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RESUMEN
Los montacargas son equipos elementales para la manipulacidon de materiales en las fabricas
industriales; sin embargo, la operacion en espacios reducidos y a alta velocidad aumentan los

riesgos de colisiones, tanto con otros vehiculos como personas o0 equipos.

En tal virtud, se realiza el presente trabajo de titulacién, basado en la implementacién de
un sistema de anticolisibn de montacargas, que operan en una industria de plasticos. Esta
implementacion, no solo mejorara la seguridad, sino que optimizara los procesos operativos y
protegera tanto a los empleados como a los equipos de trabajo, contribuyendo a un entorno

industrial mas eficiente y seguro.

Partiendo de estos antecedentes, se definio el alcance de la investigacion, a través de los
objetivos planteados; en la metodologia, se utiliz6 la descriptiva y la explicativa donde se describe
el desarrollo tecnoldgico de los montacargas; también fue necesario utilizar el enfoque mixto, los
mismos que permitieron el mejor desarrollo de esta investigacion. Finalmente, se presentan las
conclusiones sobre el desempefio de la mencionada implementacion, asi como su importancia y las

aplicaciones futuras.

Palabras clave: Montacargas, colision, seguridad industrial, fabrica de plasticos.



ABSTRACT
Forklifts are basic equipment for handling materials in industrial factories; However,
operating in confined spaces and at high speed increases the risk of collisions, both with other

vehicles and with people or equipment.

As such, this degree work is carried out, based on the implementation of an anti-collision
system for forklifts, which operate in a plastics industry. This implementation will not only improve
security, but will optimize operational processes and protect both employees and work teams,

contributing to a more efficient and safer industrial environment.

Starting from this background, the scope of the research was defined, through the stated
objectives; in the methodology, the descriptive and explanatory methods were used where the
technological development of forklifts is described; It was also necessary to use the mixed
approach, which allowed the best development of this research. Finally, conclusions on the
performance of the aforementioned implementation are presented, as well as its importance and

future applications.

Keywords: Forklift, collision, industrial safety, plastics factory
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XIX

Titulo

Implementacién de un sistema anticolision en montacargas que operan en una industria de

plasticos.
Glosario de términos

Sistema Anticolisidn: Sistema de alerta de proximidad que evita accidentes por atropello o

colision. (neetwk, 2023)

Montacargas: Vehiculo autopropulsado que va sobre el suelo, sirve levantar y trasladar

cargas colocadas sobre tarimas. (capcot, s.f.)
OSHA: Administracién de Seguridad y Salud Ocupacional. (usagov, 2018)
RFID: Identificacion por Radio Frecuencia. (dipole, 2023)

PAS: Sistema de alerta para peatones que reduce el riesgo de colisién en entornos

industriales. (interempresas, 2012)

Método William T. Fine: Metodologia que evalia los riesgos mediante un algoritmo

matematico. (Rioja, 2023)



INTRODUCCION
En la actualidad, las industrias de produccion, como la de plasticos, enfrentan constantes
desafios relacionados con la seguridad laboral y la optimizacion de sus operaciones. Entre las
maquinas mas utilizadas en estas fabricas se encuentran los montacargas, esenciales para el manejo
de materiales y productos. Sin embargo, su operacién en espacios cerrados y de alta actividad
incrementa significativamente el riesgo de accidentes, tanto para los operadores de los montacargas

como para los trabajadores que transitan por el area de trabajo.

Asi, los accidentes causados por colisiones en entornos industriales son una de las
principales causas de lesiones y dafios materiales. En la industria de plasticos, donde el flujo de
materiales es continuo y la interaccion entre vehiculos y personas es constante, las colisiones
pueden generar no solo consecuencias humanas y econdémicas, sino también impactos negativos en
la productividad; por tal, la adopcion de tecnologias de seguridad, en la operacion de montacargas,

es fundamental para minimizar estos riesgos.

Para enfrentar estos riesgos, la implementacion de un sistema anticolisién en montacargas
ha emergido como una solucion tecnoldgica innovadora que busca prevenir accidentes mediante la
utilizacion de diversas herramientas tecnoldgicas. Estos sistemas se basan en sensores, camaras,
radares y sistemas de comunicacion en tiempo real que permiten a los montacargas detectar
obstaculos en su trayecto. Dependiendo de la tecnologia implementada, el sistema puede alertar al
operador sobre la proximidad de un obstaculo, reducir la velocidad del vehiculo automaticamente

o incluso detenerlo para evitar una colision.

Es necesario indicar que, los sistemas anticolisién funcionan bajo el principio de aumentar
la conciencia situacional del operador del montacargas e intervenir rapidamente para evitar

accidentes. Por tal, estos sistemas estan disefiados para detectar obstaculos visibles (estanterias,



materiales apilados) como invisibles (personas que se cruzan en su camino). Los sensores
instalados en los montacargas pueden emitir alertas sonoras o visuales para advertir al operador, 0
en sistemas méas avanzados, tomar el control del vehiculo de manera autonoma si se detecta una

colisién inminente.

En el caso especifico de las industrias de plasticos, donde el ambiente de trabajo suele ser
dinamico y de alta densidad, la integracion de estos sistemas anticolision no solo mejora la
seguridad, sino que también optimiza el flujo de trabajo. Al reducirse el nimero de accidentes, los
equipos de trabajo y los montacargas experimentan menos tiempo de inactividad, lo que contribuye
a una mayor productividad. Ademas, estos sistemas pueden ofrecer beneficios adicionales, como
la mejora del mantenimiento preventivo al alertar sobre fallos en los sensores o en el sistema de
los montacargas, y el cumplimiento con las normativas de seguridad industrial, que en muchos

paises exigen medidas para proteger la integridad fisica de los trabajadores.

Los beneficios de la implementacion de un sistema anticolision en montacargas en la
industria de pléasticos son amplios: reducir accidentes y mejorar significativamente la eficiencia
operativa, ya que, de esta manera, se minimizan los tiempos perdidos por incidentes: esto también

contribuye a la reduccion de costos asociados con dafios a equipos o productos.

Es fundamental que, las empresas consideren no solo el costo de los sistemas, sino también
el tiempo y los recursos necesarios para integrar y adaptar esta tecnologia a sus operaciones diarias;
también deben contar con un plan de capacitacion adecuada para los trabajadores para que sepan

cémo utilizar y reaccionar adecuadamente ante las alertas y sistemas de intervencion anticolision.

Por tal, el objetivo de este trabajo de investigacion es implementar un sistema anticolision

en montacargas en una industria de plasticos, analizando sus beneficios, componentes tecnolégicos



y el impacto potencial tanto en la seguridad laboral como en la eficiencia operativa. Ademas,
mediante un analisis detallado de las necesidades y condiciones de este tipo de industria, se buscara
disefiar este sistema que pueda integrarse a los procesos existentes en la industria de plasticos,
ofreciendo soluciones préacticas y efectivas para mejorar la seguridad y reducir el riesgo de

accidentes.



Capitulo 1

1. Probleméatica.

1.1 Descripcion del problema.

Los montacargas juegan un papel fundamental en las fabricas, especialmente en aquellas
que se dedican a la produccion de plasticos, donde el manejo de grandes volimenes de materiales
es esencial para la operacion diaria y donde la alta rotacién de estos equipos en los espacios del
trabajo, frecuentemente se congestionan, derivando colisiones o accidentes entre montacargas, con
personas o0 con materiales, 1o que genera una preocupacion constante en el entorno laboral. Estos
accidentes de los montacargas tienen consecuencias graves, no solo en términos de lesiones o
pérdida de vidas, sino también en dafios de equipos o productos. Por tal, la industria moderna
enfrenta un reto constante en la blsqueda de mejorar la seguridad laboral y optimizar sus procesos

operativos.

Ademas, en industrias como la de los plasticos, donde la rapidez y la eficiencia son clave
para mantener la competitividad, cualquier interrupcidn derivada de accidentes puede generar un
retraso en el proceso de transporte del producto fabricado y la produccion en general. Asi mismo,
las condiciones de operacion, con frecuencia se dan con un problema de visibilidad del operador,

reduciendo la posibilidad de percibir peligros y provocando accidentes no deseados.

Es necesario indicar que, actualmente, el sistema de operacion de los montacargas, no
proporcionan seguridad adecuada que brinde un entorno libre de accidentes, siendo necesario
implementar el sistema anticolision, ya que su uso representa mayor seguridad y un entorno seguro
para los trabajadores. Asi, la Organizacion Internacional de Trabajo (OIT) tiene como prioridad

mejorar frecuentemente las condiciones de trabajo en las empresas u organizaciones y considera



que existes areas peligrosas o insalubres que han provocado que cada 15 segundos, un trabajador
u operador muera a causa de accidentes o enfermedades ocupacionales. Segun datos recientes de
la OIT, los riesgos laborales continGan siendo una preocupacion global, pues estima que casi 3
millones de personas, mueren por accidentes y enfermedades relacionadas con el trabajo, ademas,
se producen alrededor de 395 millones de lesiones no mortales en el lugar de trabajo cada afio,
muchos de los cuales producen ausentismo laboral, discapacidad y pérdida de productividad

(Alcivar, 2020).

A nivel nacional, los desafios son igualmente significativos, ya que, durante el afio 2023, el
Instituto Ecuatoriano de Seguridad Social registro 20597 accidentes laborales, de los cuales
el 50,6% sucedieron en el lugar de trabajo habitual y un 31,9% al ir o volver al trabajo. Las
industrias  manufactureras, de comercio, agricultura, ganaderia, administracion publica y
actividades de servicios sociales y de salud registran mayor numero de accidentes laborales (IESS,

2024)

Por estos datos, se evidencia que cada sector implica riesgos para sus colaboradores o
trabajadores, entre los mas comunes estan: los traumatismos superficiales, intoxicaciones,
luxaciones, fracturas, torceduras, esguinces, electrocuciones, sindrome del tanel carpiano, etc.,
siendo imprescindible que cada empresa cumpla con las normas de seguridad y salud laboral, que

garantices los recursos e implementos acordes en cada area de trabajo.

Dado a estos antecedentes, se hizo necesario identificar investigaciones previas sobre el
tema, asi, se encuentra el trabajo realizado por Mateus (2020), quien evallo los riesgos mecanicos
asociados al uso de montacargas; su estudio se basd en operadores y peatones que transitan
alrededor del equipo. Este autor, identificd a través de la observacion de las tareas realizados por

el equipo, que los principales peligros encontrados son: el volcamiento, el atropello a peatones y



choque contra objetos, lo que genera consecuencias notables de lesiones graves. Por otro lado,
Asillo, et. al (2022) en sus trabajos plantearon los riesgos mecanicos de los montacargas y explico
los hechos en funcion a los riesgos evidenciadas por estos equipos, por lo que necesitaron

implementar un sistema radio control para reducir los niveles de dichos riesgos.

Asi mismo, se encuentra la investigacion realizada por Enriquez (2020), quien establecio
la propuesta de un plan de mejora en relacion a los riesgos mecanicos generados en las operaciones
de los montacargas. Este autor realiza diagndsticos a partir de evidencias fotograficas obtenidas en
el lugar de trabajo y mediante entrevistas aplicadas a operarios, cuyo propésito era de conocer de
primera mano, la situacion actual de la planta. Se concluye que, los riesgos relacionados con la

operacion de los montacargas son una fuente de riesgo considerable.

Ante esta problematica, el proposito de este trabajo de titulacion es implementar un sistema
anticolisién en montacargas en una industria de plasticos, analizando sus beneficios, componentes

tecnoldgicos y el impacto potencial en la seguridad laboral y en la eficiencia operativa.

Cabe mencionar que los principales beneficiarios de la implementacién de este sistema
anticolision en montacargas serian los operadores, trabajadores en general, la direccion de la
empresa, los clientes, las aseguradoras y los fabricantes de equipos que conforman las empresas
industriales de plastico. Por otra parte, este sistema también puede beneficiar indirectamente a la

comunidad, mediante la mejora de la seguridad y la eficiencia en las operaciones.



1.2 Justificacion.

La implementacion de este sistema anticolision en montacargas que operan en una industria
de plésticos se justifica principalmente por razones de seguridad, eficiencia operativa y beneficios
econdmicos a largo plazo, pues resulta muy conveniente para las empresas o fabricas industriales,
ya que les ayuda a obtener certificaciones, logrando que sus procesos sean de calidad; confiables y
sigan manteniendo su reconocimiento y posicionamiento (Castafio, 2020). Cabe sefialar que, el
Sistema de Gestion de Seguridad y Salud en el Trabajo (SG-SST) requiere un método para evaluar
y mejorar las condiciones de trabajo, de manera que se pueda prevenir los accidentes e incidentes
laborales, mediante una gestion eficaz, un proceso logico y secuencial, que permite determinar

aquello que debe hacerse de mejor manera (UNIR, 2024)

Entonces, se puede decir que, la implementacion de este sistema se justifica porque genera
grandes beneficios referentes a la prevencion de riesgos laborales, ayuda a crear ambientes
saludables de trabajo, permite a la empresa reducir sus costos potenciales ocasionados por
accidentes, fomenta una cultura de seguridad llevando consigo al mejoramiento continuo en los
diferentes niveles de la organizacidn; por tal, se considera una herramienta fundamental para llevar

a cabo la gestion de riesgos laborales y el mejoramiento de calidad de vida de los trabajadores.



1.3 Objetivos.

1.3.1 Objetivo General

Implementar un sistema efectivo de prevencion de colisiones para montacargas en una
industria de plasticos, con el fin de mejorar la seguridad operativa y reducir los riesgos asociados

a las colisiones en el entorno industrial.
1.3.2 Objetivos Especificos

1. Realizar un analisis de los riesgos actuales asociados a las colisiones con montacargas
en una industria de plasticos a traveés de la metodologia William fine, con el fin de

identificar el grado de peligrosidad de cada uno de los riesgos identificados.

2. Implementar un sistema anticolisién en equipos montacargas, mediante el sistema de

alerta PAS para mejorar la seguridad en el entorno de la industria de plasticos.

3. Evaluar el desempefio del sistema mediante reevaluacion de cada riesgo identificado,
analizando la efectividad en la prevencion de colisiones y la mejora en la seguridad

operativa de los montacargas y del entorno laboral en general.



Capitulo 11
2. Marco teorico referencial.

En este apartado, se describen conceptos sobre el tema de investigacion, que seran

necesarios para su facil comprension y su desarrollo 6ptimo.

Para aclarar los conceptos y técnicas necesarias para plantear este sistema, debemos conocer

ciertas definiciones que seran necesarias para implementar el proyecto.

2.1 Montacargas.
Se define como montacargas a un equipo movil de contrapeso, ya que la carga gque esta
manipula se encuentra fuera de distancia entre sus ejes, tiene como funcion principal levantar, bajar
y mover cargas sin ningun tipo de esfuerzo manual. Esto es posible con un mastil frente a una gria

horquilla. (International, 2017)

2.2 Caracteristicas de los Montacargas.

Los montacargas, conocidos como carretilla elevadora, grda horquilla o auto-elevador, son
una pieza esencial en muchas industrias y obras de construccion, ya que permiten el movimiento
eficiente de cargas pesadas. Estas maquinas tienen una serie de caracteristicas que los hacen
adecuados para su funcionamiento, por ejemplo: tienen un chasis robusto, neumaticos resistentes,
cabina para el operador y un mastil que permite elevar y bajar la carga. El disefio y la calidad de
estos componentes son fundamentales para garantizar un funcionamiento seguro y eficiente del

montacargas (Méndez, 2018)

Los montacargas presentan una variedad de capacidades, desde modelos méas pequefios que
pueden levantar unas pocas toneladas hasta modelos grandes capaces de manipular cargas de mas

de 10 toneladas; es importante sefialar que la capacidad de carga de un montacargas, no solo se
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refiere al peso maximo que puede levantar, sino también a la distancia desde el centro de gravedad
de la carga. Cargar incorrectamente o exceder los limites de peso, puede acarrear consecuencias

graves referentes a la seguridad y estabilidad de la empresa.

Otra caracteristica clave de un montacargas es su capacidad de elevacion vertical, ya que la
altura de elevacion maxima varia segin el modelo y la aplicacion especifica. En obras de
construccion, donde a menudo se requiere levantar materiales pesados a alturas significativas, es

esencial elegir un montacargas con la capacidad de elevacion adecuada.

2.3 Tipos de montacargas.
Dentro de la clasificacion en montacargas existen diferentes clasificaciones, estan por un
tipo de ruedas o llantas, por su tipo de motor que pueden ser de tipo eléctrico o de combustion, y

por tipo de uso. (ING, 2024)
2.3.1 Montacargas con carroceria

Es el tipo de montacargas que contiene peso en su carroceria la cual actia como contrapeso,

el operador se ubica en su interior y es de tipo eléctrico.
2.3.2 Montacargas para pasillos angostos

Disefado para espacios angostos, en el cual el operador se sitla en una plataforma al frente,

junto con sus controles es transportado a una ubicacion elevada y son de tipo eléctrico.

2.3.3 Montacargas manuales

Es una unidad de levantamiento que posee horquillas o una plataformay es de tipo manual.
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2.3.4 Montacargas de contrapeso

Este tipo de montacargas posee un contrapeso en su parte trasera, es impulsado a través de

combustion interna ya sea (Gasolina, Diésel o Gas propano).

2.4 Normativa Internacional basada en el manejo seguro de montacargas.
En el ambito de seguridad la OSHA (Administracion de seguridad y salud ocupacional),

estima que al afio se produce aproximadamente 100000 lesiones por montacargas.

El uso de estos equipos en los entornos de trabajo es esencial, ya que no todas las cargas
pueden ser levantadas por el personal de trabajo, con los riesgos que estos vehiculos representan
las normas ANSI B56.1 nos indica que los vehiculos de uso industrial promueven la seguridad a

través de su disefio, construccion, aplicacion, operacion y mantenimiento. (blog.ansi.org, 2023)

2.5 ANSI B56.1.
ANSI B56.1 es un estandar de seguridad para vehiculos industriales motorizados, en donde
se definen las pautas de seguridad relacionadas con los elementos de disefio, operacion y

mantenimiento de carretillas industriales motorizadas de baja y alta elevacion.

Promueve la seguridad a través del disefio, construccién, aplicacién, operacion y
mantenimiento, las autoridades que deseen formulas reglas y regulaciones de seguridad pueden

usar esta norma como guia. (blog.ansi.org, 2023)

2.6 Tipos de accidentes con montacargas.
Los accidentes con equipos montacargas pueden causan lesiones graves o incluso la muerte
en los trabajadores, lo cual provoca pérdidas cuantiosas a las empresas. Esto porque en los
accidentes relacionados con estos equipos se han perdido mercancia e incluso dafios materiales por

averia de méaquinas. (ludusglobal, 2022)
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Segun Hernandez (2020), los accidentes mas comunes son:

1. Vuelcos del montacargas. - Los montacargas son vehiculos de carga pesada y si no se
manejan de manera correcta, pueden volcarse; estos vuelcos pueden ocasionarse por
maniobras bruscas, sobrecarga o terreno inadecuado. Este tipo de accidentes es una de

las principales causas de lesiones graves y muertes en el entorno laboral.

2. Caidas de cargas. - Si la carga transportada no esta asegurada correctamente, puede caer
mientras el montacargas se mueve, originando lesiones graves tanto al operador como
a las personas cercanas. A esto se suma que, una carga mal colocada, puede hacer que

el montacargas pierda el equilibrio y se voltee.

3. Accidentes con otros vehiculos o estructuras. - El trafico interno en areas de
almacenamiento o fabricas puede provocar colisiones entre montacargas y otros
vehiculos, o con estructuras como estantes de almacenamiento. Estas colisiones pueden

dafar tanto la mercancia como las personas involucradas.

4. Accidentes causados por fallas mecanicas o mal mantenimiento. - EI mal estado de un
montacargas, como frenos defectuosos, fallas en el sistema hidraulico o llantas
desgastadas, también pueden ocasionar accidentes por la falta de control o estabilidad

del equipo.

5. Accidentes por operadores no capacitados. - La falta de formacion adecuada es una de
las causas mas comunes de accidentes con montacargas. Los operadores sin la
capacitacion adecuada pueden cometer errores al manejar el equipo, lo que puede

producir lesiones o dafios a la propiedad.
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6. Accidentes debido a condiciones ambientales. - Factores como pisos resbalosos, mala
iluminacion, espacios pequefios, pueden aumentar los riesgos de accidentes con
montacargas. Las condiciones de trabajo inadecuadas afectan tanto la seguridad del

operador como de otros trabajadores en el area.

7. Es importante destacar que el manejo de montacargas requiere de formacién adecuada
y la implementacion de medidas de seguridad para prevenir estos tipos de accidentes.
Ademas, las normativas laborales, como las establecidas por OSHA en Estados Unidos
o la legislacion de seguridad en otros paises, ofrecen guias y requisitos para garantizar

un ambiente de trabajo seguro.

2.7 Método William T. Fine.
Metodologia publicada en 1971 por William T. Fine, permite calcular el grado de
peligrosidad de cada riesgo identificado, mediante céalculos matematicos que integran a la
probabilidad de ocurrencias las consecuencias que se pueden generar si ocurre un evento en la

exposicion del riesgo. (Asillo, Arias, & Leonillas, 2022). Asi por ejemplo.

Grado de peligrosidad: Permite clasificar los riesgos mediante el rango de seguridad,
mientras mas alto sea el rango, mayor debe ser la prioridad de acci6n para controlar los efectos que

estos puedan ocasionar.

Grado de repercusion: Representa el orden de priorizacion de mitigacion de riesgos segun
el nivel obtenido en el grado de peligrosidad, sabiendo que los niveles ms altos seran los primeros

en ser atendidos y asi consecutivamente hasta el mas bajo.
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Justificacion: es el gasto en el que se incurre para la implementacién de los dispositivos de
control de riesgos, el cual se vera reflejado mediante el nivel de costo y grado de correccion que

influencia en los riesgos analizados.

Cabe sefialar que Fine, determina el grado de peligrosidad valorando los siguientes

parametros:

1. Las consecuencias (C).- Fine las define como los dafios debidos al riesgo a considerar,
incluyendo desgracias personales y dafios materiales. Los valores numéricos que asigna

William T. Fine para las consecuencias mas probables de un accidente son:

Catastrofe con muertes multiples: 100 puntos

Varios fallecimientos: 50 puntos

Muerte con dafos: 25 puntos

Lesiones graves con riesgos de invalidez permanente: 15 puntos

Dafios que impliquen una baja médica: 5 puntos

Lesiones sin baja: 1 punto

2. La exposicion (E). - Es la periodicidad con la que se presenta una situacion de riesgo, es
decir, cuanto mayor sea la exposicién a una situacion peligrosa, mas grande serd el riesgo asociado

a esta situacién. Los grados establecidos por Fine sobre la exposicion son:

Continuada a lo largo del dia: 10 puntos

Frecuente, con periodicidad de al menos una vez al dia: 6 puntos

De forma ocasional, semanal o mensual: 3 puntos
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De manera irregular, de una vez al mes a una vez al afo: 2 puntos
Algo excepcional, con afios de diferencia: 1 punto

De modo remoto. No se sabe con certeza si se ha producido, pero tampoco puede

descartarse: 0,5 puntos.

3.La probabilidad (P). - Este factor analiza la posibilidad de que, una vez se presenta la
situacién de riesgo, sucedan en el tiempo los acontecimientos de la secuencia completa del

accidente; por tal, los pasos que pueden desencadenar los posibles riesgos son:
Si el accidente es el resultado mas probable de haber hecho la actividad: 10 puntos
Si el episodio es factible: 6 puntos
Aungue no es muy probable, el suceso ha ocurrido o podria pasar: 3 puntos
El accidente seria producto de la mala suerte, pero es posible que ocurra: 1 punto

Es muy improbable, casi imposible, que el suceso ocurra, pero, aun asi, es concebible: 0,5

puntos

Es practicamente imposible. No se ha producido nunca, pero podria suceder: 0,3 puntos (U

NIR, 2023)

En este marco, también es necesario conocer los pasos que William Fine aplica en su

metodologia:
1. Identificacion de los peligros (identificar los riesgos o peligros presentes en el entorno)

2. Evaluacion de la probabilidad de ocurrencia (determinar la probabilidad de los

accidentes)
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3. Evaluacion de la gravedad (analizar las consecuencias si el accidente ocurre,

considerando factores como lesiones, dafios a la propiedad y pérdidas econémicas.

4. Asignacion de un indice de peligrosidad (basado en la probabilidad y la gravedad, asignar

una puntuacion de peligrosidad)

5. Priorizacion de los riesgos (en funcién de la puntuacion de peligrosidad, se priorizan los

riesgos para tomar acciones correctivas (Fine, 2018)

2.8 Riesgos asociados a las colisiones de montacargas.

Sobre los riesgos asociados a las colisiones de montacargas, se puede decir que, en una
industria de plasticos, los montacargas se utilizan para manejar materiales como: resinas plasticas,
productos terminados y otros componentes en las diferentes areas de produccion, almacenamiento
y distribucién, por lo tanto, los riesgos especificos de las colisiones de montacargas en una industria

de plasticos pueden ser:

Colisién con personas: El operador del montacargas no ve a un trabajador o peatdn,

especialmente en areas de trabajo con mucho transito o con baja visibilidad.

Colisién con estanterias de plastico o estructuras: Las estanterias donde se almacenan
productos de plastico pueden ser dafiadas si un montacargas se acerca demasiado a ellas o realiza

maniobras bruscas.

Colision con otros montacargas: En almacenes o féabricas con varios montacargas, la

congestion puede aumentar el riesgo de colisiones.

Colision con materiales almacenados: Golpes a pilas de materiales o productos plasticos,

causando caidas o dafios en el producto
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Entonces, utilizando la metodologia de William Fine, se puede afirmar que los riesgos
actuales son las colisiones con personas, consideradas el mayor riesgo de accidentes, seguidas por
las colisiones con estanterias y otros montacargas; y, para reducir estos riesgos, se debe
implementar capacitaciones adecuadas dirigidas a los operadores, optimizar el disefio del espacio
en el entorno laboral y el uso de tecnologias de seguridad como sensores de proximidad y barreras

fisicas (LOpez & Pérez, 2021)

2.9 Colisién de montacargas
Segun el Diccionario de la Real Academia Espafiola (RAE), una colision es el chogque o
encontronazo de dos cuerpos”; este término se utiliza para describir cualquier tipo de choque entre

objetos que pueden causar dafios fisicos 0 materiales.

Las colisiones de montacargas en entornos industriales no solo representan riesgos para la
seguridad, sino que también tienen consecuencias significativas en la eficiencia operativa y la

productividad.

2.10 Riesgo mecéanico.
Se lo denomina al conjunto de actividades las cuales pueden causar dafios en las personas
por la operacién o manipulacion de distintos tipos de maquinarias ya sea manuales mecanicas o
hidraulicas, son aquellos que en caso de no ser intervenidos adecuadamente pueden generar

lesiones como atrapamiento, impacto, arrastre, perforacion aplastamiento. (Hugo, 2022).

2.11 Tecnologia anticolisién.
Los sistemas de alerta anticolision combinas varias tecnologias para detectar y responder a
la presencia de peatones cerca del equipo. Las cuales pueden incluir sensores, camaras y sistemas

de alertas.
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Los sensores de proximidad integran una variedad de dispositivos usados para la deteccion
de objetos o personas en torno a una zona delimitada, también determina la presencia de elementos

de un determinado material en el area de trabajo.

Los sensores infrarrojos detectan la presencia cuando un cuerpo corta el haz que proyecta
0 a través de la variacion que se produce en la temperatura, es decir, con la presencia de personas
identifica un cambio de temperatura en el ambiente y, al detectar unos grados determinados, se
activa. Cuando un cuerpo aparece en su campo, cierra el circuito conectando la luz, el aire, el

ventilador etc. Estos sensores por infrarrojos son los mas utilizados. (solerpalau, 2018).

2.12 Sistema de alerta de peatones PAS.
Desarrollado por claitec, empresa especializada en el desarrollo de soluciones de seguridad

industrial y prevencidn de accidentes laborales.
2.12.1 Definicion

El sistema de alerta PAS es una solucion disefiada para identificar la presencia de peatones,
aplicado generalmente en equipos montacargas en zonas industriales en donde el operador como

el peaton reciben una alerta de proximidad por medio de alerta sonora.
2.12.2 Caracteristicas
El sistema de alerta costa de un kit formado por los siguientes elementos.

TAG T-10 / TAG T-10R: Encargado de proteger a los peatones de ser atropellados por

cualquier vehiculo industrial.
Estacion de carga inalambrica: Se trata de un cargador inaldmbrico para 12 Tags T-10R.

TEST-TAG: Es un dispositivo activo que garantiza que el sistema funciona correctamente.
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ACTIVADOR RFID: Proporciona una indicacion inmediata de la ubicacion y el estado

tanto de un tag activo. (CLAITEC, 2023)

Figura 1

Sistema de alerta de peatones PAS

Fuente: (Claitec, 2023)
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CAPITULO I
3. Metodologia

3.1 Enfoque metodoldgico.
El enfoque planteado en esta investigacion consta de un estudio mixto. Puesto que, a través
de la combinacién de los aspectos cualitativos y cuantitativos se espera obtener informacion util

que nos servira para el analisis del problema

3.2 Tipo de investigacion.

3.2.1 Investigacion mixta

La investigacion de enfoque mixto permite la recopilacion y evaluacion de datos de enfoque
cualitativo y cuantitativo en el mismo estudio, dado el tipo de proyecto que se esta trabajando

permitira el planteamiento de los objetivos esperados.

Esta estrategia permite tener un analisis de datos numéricos, asi como la percepcion del

personal involucrado los cuales se vuelven decisivos para una correcta ejecucion del trabajo.

3.3 Componente cuantitativo.
Este tipo de investigacion nos permite obtener la recoleccion de datos las cuales son
convertidos en datos numéricos y medir la efectividad del sistema planteado. Esta metodologia es
particularmente Util ya que permite cuantificar los riesgos y determinar las acciones correctivas por

tomar

3.4 Componente cualitativo.
La investigacion tipo cualitativa permite explorar y tener conocimiento sobre el entorno y

percepcion que tienen los colaboradores, el enfoque en la descripcidn y valoracidn de riesgos de
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forma no numérica, considerando la percepcion del personal que transita constantemente en el area

de trabajo.

3.5 Investigacion de campo.
En el proceso de implementacion para un sistema anticolision en equipos montacargas, se
lleva a cabo una investigacion de campo, que representa una fase de suma importancia en donde
se evalua las condiciones operativas, riesgos mas frecuentes y las necesidades especificas del

entorno laboral.

3.6 Etapas claves en procesos de implementacion.
Dentro del area de trabajo se identifica las actividades principales y movimientos frecuentes

que realizan personal de trabajo junto con los equipos.

Seguido se realizé la inspeccion del entorno, esto con el fin de determinar el nivel de riesgos
mecénicos presentes en area de estudio, por medio de entrevista y encuestas con los operadores de
equipos y personal que transita en el area de trabajo, ya que por medio de esto se pudo elaborar una

lista detallada de los riesgos asociados con colisiones.

Por medio de los resultados que se obtuvieron en las encuestas y entrevistas descritas en el
punto anterior, obtenemos datos numéricos que nos servira para aplicar el método Fine para la
evaluacion de riesgos. En la matriz que se realiza se exponen los principales riesgos, los cuales se
analizan mediante su grado de consecuencia y la probabilidad que este ocurra, obtenido estos

resultados se justifica la aplicacion del sistema anticolision.

Se realiza la implementacion del sistema de alerta de peatones Pas, adecuando sus
componentes en el equipo y personal que transita constantemente en el area de trabajo, el cual esta

compuesto de un sistema Pas en el equipo que genera una zona de deteccién a su alrededor, a su
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vez los peatones que transiten en el area deberan llevar un TAG (Ilavero electronico), ya que en el
momento que el tag detecta que un peaton se encuentra expuesto a colision esta genera una sefial

de alerta tanto al operador como al peaton.

Finalmente se vuelve a realiza un analisis y evaluacion de los niveles de riesgos de tipo
mecénico mediante la metodologia William Fine, esto con el fin de corroborar la reduccion de

dichos riesgos mediante la aplicacion del sistema anticolision.

3.7 Técnicas e instrumentos empleados.

3.7.1 Técnicas empleadas

Para llevar a cabo la presente investigacion se llevé a cabo una inspeccion in situ en el area
de trabajo, dado que fue de suma importancia presenciar a detalle las actividades realizadas por los

trabajadores.

Método William Fine empleado para realizar la evaluacion de los riesgos encontrados, esto
seran analizados mediate una matriz que expondra los riesgos encontrados en el area de trabajo

mediante el grado de consecuencia, exposicion y probabilidad.
3.7.2 Instrumentos
Los instrumentos empleados para el desarrollo de la investigacion constan de:

Checklists que consta de un cuestionario donde se identifican los accidentes que pueden

presentarse con mayor frecuencia.

Matriz fine con los datos obtenidos del cuestionario realizado al personal, que nos permitira

obtener las variables a considerar.
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Resultados de encuestas que permitira recopilar datos sobre la percepcion de riesgos que se

encuentran presentes.

3.8 Plan de implementacion.

3.8.1 Evaluacién inicial

Para poder obtener una vision de un antes y después de la implementacién del sistema, se
realiza una medicion inicial de la condicion que se encuentran los trabajadores en el desarrollo de

sus actividades.

3.8.2 Determinacion de los riesgos en el area de trabajo

Se realizo observacidn en el sitio de trabajo donde transitan los equipos junto con colabores
que laboran en esa area, realizando actividades como transporte de producto terminado, materia
prima y desechos. En la jornada laboral estas actividades se realizan de forma constante en distintos

puntos de la zona.

Los riesgos mecanicos asociados a estos equipos, los cuales se evidencia un riesgo

constante en los trabajadores incluyen atrapamientos, colisiones, caidas de material transportado.

Una vez determinado estos riesgos se busca determinar la situacion actual y grado de

peligrosidad en el que se encuentra el area de trabajo.
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Figura 2

Area de trabajo

Fuente: Autores

3.8.3 Identificacion de variables

Para llevar a cabo la identificacién de variables relacionadas con el uso de montacargas, se
plantea un cuestionario estructurado como herramienta principal de recoleccién de datos, estas
variables permiten evaluar el nivel de actos relacionados al uso de montacargas que representan

peligro de mayor consideracion para los peatones.



Figura 3

Cuestionario identificacion de variables.
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Cuestionario

Grado

Alto

Medio

Bajo

Evaluacion de exposicién con equipos montacargas

¢ Con que frecuencia se utilizan los equipos en el area de trabajo?

¢ Considera que los trabajadores operan en condiciones de alto riesgo
al estar en contacto permanente con los montacargas?

¢ Los operadores realizan maniobras en zonas con poco espacio?

¢, Se realizan maniobras de carga y descarga en areas con personas
alrededor?

¢ Las zonas de trabajo presentan obstaculos al paso del personal?

Evaluacion de impacto de colisién

Alto

Medio

Bajo

¢ Considera que en las actividades existe riesgo de atrapamiento o
choque?

¢ Los dafios a la persona involucrada afectaria su capacidad de trabajo
en un futuro?

¢ La colisio causaria dafios a considerar al equipo?

¢ La colision provocaria la necesidad de detener otras actividades
mientras se evalla o repara el dafio?

Fuente: Autores
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CAPITULO IV

4. Resultados

4.1 Datos obtenidos.
En este apartado se detallan los resultados obtenidos a través de la encuesta aplicada a los

trabajadores.

4.1.1 Evaluacion de exposicién con equipos montacargas

Tabla 1

Frecuencia con la que se utiliza equipo montacarga en area de trabajo.

ITEM N° TRABAJADORES PORCENTAJE
ALTA 35 70%
MEDIA 12 24%

BAJA 4 6%
TOTAL 50 100%

Fuente: Autores
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Figura 4

Resumen de frecuencia del uso de equipos montacarga

= ALTA

m BAJA

MEDIA

Fuente: Autores

Analisis e interpretacion. - Gracias a los datos obtenidos por los encuestados, se evidencia
que la frecuencia con que se utilizan los equipos en el area de trabajo es alta, pues asi lo corrobora
el 70% del personal encuestado, mientras que el 24% menciona que es medio y solo el 6%
menciona que es bajo. Por estas respuestas, se deduce que, en esta empresa industrial de plasticos,
los montacargas se utilizan frecuentemente para mover pallets, resinas u otros materiales desde las

areas de almacenamiento hasta las lineas de produccién.



Tabla 2

Consideracion de trabajo en alto riesgo en espacio de trabajo
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ITEM N° TRABAJADORES PORCENTAJE

ALTA 40 80%
MEDIA 7 14%

BAJA 3 6%
TOTAL 50 100%

Fuente: Autores

Figura 5

Resumen de consideracién de trabajo en alto riesgo en espacio de trabajo

BALTA
MEDIA

BAJA

Fuente: Autores

Andlisis e interpretacion. - EI 80% de los trabajadores encuestados consideran que operan

en condiciones de alto riesgo, al estar en contacto permanente con los montacargas; por otro lado,

el 14% considera que es medio y el 6% considera que es muy bajo. Considerando estas respuestas,

se asume que los trabajadores consideran que operan en condiciones de alto riesgo al estar en

contacto constante con montacargas debido a la alta frecuencia de uso, la cercania fisica con las

maquinas en areas compartidas, Yy el riesgo de colisiones, atropellos o caidas de cargas. Ademas,

factores como visibilidad limitada del operador, distracciones humanas, y la velocidad de los
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equipos aumentan la percepcion de peligro. Esto refuerza la necesidad de implementar el sistema

anticolision de montacargas que operan en las industrias sobre todo de plasticos.

Tabla 3

Realizacion de maniobras en zonas con poco espacio.

ITEM N° TRABAJADORES PORCENTAJE
ALTA 40 80%
MEDIA 9 18%
BAJA 1 2%
TOTAL 50 100%

Fuente: Autores

Figura 6

Resumen de realizacion de maniobras en zonas con poco espacio.

ALTA

2% MEDIA
18%

BAJA

80%

Fuente: Autores

Andlisis e interpretacién. - Se evidencia en esta tabla que el 80% de los trabajadores
encuestados, manifiestan que realizan maniobras en zonas con poco espacio, el 18% responde que

a medias y el 2% responde que es baja. Se asume que los trabajadores dieron estas respuestas
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debido al disefio ajustado de los pasillos, la presencia de estanterias altas y obstaculos en el area

de trabajo que muchas veces estan congestionados, lo que limita su capacidad de maniobrar de

forma segura y por ende aumentando el riesgo de accidentes, colisiones y errores operativos

Tabla 4

Realizacion de maniobras de carga y descarga en areas con personas alrededor.

ITEM N° TRABAJADORES PORCENTAJE
ALTA 80%
MEDIA 16%
BAJA 4%
TOTAL 100%

Fuente: Autores

Figura 7

Resumen de maniobras de carga y descarga en areas con personas alrededor.

18%

4%

80%

ALTA

MEDIA
BAJA

Fuente: Autores
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Analisis e interpretacion. - Mediante esta tabla y grafico, se evidencia que el 80% de los
operadores realizan maniobras de carga y descarga en areas con personas alrededor, el 16% en
nivel medio y el 4% en nivel bajo. En virtud de estas respuestas, se asume que los operadores
consideran que realizan maniobras de carga y descarga en areas con personas alrededor porque los
espacios de trabajo son compartidos y las tareas de montacargas coinciden con el transito de
peatones, lo que incrementa el riesgo de accidentes por proximidad y falta de segregacion adecuada

entre equipos y trabajadores.



4.1.2 Evaluacion de impacto por colision

Tabla 5

Existencia de riesgo de atrapamiento o choque.

ITEM N° TRABAJADORES PORCENTAJE
ALTA 29 63%
MEDIA 14 30%
BAJA 3 7%
TOTAL 50 100%

Fuente: Autores

Figura 8

Resumen de riesgo de atrapamiento o choque.

=ALTA

“MEDIA
BAJA

Fuente: Autores
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Andlisis e interpretacion.- A través de esta informacion, se puede establecer que el 63%
de los trabajadores consideran que en las actividades que realizan dentro de la empresa industrial,
existen riesgos de atrapamiento o choque, mientras que el 30% considera que medianamente y solo
el 7% considera que bajamente; esto, debido a la cercania constante con los montacargas en
movimiento, espacios reducidos, maniobras rapidas y la presencia de cargas pesadas que pueden

desplazarse de manera inesperada.

Tabla 6

Los dafios a la persona involucrada afectaria su capacidad de trabajo en un futuro.

ITEM N° TRABAJADORES PORCENTAJE

ALTA 45 90%
MEDIA 5 10%

BAJA 0 0%
TOTAL 50 100%

Fuente: Autores

Figura 9

Resumen afectacion de capacidad de trabajo en un futuro.

= ALTA
“ MEDIA

BAJA

Fuente: Autores
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Analisis e interpretacion. - En esta pregunta, se establece que el 90% de los participantes
en esta encuesta, consideran que los dafios a la persona involucrada afectarian su capacidad de
trabajo en un futuro; el 10% considera que medianamente; esto debido a lesiones fisicas
permanentes, perdida de movilidad o fuerza y posibles secuelas psicolégicas que limiten su

desempefio laboral.

Tabla 7

Dafios en el equipo a causa de colision.

ITEM N° TRABAJADORES PORCENTAJE

ALTA 40 80%
MEDIA 8 16%

BAJA 2 4%
TOTAL 50 100%

Fuente: Autores

Figura 10

Resumen de dafios a equipo a causa de colision.

ALTA
4%
. MEDIA
| BAJA

Fuente: Autores
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Analisis e interpretacion. - Por medio de estos datos, se corrobora que el 80% de los
encuestados consideran en un nivel alto que la colision causaria dafios a considerar al equipo; el
16% lo considera medianamente y el 4% lo considera en un nivel bajo; estas respuestas debido a
que consideran que podria afectar componentes clave como el sistema hidraulico, chasis, ruedas o

sensores, lo que resultaria en reparaciones costosas y tiempo de inactividad operacional.

Tabla 8

La colision provocaria la necesidad de detener otras actividades mientras se evalGa o repara el

dafio.
ITEM N° TRABAJADORES PORCENTAJE
ALTA 30 60%
MEDIA 15 30%
BAJA 5 10%
TOTAL 50 100%
Funte: Autores
Figura 11

Resumen sobre la necesidad de detener otras actividades mientras se evalta o repara el dafio.

ALTA
10% MEDIA

30% BAJA
60%

Fuente: Autores
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Analisis e interpretacion. - En esta Gltima pregunta se puede establecer que el 60% de los
trabajadores encuestados, manifiestan que la colision provocaria la necesidad de detener otras
actividades mientras se evalua o repara el dafio; el 30% considera que es en un nivel medio y el
10% lo considera en un nivel bajo. Los trabajadores consideran que una colision detendria otras
actividades porque seria necesario evaluar dafios, realizar reparaciones, y garantizar condiciones

seguras antes de reanudar las operaciones, interrumpiendo el flujo normal de trabajo.

4.2 Analisis de riesgos mecénicos presentes mediante la metodilogia William Fine.
Dado los resultados que se pudieron obtener en las encuestas, se permite detallar los factores
de riesgos mas significativos que estan relacionados al uso de equipos montacartgas los cuales

seran evaluados mediante el método William Fine.



Tabla 10

Riesgos mecanicos presentes.
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Factores de riesgos.

Riesgos mecénicos relacionados al uso de

montacargas.

Exposicion con equipos montacargas.

Impacto por colision.

Contacto permanente con equipos montacargas,
con alta frecuencia de colision.

Colision con extructuras, personas y vuelco de
montacarga.

Exposicién por caida de carga a los trabajadores.

Atrapamiento de extremidades del personal en
espacios compartidos.

Dafios a trabajadores, causando  lesiones
considerables.

Aplastamiento de personal que transita en el

area de trabajo.

Fuente: Autores

Identicada estas variables se realiza mediante el metodo Willian Fine el analisis de riesgos

mecénicos de mayor consideracion.

Se considera el grado de peligrosidad de cada riesgo identificado que se obtiene mediante

la siguiente ecuacion.



GP:C+E =P

En donde cada una de estas variables representan:

GP: Grado de peligrocidad.

C: Consecuencia.

E: Exposicion

P: Probabilidad.
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Consecuencia: Se considera el perjuicio que el peligro representa, representado en perdidas

humana o materiales.

Tabla 11

Consecuencia de la ocurrencia de un evento

Factor Clasificacion Cadigo numérico Interpretacion
Muchas muertes o dafios .
superiores a 600.000 100 Catastrofe
Varias muertes o dafios
superiores a 300.000 40 Desastre
Consecuencia 3 _
(resultado més Muertes o danos Supenores a 15 Muy Sel‘la
probable de un 15520.000
accidente Lesion permanente o dafios 7 Seria
potencial) superiores a 60.000
Lesién temporal o dafios 3 Importante
superiores a 6000 P
Primeros auxilios o dafios 1 Notable

superiores a 600

Fuente: Cortés Diaz, J. M. (2018). Técnicas de prevencion de riesgos laborales: seguridad y

salud en el trabajo (11a. ed.).
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Exposicion: En esta variable se considera la frecuencia con la que ocurre la situacion de
riesgo, regularmente los trabajadores son las personas que con mayor frecuencia estén expuestos,

por ende, son los mas perjudicados.

Tabla 12

Exposicion durante el tiempo

Factor Clasificacion Codigo numérico  Interpretacion
Exposicion (E) Continuamente 10 Muy alta
. Frecuentemente 6 Alta
Frecuencia con la
Ocasionalmente 3 Media
que ocurre la Poco usual 2 Baja
situacién de riesgo) Raramente 1 Muy baja
Muy dificilmente 0.5 Incierta

Fuente: Cortés Diaz, J. M. (2018). Técnicas de prevencion de riesgos laborales: seguridad y salud

en el trabajo (11a. ed.).
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Probabilidad: Aqui detallaremos la posibilidad en la que el trabajador este en una

situacidn riesgosa que pueda materializarse.

Tabla 13

Probabilidad de ocurrencia

S Cadigo ”
Factor Clasificacion ] Interpretacion
numerico
El resultado es mas probable y esperado
si la situacién de riesgo tiene lugar 10 Debe esperarse
(ocurre frecuentemente).
Es completamente posible y nada extrafio )
_ o 6 Puede producirse
tiene una probabilidad del 50%
Seria una secuencia o coincidencia rara:
Probabilidad (P) no es normal que suceda (probabilidad 3 Rara pero posible
del 10%).
Seria una coincidencia remotamente
posible se sabe que ha ocurrido. 1 Poco usual
Probabilidad 1%.
Nunca ha sucedido en muchos afios de 05 Conceblible pero
exposicion, pero es posible que ocurra. ' improbable
Es practicamente imposible que suceda ) )
0.2 imposible

(una probabilidad entre un millén).

Fuente: Cortés Diaz, J. M. (2018). Técnicas de prevencidn de riesgos laborales: seguridad y

salud en el trabajo (11a. ed.).
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Una vez obtenidos los valores de cada una de las variables que han sido tomados en el area

de estudio, se procede a determinar el grado de peligrosidad, definiéndolo en tres distintos niveles.

Figura 12

Valoracion de grado de peligrosidad.

Grado de Peligrosidad (GP) Valor

Entre 667 y 1000 Alto
Entre 334 y 666 Medio
Entre 1y 333 Bajo

Fuente: (Equipo de Investigacion ORCA, 2024)

Se realiza en andlisis de riesgos mecanicos expuesto En el (Anexo 1), con el fin de

determinar en qué nivel se encuentran obteniendo los siguientes resultados.

Los resultados obtenidos muestran que los riesgos por colisidn con estructuras y personas,
atrapamiento de extremidades del personal en espacios compartidos y aplastamiento de personal
que transita en area de trabajo tuvieron un nivel alto, a diferencia de los demas riesgos que su nivel

de grado de peligrosidad es medio.
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Figura 13
Grado de peligrosidad de riesgos identificados antes de implementacién del sistema

anticolision.

m Alto
= Medio
m Bajo

Fuente: Autores

La figura N © 12 indica que el 50% de los riesgos evaluados representan un grado de

peligrosidad alto, a su vez el 50% restante presentan un grado de peligrosidad medio.

Una vez evaluado el grado de peligrosidad, se evalla el grado de repercusion que se obtiene

mediante la siguiente ecuacion.

GR:GP x FP

Cada variable representa:

GR: Grado de repercusion.
GP: Grado de peligrosidad.
FP: Factor de ponderacion.

Para obtener el factor de ponderacion se utiliza la siguiente ecuacion.
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FP PE 100
H—
TP

Donde cada una de las variables representa.
FP: Factor de ponderacion.

PE: Personas expuestas.

TP: Total de personas.

Por medio de esta operacion se puede obtener el porcentaje de expuestos, relacionandolo

con el valor presentado en la tabla 14.

Tabla 14

Factor de ponderacion

Factor de ponderacion

PE (personas expuestas) P ( ponderacion)
1-20 1
21 -40 2
41 - 60 3
6180 4
81 - 100 5

Fuente: (Equipo de Investigacion ORCA, 2024)

Por medio del resultado obtenido en el factor de ponderacion, se puede obtener su grado de

repercusion, clasificandolos en niveles bajo — medio — alto.



Figura 14

Valor de grado de repercusion.

Grado de Repercusion (GR) Valor

Entre 3334 y 5000 Alto
Entre 1667 y 3333 Medio
Entre 8 y 1666 Bajo

Fuente: (Equipo de Investigacion ORCA, 2024)
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Tabla 9

Valor de factor de ponderacion.

Total Personas Factor
Valor .

Contacto permanente
con equipos
montacargas, con alta 50 25 0.5 3
frecuencia de colision.
Colisidn con estructuras,
personas y vuelco de

50 35 0.7 4
montacarga.
Exposicion por caida de
carga a los trabajadores. 50 10 0.2 1
Atrapamiento de
extremidades del
personal en espacios 50 40 0.8 4

compartidos.
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Darios a trabajadores,

causando lesiones

50 30
considerables.
Aplastamiento de
personal que transita en

50 39

el area de trabajo.

0.6

0.8

Fuente: Autores

En latabla muestra el factor ponderacion por cada riesgo presente, con estos datos se evalla

el grado de repercusion expuestas en el (Anexo 2).

Los resultados expuestos en el (Anexo 2), muestran que la colisién con estructuras,

personas y vuelco de equipo representa un nivel de repercusién alto a diferencia de los riesgos de

atrapamiento de extremidades del personal en espacios compartidos y aplastamiento de personal

que transita en el area de trabajo representa un grado de repercusién medio mientras que los riesgos

como el contacto permanente con equipos montacargas, exposicion por caida de carga a

trabajadores y dafios a trabajadores causando lesiones considerables representan un nivel bajo.

Con ello se puede identificar el orden de priorizacién para mitigacion de riesgos mecanicos

como lo indica la tabla
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Tabla 10

Orden de priorizacion.

Orden de priorizacion

Grado de peligrosidad (GP) Grado de repercusion (GR)
Alto Alto
Alto Medio
Alto Bajo
Medio Alto
Medio Medio
Medio Bajo
Bajo Alto
Bajo Medio
Bajo Bajo

Fuente: (Equipo de Investigacion ORCA, 2024)

La tabla nos indica mediante la metodologia William Fine el orden de priorizacion que se

debe considerar para los riesgos expuestos.

La clasificacion expuesta en el (Anexo 3) representa el orden de priorizacion para cada uno
de los riesgos mecénicos encontrados en las actividades relacionadas al uso de montacargas, dado
los resultados de grado de repercusion y orden de priorizacion, se evidencia que el mas critico
representa la colision con estructuras personas y volcamiento de equipo, seguido de este se
encuentra el atrapamiento de extremidades del personal en espacios compartidos, por ultimo el
aplastamiento de personal que transita en el area de trabajo, representan un nivel alto de riesgo los

cuales requieren una inmediata intervencion.
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Como ultimo paso en la aplicacion de la metodologia se realiza la justificacion de la
implementacion del sistema anticolision por cada riesgo encontrado en actividades donde se
presenta interaccion con equipos montacargas. La justificacion se la realiza a través de la siguiente

ecuacion.

~ GP
" CC*GC

Donde cada una de las variables representa:
GP: Grado de peligrosidad.

CC: Criterio de correccion.

GC: Grado de correccion.

A través de la siguiente tabla se obtiene el factor de costo de correccion.
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Tabla 11

Valoracion de costo de correccion.

Valoracion del factor de costo de correccion (CC)

Costo Valor

Si es méas de $100000 10
Si esta entre $20000 y $100000 8
Si esta entre $5000 y $20000 6
Si est4 entre $1000 y $5000 4
Si esté entre $500 y $1000 2
Si esté entre $50 y $500 1

Si es menor de $50 0.5

Fuente: (Equipo de Investigacion ORCA, 2024)

Para el grado de correccion utilizamos la tabla, la cual representa la estimacion de

disminucion del grado de peligrosidad.
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Tabla 12

Valoracion grado de correccion.

Valoracion del factor de grado de correccion (GC)

Porcentaje Valor
Si esta entre el 81 y 100% 1
Si esté entre el 61 y 80% 2
Si esta entre el 41 y 60% 3
Si esta entre el 21 y 40% 4
Siestaentre el 1y 20% 5

Fuente: (Equipo de Investigacion ORCA, 2024)

Se sustituyen valores en la formula descrita en la ecuacion 4, si el resultado dado es superior

a 20 se considera aceptable.

Figura 15

Justificacion para implementacion de sistema anticolision.

Descripcién de riesgos K J:6Ppricc* ) [ iustificacioRd i1 No
Colision con extructuras, personas v vuelco de 420/(3°2) 70 5|
montacarga.

Airap:mmmto de .extrexmdades del personal en 900/(3°2) 150 5
espacios compartidos.
%plasta.tmmt? de personal que transita en el 360/(3°2) &0 5|
drea de trabajo.
Contacto  penmanente con equipos

. .. 200737 2) 120 Sl
montacargas, con alta frecuencia de colision.
Expcr:smmn por caida de carga a los 540/(3°2) 90 5
trabajadores.
Danu.:rs a trabajadores, causando lesiones 720/(3°2) 120 5|
considerables.

Fuente: Autores
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4.3 Implementacidn sistema anticolision.

4.3.1 Componentes del sistema

Para el proceso de implementacion del sistema anticolision se inicia con la identificacion
de componentes que seran usados en el montacarga. El equipo a usar es el sistema PAS( sistema
de alerta de peatones), el cual es un sistema de rapida instalacion, se trata de un sistema que alerta
al conductor del montacarga cuando detecta un peatdn cerca al equipo a través de una sefal

luminosa,

Por otra parte el TAG usado por el peaton sirve para que el sistema instalado en el

montacarga detecte el acercamiento con el equipo, emitiendo una sefial al operador.

A continuacion se detallan los componentes a ser usados en el equipo en la tabla 16.

Tabla 13

Componentes del sistema anticolision.

Componentes Cantidad
Antenas LF 2
Baliza luminosa 1
Estacion de carga 1
Llavero personal TAG 1
Inhibidor T10R 1

Fuente: Autores



52

4.3.2 Instalacion del sistema

Para el proceso de instalacién se inicia con la preparacion de sus conexiones de
alimentacion, las cuales funcionan a 24V DC, seguido se realiza la colocacién de antenas LF las

cuales tienen como funcion identificar a los peatones en un rango delantero de 0.5 a 6.5 metros y

rango laterales de hasta cuatro metros.

Figura 16

Colocacién de antena LF.

Fuente: Autores

Una vez instalada la antena LF se procede a la instalacion de la baliza luminosa la cual es

ubicada en la cabina del operador, esta permite recibir una alerta luminosa al operador cuando se

encuentra cerca del peaton.
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Figura 17

Colocacién baliza luminosa.

Fuente: Autores

Se realiza la colocacion del inhibidor T-10R, este dispositivo serd el encargado de impedir
que el Tag que es usado por el conductor sea detectado por un montacarga que tiene el sistema

instalado, teniendo asi un correcto funcionamiento.
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Figura 18

Colocacioén de inhibidor T-10R.

Fuente: Autores

Como ultimo elemento se configura el TAG personal junto con su estacién de carga inalambrica
que es usado por cada peatdn que transita en el area de trabajo, dando aviso al conductor de la

proximidad del peaton.
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Figura 19

Llavero personal TAG.

Fuente: Autores

4.4 Reevaluacion de riesgos identificados posterior a la implementacion del sistema
anticolision.

Una vez realizada la implementacion del sistema anticolisién, se realiza una reevaluacion

de cada riesgo mecénico identificado con respecto al uso de montacargas con la finalidad de

comprobar la reduccion de cada uno de ellos.
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Tabla 14

Contacto permanente con equipos montacargas.

ITEM N° TRABAJADORES PORCENTAJE

ALTA 0 0%
MEDIA 13 26%

BAJA 37 74%
TOTAL 50 100%

Fuente: Autores

Figura 20

Valoracion de riesgo por contacto permanente a equipos montacargas.

mEALTA
= MEDIA
= BAJA

Fuente: Autores

Analisis e interpretacion. — Con la implementacion del sistema se tiene los resultados de
la figura N.° 20 que el contacto permanente con los equipos montacargas se tiene un porcentaje de
0% de causar algun dafio al personal que se movilice por las mismas areas que transita el equipo,
mientras que el 26% de los trabajadores considera que riesgo es medio, por ultimo la mayoria

representada por el 74% considera que el riesgo mencionado es bajo.
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Tabla 15

Colisién con estructuras, personas o volcamiento de equipo.

ITEM N° TRABAJADORES PORCENTAJE

ALTA 5 10%
MEDIA 10 20%

BAJA 35 70%
TOTAL 50 100%

Fuente: Autores

Figura 21

Valoracion de colisién con estructuras, personas o volcamiento de equipo.

mALTA
= MEDIA
m BAJA

Fuente: Autores

Andlisis e interpretacion. — En los resultados presentados en la figura N.° 21 muestra que
la valoracion de colisidn con estructuras, personas 0 volcamiento en equipo representa un 10% de
nivel alto por parte de las personas que se encuentran presentes en el lugar de trabajo del equipo,
seguido del 20% que considera este riego como medio por Gltimo la mayoria representada en el

70% considera este riesgo como bajo.



Tabla 16

Exposicion por caida de carga a los trabajadores.

ITEM N° TRABAJADORES PORCENTAJE
ALTA 3 6%
MEDIA 20 40%
BAJA 27 54%
TOTAL 50 100%
Fuente: Autores
Figura 22
Valoracion de exposicion por caida de carga a los trabajadores.
EALTA
= MEDIA
m BAJA

Fuente: Autores
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Andlisis e interpretacion. — La figura N ° 22 indica que en la exposicidn por caida de

carga a los trabajadores, el 6% de los trabajadores considera que aln se encuentra en un nivel alto

de riesgo, mientras que el 40% indica que el nivel es medio y el 54% lo considera como un nivel

bajo de riesgo.



Tabla 17

Atrapamiento de extremidades del personal en espacios compartidos.

ITEM N° TRABAJADORES PORCENTAJE

ALTA 0 0%
MEDIA 20 40%

BAJA 30 60%
TOTAL 50 100%

Fuente: Autores

Figura 23

Valoracion de atrapamiento de extremidades de personal en espacios compartidos.

EALTA
= MEDIA
= BAJA

Fuente: Autores
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Andlisis e interpretacion. — Para la valoracidn del riesgo de atrapamiento de extremidades

de personal en espacios compartidos, se evidencia en la figura N ° 23 que con la aplicacién del

sistema anticolision el 60% valora este riesgo en un nivel bajo por otro lado el 40% restante lo

considera en un nivel medio.
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Tabla 18

Dafios a trabajadores causando lesiones considerables.

ITEM N° TRABAJADORES PORCENTAJE

ALTA 6 12%
MEDIA 21 42%

BAJA 23 46%
TOTAL 50 100%

Fuente: Autores

Figura 24

Valoracion de dafios a trabajadores causando lesiones considerables.

mALTA

= MEDIA

m BAJA
Fuente: Autores
Analisis e interpretacion. — La figura N © 24 indica que en los dafios a trabajadores

causando lesiones considerables con la implementacion del sistema anticolision evidencia que 12%
de trabajadores considera que el nivel aun es alto por otra parte el 42% lo cataloga como medio y

el 46% como un nivel bajo.



61

Tabla 19

Aplastamiento de personal que transita en el area de trabajo.

ITEM N° TRABAJADORES PORCENTAJE

ALTA 4 8%
MEDIA 10 20%

BAJA 36 2%
TOTAL 50 100%

Fuente: Autores

Figura 25

Valoracion de aplastamiento de personal que transita en area de trabajo.

BALTA
= MEDIA

m BAJA

Fuente: Autores

Anélisis e interpretacion. — Por Gltimo en los resultados presentes en la figura N © 25 se
evidencia que el 8% del personal considera el aplastamiento en area de trabajo como alto, mientras
que el otro 20% lo cataloga en un nivel medio por Gltimo la gran mayoria representada por el 72%

considera que con la implementacion del sistema anticolision el riesgo es bajo.
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4.5 Evaluacion por método William Fine posterior a la implementacion de sistema
anticolision
Una vez implementado el sistema anticolision en equipos montacargas se realiza la

evaluacion de los riesgos identificados en e uso de estos equipos.

Con la implementacion se obtiene los resultados expuestos en el (Anexo 4).

Como se observa en el Anexo 4 el grado de peligrosidad de los riesgos de contacto
permanente con equipos, colision con estructuras y personas, atrapamiento de extremidades del
personal en espacios compartidos y aplastamiento de personal obtuvieron un nivel bajo. Por su
parte los riesgos de exposicion por caida de carga a trabajadores y dafos a trabajadores obtuvieron

un nivel medio.

Figura 26

Grado de peligrosidad de riesgos posterior a implementacion del sistema anticolision.

m Alto
m Medio
m Bajo

Fuente: Autores

Los resultados dados en la figura N °© 26 se obtiene que con la implementacion del sistema
anticolision el 33% de los riesgos evaluados se encuentran en un nivel medio, por ultimo el 67%

se encuentra en un nivel bajo.
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CAPITULOV

5. CRONOGRAMA

A continuacion, se detalla en la figura N ° 27 en cronograma de las actividades realizadas.

Figura 27

Cronograma de actividades realizadas.

Octubre Noviembre | Diciembre Enero

Actividades realizadas
112341234123 /4/1(2(3/4

Evaluacion inicial de area de trabajo

Obtencion de variables

Elaboracion de formato de encuestas

Resultados de encuestados

Evaluacion de riesgos identificados

Elaboracion de mefodologia William Fine

[mplementacion de sistema anticolision

Reevaluacion de riesgos identificados

Fuente: Autores
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CAPITULO VI

6. PRESUPUESTO

A continuacion, se detalla en la figura N ° 28 el presupuesto de la realizacion del proyecto

realizado.

Figura 28

Presupuesto de realizacion de proyecto.

Presupuesto

# Detalle Cantidad costo Total
1 Botas de seguridad 2 $45.00 $90.00
2 Transporte 2 $15.00 $30.00
3 Formato de encuestas 100 $0,10 $10,00
4 Capacitacion técnica 2 $100,00 $200,00
5 | Varios ( almuerzo, msumos de oficina etc.) 2 $10,00 $20,00

Costo total $350,00

Fuente: Autores
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CAPITULO VII

7. Conclusiones

Al finalizar la presente investigacion, se presentan las siguientes conclusiones:

El sistema de alerta PAS es una solucion disefiada para identificar la presencia de peatones;
generalmente, este sistema se utiliza en equipos montacargas en zonas industriales, en donde el

operador y el peatdn reciben una alerta de proximidad por medio de una alerta sonora.

Mediante la encuesta aplicada a los trabajadores, se evidencia que la frecuencia con la que
se utilizan los equipos de montacarga es alta, ya que estos equipos se utilizan de manera frecuenta

para mover pallets y materiales desde las areas de almacenamiento hasta la produccion.

Asi mismo, la mayoria de los trabajadores consideran que operan en condiciones de alto
riesgo al estar en constante contacto con los montacargas; por lo que existe la necesidad de
implementar el sistema de anticolision de los montacargas en las empresas de plasticos. Por otro
lado, se evidencia que los trabajadores manifiestan que realizan maniobras en zonas con poco
espacio, debido al disefio ajustado de los pasillos, existencia de estanterias y otros obstaculos en el

area de trabajo.

Hay una consideracion alta de que los operadores realizan maniobras de carga y descarga
en areas con personas alrededor, puesto que los espacios de trabajo son compartidos e incrementan
el riesgo de accidentes laborales. Asi mismo, los empleados industriales, consideran que existen
riesgos de atrapamiento o choque debido a la cercania constante de los montacargas en movimiento

y espacios reducidos, maniobras rapidas y cargas pesadas.

Sobre los dafios a las personas involucradas afectaria su capacidad de trabajo en un futuro,

los trabajadores consideran que, si afectan, ya que los accidentes laborales pueden generar lesiones
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fisicas, pedida de movilidad o fuerza, secuelas psicoldgicas, etc. Por otra parte, los trabajadores
entrevistados, consideran en un nivel alto que la colision causa dafios a considerar en el equipo, al
afectar el sistema hidraulico, el chasis, ruedas o sensores, lo que al mismo tiempo generaria gastos
econdmicos; ademas, la colision provocaria la necesidad de detener otras actividades mientras se
evalla o repara el dafio. El contacto permanente con los equipos montacargas puede causar algin

dafio al personal que se moviliza en la misma area que el montacarga.

Con la aplicacién del sistema anticolision para montacargas, el riesgo de atrapamiento de
extremidades de personal en espacios compartidos es bajo. Mientras que, el aplastamiento de
personal que transita en el area de trabajo es alto, pero que al aplicar este sistema anticolision se

reduce.

Durante el tiempo de prueba del dispositivo, se notd la disminucion de accidentes en el &rea
donde se transitan los montacargas, demostrando que con el dispositivo existieron muy pocas
ocasiones en las que hubo acercamientos peligrosos entre los montacargas y los trabajadores. Por
lo tanto, la implementacién del sistema anticolision en montacargas, en una industria de plasticos,

es una alternativa clave para mejorar la seguridad y por ende prevenir accidentes.
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CAPITULO Vi
8. Recomendaciones
Se recomienda:

e Aunque en el mercado tanto local como internacional, existe gran variedad de equipos que
pueden ser econdmicos, es necesario considerar y fijarse bien sobre las caracteristicas
técnicas de estos, y proponer una prueba de campo para evidenciar que realmente cumplan
con sus especificaciones y expectativas.

e Las empresas industriales que utilizan los montacargas deben realizar un estudio detallado
en las &reas de operacion, para identificar los puntos criticos de riesgo.

e Realizar un estudio para implementar otros dispositivos para salvaguardar la vida de los
trabajadores.

e Cuando se realice un mantenimiento preventivo, se debe verificar que los equipos no

presenten ninguna alarma de fallo, en el sistema.
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Anexos

Anexo 1

Evaluacién inicial de grado de peligrosidad en riesgos mecénicos sobre actividades relacionadas al

uso de montacargas.

Grado de peligrosidad

Descripcion de riesgos c E P GP Nivel
Confacto  permanente con
equipos montacargas, con alta 7 B 10 420 Medio
frecuencia de colision.
Colision con  exfructuras,
personas v vuelco de| 19 10 6 900
montacarga.
Expmmmlmn por caida de cargaa " 3 ] %0
los trabajadores.
Atrapamiento de exfremidades
del personal en espacios| 40 3 B 720
compartidos.
Dajlms a ‘rraba]l adores, causando " : : 540
lesiones considerables.
Aplasltaimenh:rl de persmnall quel 3 : 290
transita en el area de trabajo.
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Anexo 2

Grado de repercusion de riesgos mecanicos identificados.

Grado de repercusion

Descripcion de riesgos | Grado de peligrosidad | Factor de ponderacion GR Nivel
Contacto permanente con
equipos mont.acargas,.c?fl 190 . 1960
alta frecuencia de colision.
Colision con extructuras,
personas y vuelco de 900 4 3600
montacarga.
Exposicion por caida d

Xposicion por C.al ade 0 | %0
carga a los trabajadores.
Atrapamiento de
extremidades del personal 720 4 2880 Medio
en espacios compartidos.
Daiios a trabajadores,
causando lesiones 540 3 1620
considerables.
Aplastamiento de personal
que transita en el area de 120 4 2880 Medio
trabajo.
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Anexo 3

Orden de priorizacion de riesgos identificados.

Descripcion de riesgos

Colision con extructuras, personas y
vuelco de montacarga.

Atfrapamiento de extremidades del
personal en espacios compartidos.

Aplastamiento de personal que
transita en el area de trabajo.

Contacto permanente con equipos
montacargas, con alta frecuencia de
colision.

Exposicion por caida de carga a los
trabajadores.

Dailos a trabajadores, causando
lesiones considerables.
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Grado de peligrosidad de cada riesgo identificado posterior a la implementacién de sistema

anticolision.
Grado de peligrosidad

Descripeion de riesgos c GP Nivel
Contacto permanente con equipos montacargas, con alfa , 0
frecuencia de colision
Colision con extructuras, personas y vuelco de montacarga | 15 21
Exposicion por caida de carga a los trabajadores. 40 360 Medio
Afrapamiento de extremidades del personal en espacios 0 -
compartidos.
Dafios 2 trabajadores, causando lesiones considerables. 15 40 Medio
Aplastamiento de personal que fransifa en el drea de trabajo. | 40 120




