing

Anexo E: Ficha de transporte y sujecion - SM21

https://drive.google.com/file/d/1 XmMKROf6BEkcyJ3LR Vvd8o4luU7RrBCk/view?usp=sharing



https://drive.google.com/file/d/1XmMkROf6BEkcyJ3LRVvd8o4luU7RrBCk/view?usp=sharing

Anexo F: Ficha de transporte y sujecion - R625

https://drive.google.com/file/d/1r9Ly8ZWUA9ymvLFM4st pLF8Hdm1LbrL/view?usp=sharing



https://drive.google.com/file/d/1r9Ly8ZWUA9ymvLFM4st_pLF8Hdm1LbrL/view?usp=sharing

Anexo G: Formato Solicitud servicio de transporte

https://drive.google.com/file/d/18TwCM9IiHVTGQ4bxZTCCls5tIWCr9AxE-/view?usp=sharing



https://drive.google.com/file/d/18TwCM9jHVTGQ4bxZTCCls5tlWCr9AxE-/view?usp=sharing

Anexo H: Formato control de cargue vehiculo terrestre

https://drive.google.com/file/d/1GE O-J4tuAvZv8DY-FTiSsz3LATvGS5sv/view?usp=sharing



https://drive.google.com/file/d/1GE_O-J4tuAvZv8DY-FTiSsz3LATvG5sv/view?usp=sharing

Anexo I: Formato check List

https://drive.google.com/file/d/1dXSEmxxP417T1yB2 F -Hb9gsx1v6-mQ/view?usp=sharing



https://drive.google.com/file/d/1dXSEmxxP4I7T1yB2_F_-Hb9qsx1v6-mQ/view?usp=sharing

