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RESUMEN

El plan de prevencidn consiste en reducir los riesgos laborales dentro del area de inyectoras
de una empresa que elabora accesorios PVC, haciendo énfasis en la necesidad de implantar
controles y matrices de riesgos para reducir accidente que pueden afectar la salud y seguridad de
los trabajadores. Basado en la metodologia de William T Fine, Se establece un enfoque metddico
en el area de las inyectoras para identificar, evaluar y gestionar riesgos en el area de produccion.
Dentro de esto tenemos algunos tipos de riesgos que contienen factores: Mecanico, Ergonémico,
Eléctrico, Quimico, Fisico y Psicosocial, los cuales manifiesta una amenaza tanto para la seguridad

de los trabajadores como para la continuidad operativa de la empresa.

Palabras claves: Inyectoras, Riesgo laboral, Matriz de riesgo, Area de produccion, Seguridad,

PVC.



ABSTRACTO

The prevention plan consists of reducing occupational risks within the injection molding &rea of a
company that produces PVC accessories, emphasizing the need to implement controls and risk matrices to
reduce accidents thar may affect the health and safety of workers. Based on the methodology of William T
Fine, a methodical approach is established in the area of injectors to identify, evaluate and manage risks in
the production area. Within this we have some types of risks that contain factors: Mechanical, Ergonomic,
Electrical, Chemical, Physical and Psychosocail, Which manifest a threat to both the safety of workers and

the operational continuity of the company.

Keywords: Injection machines, Occupational risk, Risk matrix, Production area, Safety, PVC.
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INTRODUCCION

La seguridad y salud en el trabajo son aspectos fundamentales para el desarrollo sostenibles
de cualquier empresa, especialmente en sectores industriales donde los riesgos laborales son
mas evidentes. En el area de inyectoras de una empresa dedicada a la elaboracion de
accesorios de PVC, la identificacidn y prevencién de riesgos laborales se convierte en una
prioridad para garantizar un entorno de trabajo seguro y eficiente.

Las maquinas inyectoras, aunque son herramientas esenciales para la produccion, presentan
una serie de riesgos mecanicos y operativos que pueden poner en peligro la integridad fisica de
los trabajadores. Estos riesgos incluyen, pero no se limitan a, lesiones por atrapamiento, cortes,
guemaduras y exposicion a sustancia quimicas. Por lo tanto, es crucial implementar un plan de
prevencion de riesgo laborales que no solo cumpla con la normativa vigente, sino que también
promueva una cultura de seguridad entre los empleados.

La presente propuesta tiene como objetivo establecer un plan integral que contemple la
identificacion, evaluacion y control de los riesgos asociados al uso de inyectoras en la
produccion de accesorios de PVC. A través de la capacitacion del personal, la mejora de los
procedimientos operativos y la implementacion de medidas de seguridad adecuadas, se busca
reducir la incidencia de accidentes laborales y fomentar un ambiente de trabajo saludables.

Este plan no solo beneficiara a los trabajadores al proteger su salud y bienestar, sino que
también contribuira a mejorar la productividad y la calidad del trabajador, generando un impacto
positivo en la imagen y competitividad de la empresa en el mercado. En este conecto, la
propuesta se fundamenta en a la necesidad de priorizar la seguridad laboral como un pilar
esencial en la gestion empresarial.



* Titulo

Propuesta de implementacion de un plan de prevencién de riesgos laborales en el

area de inyectoras de una empresa de elaboracion de accesorios de PVC

* Glosario de términos

Actuador: Dispositivo capaz de generar una fuerza a partir de liquidos, de energia eléctrica y
gaseosa. (Acevedo Toloza, A. J., & Jaimes PerezJ

Carga molde: Poner el material manual o automaticamente en las cavidades de un molde de
compresion o el pote de transferencia de un molde de transferencia. (Jaramillo Cardona, J. P.
(2019)).

Contrapresion: La presion hidraulica usada para precargar el tornillo de inyecciéon cuando
esté recogiendo y convirtiendo en plastico la siguiente inyeccion de material. (Tomassini, C.
J. S. (2018). Disefio).

Inyectora: Maquina utilizada para el fundir en un molde para crear piezas de plasticos, metal o
caucho. (Pico Espin, E. C. (2016)).

PVC: Material utilizado en diversas aplicaciones, como la conduccién de liquidos, gases o
cables eléctricos. (Cruz Ccenhu, G. B. (2022)).

Polimero: Sustancia compuesta por moléculas grandes formadas por la repeticion de
unidades simples llamadas monémeros. (Motor, Brushless; POINT, Check. Glosario de
Términos. 1999).

Piston: Parte de la prensa activada hidraulicamente que entra en el pote, comprime la cargay

hace que fluya por fuerza en los canales y las cavidades. (Nique Aquino, E. P. (2023)).

Riesgo Mecénico: Peligro derivado de la exposicion de maquinaria, herramientas, equipos y
procesos de trabajo que puedan causar dafios fisicos a los trabajadores. (Yuquilema
Vilema,J. P. (2018)).

Rebaba: El material excesivo que fluye fuera de la cavidad del molde bajo presion. (Restrepo
Valencia, L. E. (2012)).



Silos: contenedores de distintas formas que pueden tener una capacidad de
almacenamiento de PVCy Polimeroy que pueden ser abiertos o herméticamente cerrado.
(Carrion, A. A. (2015)).



CAPITULO |

1. Problemaéatica

1.1 Descripcion del problema

El area de inyectoras en una planta de produccion, especialmente en industrias como
la automotriz o de plasticos, presenta una serie de riesgos laborales que pueden afectar
la salud y seguridad de los trabajadores. Estos riesgos incluyen, pero no se limitan a,
lesiones por contacto con maquinaria, exposicion a sustancias quimicas, y riesgos

ergondmicos debido a posturas inadecuadas o movimientos repetitivos.

ESTADISTICAS DE ACCIDENTE E INCIDENTES EN TUBOS PACIFICO

AREAS DE INYECTORAS A/1 2024

EMBALAJE 0
OPERADOR DE REBABAS DE PVC 3
MANTENIMIENTO A LAS INYECTORAS 4
HORNO 1
PALETIZADO 0
MOLDES 1
LIMPIEZA DE INYECTORAS 4
RESULTADO 12

Figural: Areas de inyectora
Fuente: Propia
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Figura 2: Departamentos responsables

Fuente: Propia



LIMPIEZA DE REBABAS A LOS
ACCESORIOS

MANTENIMIENTO A INYECTORAS

MANTENIMIENTO DEL HORNO Y
ETIQUETADO
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Figura3: Departamentos responsable
Fuente: propia
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Figura 4: Departamentos responsables

Fuente: Propia

CANTIDAD DE EVENTOS PRESENTADOS
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Figura 5: Cantidad de eventos presentados
Fuente: Propia



CANTIDAD DE EVENTOS PRESENTADOS
2024
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Figura 6: Cantidad de eventos presentados

Fuente: Propia

ESTADISTICA 2020 AL 2024
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Figura 8: Comparativo 2020 al 2024
Fuente: Propia

2022

2023

2024

+ 2020 2021 2022 2023 2024
AT 3 2 5 4 5
Al 1 1 4 2 0
I 10 12 9 10 7
IL 1 12 9 0 0
Figura 7: Estadistica 2020 al 2024
Fuente: Propia
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DANOS OCASIONADOS
Latigazo de tuberia flexible con presion a
2
5MPa
Caidas de objetos 0
por manipulacién
caida a una altura de la inyectora 0
Cortes con estiletes al quitar las rebabas de 3
los accesorios
Figura 9: Dafios ocasionados
Fuente: Propia
DANOS OCACIONADOS
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Latigazo de Caidas de caidaauna  Cortes con
tuberia objetos por alturadela  estiletesal
flexible con  manipulacion inyectora quitar las
presién a rebabas de
S5MPa los accesorios

Figura 10: Dafios ocasionados
Fuente: Propia

Lafalta de un plan de prevencién adecuado resulta en accidentes laborales, que no solo
afectan la salud de los empleados, sino que también pueden generar costos significativos
para la empresa, tanto en términos de compensaciones como de interrupciones enla
producciéon. Ademas, un entorno de trabajo inseguro puede afectar la moral de los

empleados y la reputacion de la empresa.

Por lo tanto, es crucial implementar un plan de prevencién de riesgos laborales que
contemple la identificacion de peligros, la evaluacion de riesgos y la implementacion de
medidas de control adecuadas. Esto incluye la capacitacion de los trabajadores, el uso de
equipos de proteccion personal (EPP), y la promocion de una cultura de seguridad en el lugar
de trabajo. Gonzalez, A. (2018).



La inyeccion de plastico es uno de los procesos de fabricacion més utilizados en la
actualidad. Su versatilidad, rapidez y eficiencia lo convierten en la opcién ideal para diversas

industrias y sectores.

Sin embargo, como todo proceso industrial, no esta exenta de problemas y desafios.
Estos pueden afectar la calidad de los productos, la eficiencia de la produccién e incluso la
seguridad tanto de los trabajadores como de la misma produccién.

Entre los problemas mas frecuentes se encuentran, defectos en las piezas como
rebabas, decoloracion, inyeccién incompleta, fragilidad, deformaciones, degradacion del
material, por ejemplo, quemaduras, porosidad, rechupes, ademas de averias en los equipos
de inyeccion por falta de mantenimiento adecuado y, por ultimo, incidentes de seguridad por
falta de medidas de proteccion. (Martinez, J. & Pérez, L. (2020)).

Es importante destacar que la clave para evitar problemas en la inyeccion de plastico
esta en contar con un equipo de especialistas experimentados, asi como el uso de materiales

de alta calidad y en realizar un mantenimiento regular de los equipos.

En cuanto a la proteccion de los operadores, es fundamental que se cumplan con
todas las medidas de seguridad establecidas para operar la maquina de forma segura. Esto
incluye el uso de equipo de proteccion personal, como gafas de seguridad y guantes, asi
como la formacion de seguridad en la maquina mediante capacitaciones al operador y
colocar guardas de proteccion y dispositivos de paro de emergencia, para prevenir

accidentes en el lugar de trabajo

En el monto de hacer una limpieza de molde esta lleno de aceite y no dejar el aceite
derramado en el piso ya que el operador almomento de caminar por el area de trabajo puede

resbalarse y tener una lesion.

Las maquinas usan aire a presion mediante una manguera y a veces los operadores
colocan mal las uniones o dejan abiertas las valvulas de aire donde la presion hace que la
manguera salga expulsada sin direccion donde podria provocar que la manguera haga

contacto con el rostro del operador y provoque lesiones. (Sanchez, R. (2021)).



Otro problema es cuando el operador encargado de la Inyectora realice un cambio de
molde, se usa un tecle eléctrico y ocasionalmente se lo tiene que hacer con la maxima

concentracion, ya que el operador al llegar a la inyectora tenga precaucion con el frenado

brusco deltecle eléctrico, y eso ocasiona a que el monde no tenga una estabilidad y pueda

golpear al operador.

1.2 Justificacion

La maquina inyectora es fundamental en la industria de manufactura de productos
plasticos, ya que su funcion consiste en fundir el material plastico y luego inyectarlo en un

molde para crear piezas con formas especificas.

Lajustificacion del proyecto sobre el plan de prevencion de riesgos laborales en el area
de inyectoras es fundamental para comprender su relevancia y la necesidad de su
implementacién en entornos industriales. A continuacion, se presentan varios puntos que
sustentan la importancia de este proyecto. (Plazas Ariza, L. J., Mora Roa, M. J., & Zaraza
Zaraza, J. (2022)).

Si la inyectora de plastico presenta problema, como fallos en su funcionamiento, bajo
rendimiento o desperfectos en las piezas producidas, esto puede tener unimpacto negativo
en la produccion y la calidad de los productos finales. Ademas, los problemas en una
inyectora plastica pueden ocasionar costos adicionales por reparaciones o reemplazos de

piezas, asi como pérdidas de tiempo en la produccién.

Por lo tanto, es importante desarrollar el problema de una inyectora de plastico para
identificar las causas de los fallos o desperfectos, buscar soluciones adecuadas para
corregirlos y garantizar un 6ptimo funcionamiento de la maquinaria. De esta manera, se

podra mantener la eficiencia y la calidad en la produccién de productos platicos.

e Altalncidenciade Accidentes Laborales: El area de inyectoras, que implica el uso de
magquinaria pesada y sustancias potencialmente peligrosas, esta sujeta a un alto riesgo
de accidentes laborales. Segun la Organizacion Internacional del Trabajo (OIT), los
accidentes laborales representan un grave problema de salud y seguridad en el

trabajo, llevando a consecuencias fatales o incapacitantes (OIT, 2021).



» Mejora del Ambiente Laboral: La implementacién de un plan de prevencién de
riesgos laborales no solo reduce la probabilidad de accidentes, sino que
también mejora el bienestar general de los trabajadores, aumentando su
satisfaccion y productividad PADILLA LUJAN, M. C. (2024).

e Cumplimiento Normativo: En muchos paises, la legislacion laboral exige que las
empresas implementen planes de prevencion de riesgos laborales. Esto no solo
ayuda a evitar sanciones, sino que también promueve una cultura de seguridad

dentro de la organizacion (Ministerio de Trabajo y Economia Social, 2022).

* Reduccion de Costos: Los costos asociados a accidentes laborales, como
indemnizaciones, pérdidas de produccion y tratamiento médico, pueden ser
significativos. Un plan de prevencién bien disefiado puede resultar en una
notable disminucién de estos gastos (Tiburcio Echeverre, E. A., & Nano
Yepez, C. R. (2022)).

e Empoderamiento de los Empleados: La formacién y concienciacién de los
empleados sobre los riesgos laborales y las medidas de prevencion les permite
participar activamente en su seguridad y la de sus compafieros, fomentando una
cultura de autocuidado y responsabilidad social. (Organizacién Internacional del
Trabajo (OIT). (2021)).

1.2.1. Grupo objetivo beneficiario

El grupo beneficiario del proyecto sobre eltema del plan de prevencién de riesgos laborales
en el area de inyectoras podria incluir a empresas manufactureras que necesiten precaver
accidentes. También podrian beneficiarse a los trabajadores que operan las maquinas
inyectoras, ya que recibirian capacitacion y formacion en
medidas para eludir los riesgos. Ademas, los duefios de empresas podrian disminuir
gastos al reducir los costos asociados con accidentes laborales y pérdida de

produccion debido a las fallas en las maquinas inyectoras.



1.3 Objetivo General

Propuesta de implementacion de un plan de prevencion de riesgos laborales en el

area de inyectoras, de una empresa de elaboracion de accesorios de PVC

1.3.1 Objetivos especificos

e |dentificar los riesgos expuesto dentro del area de inyectora.
e Evaluar los principales riesgos existente que deben controlarse.

e Proponer medidas de control basadas en la normativa legal.

e Generar una estrategia didactica que permita fortalecer la prevencién de la
accidentalidad de los trabajadores del procedimiento de inyeccion de la empresa
que elaboran accesorios de PVC



CAPITULO Il

2. Marco Tebrico

2.1 Marco tedrico referencial

Empresa dedicada a la elaboracion de accesorios de PVC utiliza maquinaria pesada,
como las inyectoras estan expuestas a riesgos donde que pueden provocar accidentes
laborales si no se toman las medidas adecuadas de prevencion.

2.2 Tipo De Riesgos

+ Losriesgos mecanicos en los puestos de trabajo en el area de inyectoras pueden

estar relacionados con el funcionamiento de la maquinaria, la manipulacién de

material y herramientas, y la exposicidn a elementos cortantes, punzantes o en

movimiento. Algunos de los riesgos mecénicos mas comunes en este tipo de

maquinas incluyen:

Atrapamiento: Existe el riesgo de que los dedos u otras partes del cuerpo queden
atrapados entre las piezas méviles de la maquina, como la corredera, la matriz de
inyeccion o los dispositivos de sujecion.

Golpesy cortes: El movimiento de las piezas de la maquina puede causar

golpes o cortes en los operarios si no se toman las precauciones

adecuadas.

Proyeccion de objetos: Durante el proceso de inyeccion de plastico, pueden
producirse proyecciones de material fundido que pueden causar quemaduras a
los trabajadores.

Sobrecargas y bloqueos: Si la maquina no se encuentra en buen estado o no

se utiliza correctamente, puede producirse una sobrecarga en el sistema o

un bloqueo de la maquinaria, lo que podria derivar en accidentes. (Molina Vela, E.
M. (2009)).

2.3 El riesgo Ergonémico

En una maquina inyectora se refiere a todas aquellas situaciones o condiciones que

pueden afectar la salud y seguridad de los trabajadores debido a una mala ergonomia en la

operacion de lamaquina. Algunos aspectos que considerar para prevenir riesgos ergonémicos

en una maquina inyectora son:
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» Posicion del operador: Es importante que el operador de la maquina inyectora se
encuentre en una posicion cémoda y ergondmica para evitar posturas forzadas
gue puedan causar lesiones musculoesqueléticas.

* Movimientos repetitivos: La realizacibn de movimientos repetitivos puede generar
lesiones por esfuerzo repetitivo en los trabajadores, por lo que es importante disefiar
una operacién que minimice este tipo de movimientos.

» Manipulacién de cargas: Sila maquina inyectora requiere la manipulacion de cargas
pesadas, es importante contar con equipos de ayuda o dispositivos ergonémicos
gue faciliten esta tarea y eviten lesiones en los trabajadores.

» Vibraciones: Las vibraciones generadas por la maquina inyectora pueden
causar dafios en las articulaciones y los musculos de los operadores, por lo
gue es importante tomar medidas parareducir estas vibraciones y proteger la
salud de los trabajadores.

Uno de los mayores retos de la ergonomia ha sido el estudio de la interaccién del
hombre frente a los requerimientos fisicos (postura, fuerza, movimiento). (Carrién
Ortega, D. (2019))

2.3.1 El riesgo Eléctrico

En una maquina inyectora se refiere a la posibilidad de sufrir una descarga eléctrica al
manipular o estar en contacto con la maquina. Algunas situaciones que pueden aumentar este

riesgo incluyen:

» Falta de mantenimiento adecuado de la maquina, lo que puede provocar
cortocircuitos o fallos en el sistema eléctrico.

» Usode cables o enchufes en mal estado que puedan generar una
descarga eléctrica.

» Trabajar en condiciones humedas o mojadas, lo que aumenta el riesgo de sufrir
una descarga eléctrica.

* No seguir las normas de seguridad al manipular la maquina, como no utilizar
equipos de proteccion personal 0 no tener conocimiento sobre como trabajar de

manera segura con la maquinaria.
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2.3.2 Elriesgo Quimico
En unamaquina inyectora de plastico esté relacionado principalmente con la exposicion

a sustancias quimicas peligrosas presentes en los materiales utilizados en el proceso de

inyeccion de plastico. Algunos de los riesgos quimicos que pueden surgir en una maquina

inyectora de pléstico incluyen:

Exposicion a productos quimicos téxicos: Algunos de los productos
quimicos utilizados en el proceso de inyeccion de plastico, como los
plastificantes,

colorantes, aditivos y solventes, pueden ser tOXicos y representar un riesgo para la
salud de los trabajadores si no se manejan adecuadamente.

Ftalatos: Es un compuesto utilizado como plastificantes en plasticos,

algunos ftalatos pueden tener efetos negativos en la salud
reproductiva.

Bisfenol A (BPA): Este compuesto es utilizado para la fabricacion de

ciertos plasticos y resinas. Se ha detectado problemas hormonales y

otros efectos adversos para los trabajadores.

Estireno: Es un compuesto quimico que se puede liberar en el aire

durante el proceso de plasticos.

Solventes: Se utilizan solventes para limpiar o mantener la maquina,

algunos de ellos pueden ser toxicos y requerir manejo cuidadoso.

Algunos de los productos quimicos utilizados en el proceso de
inyeccion de plastico, como los plastificantes,

Colorantes, aditivos y solventes, pueden ser tOxicos y representar un riesgo para la
salud de los trabajadores si no se manejan adecuadamente.

Inhalacion de vapores y gases téxicos: Durante el proceso de inyeccion de
plastico, pueden generarse vapores y gases toxicos que pueden ser inhalados
por los trabajadores, causando irritacion en las vias respiratorias, mareos,
nauseas y otros problemas de salud.

Contacto dérmico con productos quimicos: La exposicion directa de la piel a
productos quimicos peligrosos presentes en los materiales utilizados en la
maquina inyectora de plastico puede causar irritacion, dermatitis, quemaduras
guimicas y otros problemas cutaneos.

Contaminacion de alimentos o bebidas: Si no se manejan adecuadamente los

materiales y productos quimicos en la maquina inyectora de plastico, existe el
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riesgo de contaminacion de los productos plasticos fabricados con sustancias
guimicas peligrosas, lo que puede tener un impacto en la salud de los

consumidores finales.

2.3.3 Riesgos Fisicos

Es un término “agentes fisicos” se utiliza habitualmente para describir distintas
formas de energia que tienen la capacidad de causar dafios en la salud y la seguridad
durante el trabajo.

Dentro de los agentes fisicos se incluyen el ruido, las vibraciones, el ambiente térmico,
las radiaciones ionizantes y las radiaciones no ionizantes, entre las que se encuentran los

campos electromagnéticos y las radiaciones épticas.

¢,Cudles son los riesgos fisicos mas comunes?

Los riesgos fisicos més frecuentes en el lugar de trabajo son:

» Ruido: Provocan disminucion de la capacidad de concentracion,
somnolencia, alteraciones en el rendimiento laboral, sordera,
taquicardia, aumento de la tension arterial, trastornos del suefio, etc.

» Vibracién: Las maquinas, herramientas y vehiculos originan vibraciones. Su
manipulacién puede generar lumbalgias, lesiones de mufieca, codo,
calambres, hormiguillo, disminucion de la fuerza de agarre, etc.

* Radiaciones: Las radiaciones son energia que se propaga en forma de ondas
electromagnéticas. Desde el punto de vista de los efectos sobre la salud hay
gue distinguir entre:

» Radiaciones ionizantes (pueden causar dermatitis, cataratas, cancer, etc. y
tienen su origen en reactores nucleares, rayos x, gammagrafia industrial...)

« Radiaciones no ionizantes: la radiacion ultravioleta que puede causar
guemaduras superficiales, enrojecimiento de piel, lesiones en o0jos; la radiacion
infrarroja puede causar quemaduras en la piel y 0jos, cataratas, etc.; microondas y
radiofrecuencias causan un aumento de latemperatura corporal y laradiacion
laser puede causar lesiones de retina, quemaduras, etc.

» Temperaturay humedad: trabajos con condiciones severas, que provocan

malestar general, disminucidn de la destreza manual e intelectual,



congelacién de miembros, muerte por parada cardiaca, calambres,

agotamiento, deshidratacion, golpe de calor, quemaduras, etc.

2.3.4 Riesgos psicosociales
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» Los riesgos psicosociales estan relacionados con los aspectos emocionales y sociales

deltrabajo que pueden afectar la salud mental y el bienestar de los trabajadores. Estos

riesgos pueden incluir altas cargas de trabajo, presién excesiva, turnos rotativos, falta

de control sobre el trabajo, falta de apoyo social, acoso laboral o discriminacion. La

exposicién prolongada a estos riesgos puede generar estrés, ansiedad, depresiony otros

trastornos mentales.
» Las empresas deben fomentar un ambiente de trabajo saludable, promover una

buena comunicaciony colaboracién entre los equipos, ofrecer programas de apoyo

psicoldgico. Ademas, como minimo, los trabajadores deben tener un descanso de 15

minutos a partir de las 6 horas de trabajo.

Las necesidades de seguridad son las necesidades psicolégicas, que dan al individuo
tranquilidad y confianza. Entre los motivadores, se encuentran, la certeza sobre algo, el

bienestar fisico, la salud, el orden.

Para prevenir accidentes laborales en estos puestos de trabajo es importante
implementar medidas de control como laformacion y capacitacion del personal en el manejo
seguro de la maquinaria, la utilizacién de equipos de proteccién personal, el mantenimiento
regular de las maquinas, la sefializacion de areas de riesgo, y la elaboracion de

procedimientos de trabajo seguros.

Ademas, esfundamentalrealizar evaluaciones de riesgo en los puestos de trabajo y
establecer un programa de prevencion de accidentes que incluya laidentificacion y control de
los riesgos mecanicos, la supervision y vigilancia de las condiciones de trabajos, y la

programacion de una cultura de prevencion entre los trabajadores.

El estudio de riesgo mecanico y la prevencién de accidentes laborales en los puestos de
trabajo en el area de inyectoras de la empresa de elaboracion de accesorios de PVC son
aspectos clave para garantizar la seguridad y salud de los trabajadores, asi como para

optimizar la produccion y el funcionamiento de la empresa.
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La seguridad y salud laboral en el sector industrial es un tema de gran relevancia,
especialmente en areas donde se manipulan de forma constante maquinaria pesada y
productos quimicos como en el caso de la fabricacion de accesorios de PVC. En este sentido,
es fundamental implementar medidas de prevencion de riesgos laborales para garantizar la

integridad fisica y mental de los trabajadores.

En el &rea de inyectoras de una empresa de elaboracién de accesorios de PVC, se pueden
identificar diversos riesgos laborales asociados a la manipulacion de maquinaria pesada,
exposicidn a sustancias quimicas, riesgos ergonémicos, entre otros. Para abordar eficazmente
estos riesgos es necesario implementar un plan de prevencion de riesgos laborales que

contemple acciones preventivas, de formacion y de vigilancia de la salud de los trabajadores.

Elmarcotedrico de esta propuesta se fundamenta en la normativa vigente en materia de
prevencion de riesgos laborales, como la Ley de Prevencion de Riesgos Laborales y su
reglamento de aplicacion, asi como en las directrices de la Organizacion Internacional del
Trabajo (OIT) en materia de seguridad y salud en el trabajo. Ademas, se tomaran en
consideracion los principios de la ergonomia y la psicosociologia laboral para abordar los

riesgos asociados a la manipulacion de maquinaria y al trabajo bajo presion.

La implementacion de un plan de prevencién de riesgos laborales en el rea de inyectoras
de una empresa de elaboracion de accesorios de PVC implicara la identificacion de los riesgos
laborales especificos de esta area, la evolucién de estos, la adopcion de medidas preventivas
adecuadas, laformacion de los trabajadores en materia de seguridad y salud laboral, la
vigilancia de la salud de los trabajadores y la evaluacion periddica de la eficacia del plan.
(Gorddn Fiallos, A. S. (2017)).



CAPITULO Il

3. Marco Metodoldégico

3.1 Propuesta de solucién

La introduccién de maquinas inyectoras de plastico en la industria ecuatoriana ha aportado
beneficios significativos, pero también presenta una serie de riesgos que deben ser gestionados
adecuadamente para garantizar la seguridad de los trabajadores y la eficacia del proceso

productivo. A continuacioén, se presenta una propuesta de solucién para mitigar estos riesgos:

Propuesta de Solucién para Riesgos en la Maquina Inyectora de Plastico

3.1.1 Identificacién de Riesgos

Realizar una evaluacién exhaustiva de riesgos para identificar las amenazas especificas
asociadas a la operacion de maquinas inyectoras, como:

* Riesgos mecanicos (aplastamiento, cortadura).
* Riesgos térmicos (quemaduras por contacto con partes calientes).
* Riesgos eléctricos (descargas, cortocircuitos).

» Riesgos quimicos (exposicion a materiales y aditivos).

3.1.2 Capacitacion y Entrenamiento

» Implementar programas de capacitacion regular para los operadores de

las maquinas, que incluyan:

« Uso seguro de las maquinas.
» Reconocimiento de riesgos.
» Procedimientos de emergencia.

» Capacitar alos empleados en el manejo de sustancias quimicasy en el uso

de Equipos de Proteccion Personal (EPP).

3.1.3 Mantenimiento Preventivo
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Establecer un plan de mantenimiento preventivoy correctivo para las maquinas
inyectoras, que incluya:

» Inspecciones regulares de seguridad.
* Reemplazo de piezas desgastadas.

» Verificacion de los sistemas de emergencias y paradas.

3.1.4 Sefializacion y Zonas de Seguridad

Implementar una sefializacién clara que indique areas de riesgo y procedimientos
de seguridad.

Delimitar zonas de operacion donde solo el personal autorizado pueda ingresar.

Instalar barreras fisicas si es necesario para prevenir el acceso no autorizado a
areas peligrosas.

3.1.5 Procedimientos de Emergencia

Desarrollar y comunicar procedimientos claros para situaciones de emergencia,

gue incluyan:

* Rutas de evacuacion.
* Procedimientos de primer auxilio.

+ Contactos de emergencia.

3.1.6 Revision y Mejora Continua

Establecer un sistema de gestion de seguridad que permita larevisién periddica

de las politicas y procedimientos.

Fomentar la retroalimentacion de los empleados respecto a la seguridad en el trabajo y

posibles mejoras en los procesos.
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La correcta gestion de los riesgos asociados a las maquinas inyectoras de plastico en
Ecuador es fundamental para preservar la salud y seguridad de los trabajadores, asi como

para optimizar la produccién. La implementacion de esta propuesta de solucion contribuira

3.1.7 Implementacion de EPP
* Proveer Equipos de Proteccion Personal adecuadamente seleccionados, como:

* Guantes resistentes al calor.

*  Protectores auditivos.

» Gafasde seguridad.
* Ropade trabajo adecuada.

» Asegurar que el uso del EPP sea obligatorio y supervisado.
significativamente a minimizar los riesgos y crear un ambiente de trabajo mas seguroy

eficiente.

Los trabajadores de mantenimiento no deberan acceder a las partes altas de la maquina
por sus propios medios, solo agarrdndose con pies y manos. Se establecera un
procedimiento seguro de actuacion facilitAndolo a todos los operarios implicados en tareas

efectuadas en altura y vigilando su estricto cumplimiento.

Es importante establecer medidas de control que permitan minimizar los riesgos como
implementar un procedimiento seguro para el manejo de la maquina inyectora, establecer un
programa de mantenimiento preventivo de maquinas, equipos y herramientas que permitan
intervenir a tiempo cualquier anomalia, realizar inspecciones a diarias a las maquinas,

equipos y herramientas.

Inspeccione detenidamente las maquinas antes de usarlas y saquelas de servicio si no estan
funcionando correctamente. Antes de efectuar tareas de mantenimiento, lubricacion, o
eliminar algun atoramiento en lamaquina, use los procedimientos de bloqueo y etiquetado para
asegurar que la maquina no pueda arrancar mientras se tienen manos o herramientas en un
area peligrosa de la maquina. Si se desmonta un resguardo para efectuar mantenimiento o

inspeccion, éste deberd instalarse de nuevo antes de operar la maquina.
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Trabaje en un &rea bien iluminada con buen orden y aseo, que esté libre de peligros de
tropezones. Limpie el polvo, desperdicios y derrames de materiales plasticos que puedan

presentar peligros de resbalones.

Mantener la maquina de moldeo por inyeccion y el entorno que la rodea este limpio, el espacio
alrededor de la maquina de moldeo por inyeccion debe mantenerse lo mas suave posible.
Después de agregar aceite lubricante o aceite a presion, el aceite derramado debe limpiarse tan

pronto como sea posible.

Limpiar los residuos (como particulas de pvc) en el cilindro del fundidor antes de encender
la calefaccion eléctrica para evitar incendios. Si la maquina no es revisada o necesaria, el

escudo térmico en el cilindro de fusién no se debe quitar a voluntad.

Comprobar si se presiona el boton de emergencia o si se abre la puerta de seguridad durante el
funcionamiento, evitar dejar plasticos sensibles al calor y corrosivos en el barril durante
demasiado tiempo. Observe los métodos de cierre y limpieza proporcionados por el proveedor

de plastico.

Al reemplazar los plasticos, asegurese de que la mezcla de plasticos nuevos y viejos no
produzca reacciones quimicas (por ejemplo, PVC se mezclany se calientan para producir gas
téxico), de lo contrario se deben usar otros plasticos para eliminar los materiales viejos en el

barril.

Antes de operar la maquina de moldeo por inyeccién, debe verificarse si el molde esta
firmemente instalado en la placa mévil y en la placa de la cabeza de la maquina de moldeo
por inyeccién. Prestar atencion a si el cable de tierray otros cables de la maquina de moldeo por
inyeccion estan conectados de forma segura, al instalar el molde, el anillo de elevacion debe

estar completamente atornillado en el orificio de elevacion del molde antes de levantarlo.

Después de instalar el molde, la longitud de la barra de seguridad de la maquina de moldeo
por inyeccién debe ajustarse de acuerdo con el tamafio del molde. Cuando se abre la puertade
seguridad, eltope de seguridad de la maquina (bloqueo mecéanico) puede bloquear la sujecion
del molde de la maquina de moldeo por inyeccion, al operar la maquina de moldeo por
inyeccion, puede ser operado por unasola persona, y no se permite la operacion de varias
personas. Esté prohibido que una persona opere el panel de control mientras que otra persona

ajusta el molde o realiza otras operaciones. (Morales, F. J. M. (2023)).



3.2 Metodologia

El método de William Fine es un procedimiento originalmente previsto parael control de los

riesgos cuyas medidas usadas para la reduccion de alto costo.

Mientras mas grande seala exposicion a una situacion potencialmente peligrosa, mayor es el

riesgo asociado a dicha situacion.

El método Fine afiade al calculo de la magnitud del riesgo el de otros factores que ayudan a
sopesar el costo estimado y la efectividad de la accion correctora ideada frente al riesgo,
obteniendo una determinacion para saber si el costo de tales medidas esta justificado. En
forma de expresiones, para el calculo de la magnitud del riesgo:

Exposicion = Situaciones de riesgo
Tiempo
Probabilidad = Accidentes esperados

Situacion de riesgo

Consecuencias = Dano esperado
Accidente esperado

Por lo tanto, la magnitud de riesgo queda como el producto de los factores anteriores:
Magnitud de riesgo(R) = Dafio esperado

Tiempo

R=CxExP.

R = Dafno esperado x Situaciones de riesgo X Accidentes esperados
Accidente esperado Tiempo Situacién de riesgo

3.2.1 Las Consecuencias

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:
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e Catastrofe con muertes multiples: 100 puntos.

e Varios fallecimientos: 50 puntos.

e Muerte con dafios: 25 puntos.

e Lesiones graves con riesgos de invalidez permanente: 15 puntos.
e Dafios que impliquen una baja médica: 5 puntos.

e Lesionessin baja: 1 punto.

3.2.2 La Exposicion

Es la periodicidad con la que se presenta una situacion de riesgo. Cuanto mayor sea la
exposicion a una situacion potencialmente peligrosa, mas grande sera el riesgo asociado a
esa situacion concreta. Los grados establecidos por Fine sobre la frecuencia de la exposicion
son:

e Continuada a lo largo del dia: 10 puntos.

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

¢ De forma ocasional, semanal o mensual: 3 puntos.

e De manera irregular, de una vez al mes a una vez al afio: 2 puntos.
e Algo excepcional, con afios de diferencia: 1 punto.

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

tampoco puede descartarse: 0,5 puntos.

3.2.3 La Probabilidad:

Este factor analiza la posibilidad de que, una vez se presenta la situacion de riesgo,
sucedan en el tiempo los acontecimientos de la secuencia completa del accidente. Se tiene en
cuenta la causa del posible accidente y los pasos que pueden desencadenarlo, puntuando

asi:

e Sielaccidente es el resultado mas probable de haber hecho la actividad: 10 puntos.
e Encaso de que el episodio sea factible: 6 puntos.
e Aunque no es muy probable, el suceso ha ocurrido o podria pasar: 3 puntos
e Elaccidente seria producto de la mala suerte, pero es posible que ocurra: 1 punto.
¢ Esmuyimprobable, casiimposible, que el suceso ocurra, pero, aun asi,
es concebible: 0,5 puntos.

e Es practicamente imposible. No se ha producido nunca, pero podria suceder:
0,2puntos.
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Una vez que se aplica este método a la actividad que se desea evaluar, se obtiene el valor
GP o grado de peligrosidad que debera emplearse para justificar la accion correctora a utilizar.
Con ese grado de peligrosidad en la mano habra que analizar qué disminucién del riesgo se

obtendria aplicando las acciones preventivas que propone la organizacion.

El método FINE en la inyeccién de plasticos se basa en un proceso cuidadosamente
controlado de flujo, inyeccién, nucleacion y enfriamiento para garantizar la calidad y
consistencia de los productos fabricados. Esta metodologia es ampliamente utilizada en la
industria de la fabricacion de plasticos debido a su eficacia y precisiéon en la produccion de

piezas moldeadas.

A continuacion, se detalla la metodologia a seguir para la fabricacion de piezas

utilizando el método FINE con una maquina inyectora:

e Preparacion de los materiales: se selecciona el polimero base y se afiaden
nanomateriales como nanoparticulas, nanotubos o nano fibras para mejorar
las propiedades mecénicas, térmicas y eléctricas del material. Estos
materiales se mezclan en un compuesto homogéneo antes de su introduccion
en la maquina inyectora.

e Preparacion de lamaquina inyectora: se ajustan los parametros de la maquina,
como la temperatura, la presion de inyeccion, la velocidad de inyeccion y la
velocidad de enfriamiento, para optimizar el proceso de inyeccion de fluidos y
garantizar la calidad de las piezas.

¢ Inyeccién del material: seintroduce el material compuesto en lamaquina inyectora,
donde se calientay se funde paraformar unfluido viscoso. Este fluido se inyectaen
un molde con la forma deseada y se deja enfriar y solidificar para obtener la pieza
final.

o Desmoldeo y acabado: una vez que la pieza se ha enfriado y solidificado, se procede a
su desmoldeo del molde. Posteriormente, se realiza un acabado superficial para
eliminar rebabas y mejorar la estética de la pieza.

e Analisis de calidad: se realizan pruebas y controles de calidad para verificar las
propiedades de la pieza, como la resistencia mecénica, la conductividad eléctrica
ola resistencia a la corrosion, asegurando que cumple con los estandares

establecidos.
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El método FINE con unamaquinainyectora es unatécnicainnovadoray eficiente parala
fabricacién de piezas plasticas con propiedades mejoradas gracias ala hanotecnologia. Su
aplicacion en la industria permite obtener productos de alta calidad y rendimiento, ampliando

las posibilidades de disefio y aplicacion en diversos sectores (Arjona at all, (2019))

. Fituaciones de riesgo
Exposicion = :
tiempao
. Accidentes esperados
Probabilidad = — , .
situacion de riesgo
. Dano esperado
Consecuencias = —
Accidente esperado

Figura 11: Formulas

Fuente: Método William T. Fine

3.2.4 Descripcion de los puestos de trabajo

A continuacion, se describen los puestos de trabajo principales y mas significativos dentro de la
empresa de plastico

1. Puesto deinyecciéon

El procedimiento de inyeccidn implica extraer el plastico granulado del espacio de
almacenaje y acomodarlo dentro de un cilindro de la inyeccién, donde se calienta. Un tornillo
sinfin ubicado dentro del cilindro funciona de la misma forma que el embolo de una jeringuilla.
Una vez que el plastico se endurece suficientemente, el tornillo sinfin lo inyecta a alta presion
dentro de un molde de acero para moldearlo. EI molde y el plastico inyectado se enfrian a
través de unos conductos internos donde el agua fluye. El empleado recolecta las piezas
terminadas en placas de metal, las cuales se pasan después a las maquinas de pulir.
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2. Puesto de pulido

La compafiia cuenta con tres maquinarias para pulir rebabas en piezas de plastico
moldeadas por inyeccion, situadas junto a una de las paredes del barco y separadas entre si
por 80 cm. En esta posicién, los empleados pulen los componentes que anteriormente han sido
transferidos a los cestones situados detras de las maquinas de pulir. Estas piezas se someten
al proceso de serigrafia si el pedido lo demanda, en caso contrario, las piezas pasan a ser
empaguetadas.

3. Puesto de Serigrafiado

En esta posicion, los empleados imprimen las piezas que anteriormente han sido
sometidas a las inyectoras y pulidoras. Es una accion que solo se lleva a cabo en los pedidos
solicitados por el cliente. Luego, estas piezas se sitian en carros con bandejas que se
introducen en el secadero. Tras el secado, las piezas son llevadas a embalaje.

Dentro de las areas de inyectoras podemos encontrar varios riesgos laborales:

1. Riesgos Mecénicos

e Atrapamientos: Las partes moviles de las maquinas pueden atrapar extremidades o
ropa, lo que puede resultar en lesiones graves.

e Cortes y Laceraciones: Herramientas afiladas y bordes cortantes pueden causar
cortes durante la operacién o mantenimiento.

2. Riesgos Térmicos

e Quemaduras: Las superficies calientes, como las boquillas y los cilindros de inyeccion,
pueden causar quemaduras si no se manejan adecuadamente.

e Exposicion al Calor: El calor generado por el proceso de inyeccion puede ser un
riesgo para la salud si no se toman precauciones.

3. Riesgos Quimicos

e Exposicion a Sustancias Toxicas: Algunos plasticos y aditivos utilizados en el
proceso de inyeccién pueden liberar vapores téxicos o irritantes.

e Manipulaciones de Materiales Peligrosos: La carga y descarga de materiales
guimicos puede representar un riesgo si no se siguen las normas de seguridad.

4. Riesgos Ergonémicos

o Posturas Inadecuadas: Los operadores pueden adoptar posturas incomodas durante
largos periodos, lo que puede llevar a lesiones musculoesqueléticas.

e Movimientos Repetitivos: La repeticion constante de movimientos puede causar
fatigas y lesiones por esfuerzo repetitivo.
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5. Riesqos Eléctricos

e Descargas Eléctricas: Las maquinas inyectoras requieren electricidad para funcionar,
lo que puede presentar riesgos si hay fallos en el aislamiento o conexiones defectuosas.

¢ Fugas Eléctricas: Equipos mal mantenidos pueden provocar cortocircuitos o incendios.
Riesgos Relacionados con el Entorno

¢ Ruido: Las maquinas inyectoras pueden generar niveles altos de ruido, lo que puede
afectar la audicion a largo plazo.

¢ lluminacién Inadecuada: Una mala iluminacion en el area de trabajo puede provocar
accidentes para el operador ya que puede visualizar bien la operacion dentro de la
inyectora.

3.2.5 Evaluacién de Riesgos

El analisis de riesgos en el campo de las méquinas inyectoras conlleva la identificacion
de riesgos mecanicos, térmicos, quimicos y eléctricos que pueden comprometer la seguridad
laboral. Se evalta la posibilidad de suceso y la gravedad del dafio posible para categorizar los
peligros. Se analizan las medidas de seguridad existentes y se consigue establecer controles
preventivos adicionales, tales como formacién y equipamiento para (EPP) Equipos de
Proteccion Personal. La documentacion de descubrimientos y acciones es esencial para
auditorias futuras. En resumen, se fomenta una cultura de seguridad que incentiva la
prevencion y la atencién en el ambiente de trabajo.

Para cada peligro identificado, se evalua la probabilidad y severidad del riesgo asociado:

Peligro Probabilidad Severidad Riesgo
(Baja, Madia, Alta) | (Leve, Moderada, Grave) | (Bajo, Medio, Alto)
Atrapamiento Alta Grave Alto
Quemadura Media Moderada Medio
Exposicion Baja Grave Medio
Quimica
Lesiones Media Leve Bajo
Ergondémicas

Tabla 1
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CARGO | TURNO
AGENTE QUE | PARTE
RANGO DE NOMBRE DE TIPO DE FACTOR
EDAD SELECION DEL TRABAJ EVENTO Cf\éjsslgll\]A LESIXNAD COMUN
PUESTO o
Uso
ADULTOS INYECTOR Operado Atrapamient Iuiﬁﬁ:ﬁﬁ&
INTERMEDIO A pr i DIA | Incidente po DEDO OE
S ly2 HERRAMIENTA
/ PIEZA
ADULTOS INYEASTOR Operado Accident MAL USO DE
JOVENES 34 ra Noche . Corte DEDO HERRAg/IIENTA
ADULTOS Etll?nliei;j: Op(:r:do Noche | ACCident | o)\ \ETs Tobillo ORDEN'Y
JOVENEs | Y'MP e LIMPIEZA
de rebaba
ADOLECENCI | INYECTOR | Operado . ) NO ADVERTIR
ATARDIA A o Dia Incidente CAIDA PIE EL PELIGRO

Tabla 2 Informacion procesada

3.2.6 Evaluacion Resultados

En el estudio llevado a cabo dentro de la compaifiia, se establecio que el riesgo mas
probable de presentarse es el riesgo Mecanico. Segun la compaifiia, este riesgo tiene un nivel
elevado en temas de accidentalidad y, por consiguiente, ausentismo en el trabajo, lo que
genera grandes costos para la organizacion.

Se utilizé la metodologia de William Fine para este acontecimiento, en la que se
analizaron los riesgos y se concluyé que, en realidad, el riesgo con mayor incidencia es el
riesgo mecanico.

Los hallazgos de la investigaciéon efectuada sobre el riesgo mecanico se lograron a
partir de los puestos y maquinaria evaluados. En la taba siguiente, se puede apreciar el efecto
al implementar el método de William Fine en los distintos sectores de la compafiia.

Estadisticas de Riesgo

En el area de inyeccion de plasticos puede abarcar diversos aspectos, como la
incidencia de accidentes, tipos de lesiones, y fallas mecanicas se presentan algunos puntos.
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1. Incidencia de Accidentes

Segun los datos del Instituto Nacional de Seguridad Social (IESS) estableci6 el Sistema de
Administracion de la Seguridad y Salud en el Trabajo (SASS), la industria del plastico presenta
una tasa de accidentes laborales que puede variar, pero en algunas areas puede superar el 4%
de la fuerza laboral.

2. Tipos de Lesiones:

- Las lesiones mas comunes en areas de inyeccion de plasticos incluyen:

- Cortes y laceraciones: 30-40% de los accidentes.

- Lesiones por atrapamiento: 20-30%.

- Lesiones musculoesqueléticas (como esguinces y distensiones): 15-25%.
- Lesiones por caidas: 10-15%.

3. Fallas Mecéanicas:

- Las fallas mecanicas en las maquinas de inyeccién pueden ser responsables de
aproximadamente el 20-30% de los accidentes en el area. Las causas comunes incluyen:

- Desgaste de componentes.
- Fallas en los sistemas de seguridad.
- Mantenimiento inadecuado.

4. Cumplimiento Normativo:

- Menos del 60% de las empresas del sector cumplen con todas las normativas de seguridad
recomendadas, lo que aumenta el riesgo de accidentes.

5. Capacitacién y Conciencia:

- Las empresas que implementan programas de capacitacion en seguridad suelen reducir la
incidencia de accidentes en un 30-50%.

6. Costos Asociados:

- Los costos directos e indirectos asociados a accidentes laborales pueden representar hasta
el 10% de los ingresos anuales de una empresa en el sector de inyeccion de plasticos.

Es importante tener en cuenta que estos datos pueden variar segun la region
geografica, el tamafio de la empresa, y las practicas de seguridad implementadas. Para
obtener cifras mas precisas y actualizadas, se recomienda consultar estudios especificos del
sector, informes de organizaciones de seguridad laboral, o bases de datos estadisticas.



MAQUINA

Lesiones auditivas 'y visuales

Presencia de gases

MANO DE OBRA

Diaorama Ishikawa
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Exceso de confianza

ACCIDENTES DE

v

No existencia de sefializacion (seguridad industrial)

Poco interés de dotary exigir EPP

DIRECCION

TRABAJO

Falta de procedimiento

No existencia de riesgo de accidente

DOCUMENTACION




Cronogramade Actividades

miay-24 jun-24 jul-24 ag-24 sep-2d

N Actividades 2 3 1 2 3 4 i 2 3 2 3 2 3
Elegir el tema de proyecto donde s realizo los

1 |dos primeres putnos del esquelsto. Revision y
Correcion del avance del esqueleto.
Segunda carga del esquelate donde se realizo

2 |el Objetivo Genreal, Especificos y desarrollo
del marco tearico.
Tercera y ultima carga donde se completo

3  |todos los puntos del esqueleto. Revision del
avance del esqueleto terminado.

4 Primara carga del Anteproyecto. Revision de La
primera carga del anteproyecto.
Llevar todo lo trabajado del esquelato al

5 [formato del anteproyecto. Revision de La
primeara carga del anteproyecto

& |Segunda cargadel anteproyecto

7 Carga de anteproyecto antes de asignacion de
tutores finalizado

8 Revisiony correcion del anteproyecto con el
tutor

a ANTEFROYECTO FIMAL JUMNTO COM RUBRICA

FIRMADA Y CALIFICADA

28



CAPITULO IV

4. Resultado
Este capitulo abordara las diversas particularidades vinculadas al disefio metodolégico

de esta investigacion, las cuales facilitaron el tratar y proporcionar una respuesta conforme a lo
establecido en el objetivo global y en los objetivos particulares. Se presenta el enfoque, el tipo

de investigacion y sus correspondientes etapas.

4.1Enfoque de la investigacién

La investigacién se enfocara en el método cuantitativo, ya que se llevara a cabo un estudio
de las causas y elementos de riesgos mecanicos que provocan riesgos y accidentes laborales
en las diversas tareas que llevan a cabo los trabajadores de la empresa TUBOS PACIFICO en
la zona de inyectores de PVC en la ciudad de Guayaquil. El objetivo es hallar respuestas objetivas

y fiables que guien a la solucién del problema.

4.2Tipo de investigacion

El procedimiento de investigacion para este proyecto se enfoca en mantener un disefio
metodolégico de caracter analitico, enfocandose en las estrategias de analisis eficaces para el
manejo de la informacién obtenida. Por lo tanto, se busca llevar a cabo un andlisis estadistico de
los datos suministrados por los encargados del area de seguridad de la empresa, a través de los
cuales se podra obtener una perspectiva mas exacta y nitida de la situaciéon presente en relacion
a los riesgos mecanicos dentro del area de inyectoras de PVC. En estos datos se tomaran en

cuenta las variables como:

e Edad y cargos de los afectados.
e La diferenciacion en las areas de inyectoras, turnos (dia y noche).
e Tipos de eventos y sus diferentes causas.

e Las partes lesionadas.



4.3 Nivel de investigacion

Nivel de Exploracion: Este nos facilita realizar un sondeo del problema, facilitandonos
asi la recoleccion de datos pertinentes y esenciales para la investigacion; que en este caso se

consiguié mediante el uso de fuentes primarias suministradas por la empresa en analisis.

Nivel Descriptivo: la investigacion también incluird un nivel descriptivo, ya que se
examinarda el problema y, en consecuencia, se llevara a cabo su descripcion, determinando asi

sus causas Yy efectos, incluyendo los retos que esta enfrentando.

4.4Poblacién y muestra

La poblacién de este estudio estard compuesta por los empleados que pertenecen al area
de inyectoras de PVC; de esta manera, se registré un total de 18 participantes.
Por lo tanto, en el estudio se examinaron los casos de accidentes y lesiones documentados
desde el afio 2020 hasta el afio 2024 que se originaron o sucedieron a causa de trabajos
vinculados a las maquinas inyectoras; por lo tanto, de acuerdo con los registros suministrados
por el departamento encargado de la supervision de dichos datos; Se registraron un total de 14

casos, los cuales constituyeron la muestra para el presente estudio.

RESULTADO

Como se indic6 en la secciodn previa, el grupo seleccionado para el estudio de los datos
se conform6 por un total de 7 accidentes y 5 incidentes vinculados a tareas con las maquinas
"magquinas inyectoras de PVC". Esta informacion se utiliz6 como indicadores de andlisis ademas
de la maquina en cuestion, los grupos de edad de los participantes, el puesto en el que se
desempefian, el horario de trabajo, la severidad del suceso, el agente causante y la parte

afectada ademas del factor comdn que provoco la lesion.



Segun el procesamiento y estudio de la informacion suministrada por el departamento de

seguridad de la empresa "TUBOS PACIFICO", se lograron los siguientes hallazgos:

RANGO DE EDAD

B Adulto Jovenes M Adulto Jovenes ®Adulto Jovenes ®

Figura 12: Grupo etario del individuo

Fuente: propia

AREAS DE INYECTRAS

B MANTENIEMIENTO A LOS MOLDES

W INYECTORAS

W MANTENIEMIENTO DEL HORNO'Y ETIQUETADO
M LIMPIEZA DEL AREA DE INYECTORAS

Figura 13: Areas de inyectoras

Fuente: propia



En los datos analizados, se identifica que alrededor del 60% de los individuos son “adultos

jévenes”, el 30% pertenece al grupo de “adultos intermedios” y el 10% restante forma parte del

grupo de “adolescencia tardia”; el hecho de tener edades inferiores a los 20 afios no implica

necesariamente una predisposicion a accidentes y lesiones.

En los datos analizados, se muestra que en las areas de las inyectoras hay un incidente
de accidentes del 47%, mientras que en las areas de limpieza de inyectoras el porcentaje es
poco superior a la mitad y en las areas de mantenimiento a los moldes y mantenimiento de horno
y etiquetado comparten el mismo porcentaje. Se podria deducir una relaciéon entre rango etario
de “adultos jovenes” y los resultados de incidencia para las areas de inyectoras debido que, de
los individuos afectados, la mayoria pertenece al grupo etario en cuestion; aunque también se
puede establecer una relacion referente al cargo del operatorio tal como se muestra en la tabla
de procesamiento de datos mostrado en el anexo 1.

CARGO/PUESTO

4.5
3.5
2.5
15

1
OIS .
0

LIMPIEZA DE MANTENIMIENTO A MANTENIMIENTO LIMPIEZA DEL
REBABAS A LOS INYECTORAS DEL HORNO Y MOLDES
ACCESORIOS ETIQUETADO

Figura 14: Puestos de trabajo

Fuente: propia

Segun los resultados mostrados por el analisis de datos referente al cargo y puestos de trabajos,
se muestra que en el 45% de los casos vio involucrado la limpieza de moldes, seguido de
mantenimiento de inyectora una 45% y con 10% limpieza de rebabas, se ha llevado a un analisis
gue en el &rea de inyectora hay mas riesgo mecéanico que los demas riesgos.

la incidencia del operador también se puede relacionar al grupo etario de adultos jévenes debido

a que casi todos los operadores pertenecen a esa demografia a excepcion de unos que se
encuentran en el rango de edades superior tal como se muestra en la tabla de procesamiento de
datos mostrada en el anexo 1.



TURNO

HDia M Noche

Figura 15: TURNOS

Fuente: propia

De acuerdo con los datos obtenidos acerca del horario en el que ocurrieron los incidentes, el
75% se produjo durante el dia mientras que solo el 25% se produjo en la noche. Los resultados
indicaron un incremento en la incidencia de accidentes durante el turno nocturno, causado en

parte por el agotamiento y por el horario sin mencionar distracciones de alguna naturaleza.

TIPO DE EVENTO

Incidente
42%

Accidente
58%

M Incidente M Accidente

Figura 16: Gravedad del evento

Fuente: propia



El grafico, en relacion con la severidad de los sucesos, muestra de manera evidente una
inequidad en la severidad del evento; donde se distinguen eventos de gravedad media como
incidentes y eventos de gravedad alta como accidentes. Estos hallazgos demuestran que la
severidad de los sucesos se encuentra dentro de un limite alto debido a la ausencia de registros
de incidentes de menor gravedad, tal como se refleja en la tabla de procesamiento de datos
presentada en Los incidentes de accidentes se mantuvieron en un nivel leve para la mayoria de

los casos, hallandose lesiones menores.

CAUSAS ( AGENTES)
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Figura 17: agente de causa

Fuente: propia

De acuerdo con el grafico previo, aproximadamente el 25% de las lesiones se originaron
por atrapamiento en la puerta y mala manipulacién de herramientas, mientras que el 19%
corresponde a caidas de objetos y casi las mismas medidas correspondientes al 13% y 12% de
los casos. Ademas, contamos con accidentes provocados por materiales de altas temperaturas
y latigazo en tuberias de presion.

Es importante destacar que el trabajo de las maquinas es precisamente la fabricacion de
accesorios de PVC a través de inyeccion; por lo tanto, se muestra el patrén de lesiones

provocadas durante las tareas primordiales.



Partes lesionadas

TOBILLO
13%

CABEZA
13%

W DEDOS M MANO MWCABEZA MTOBILLO

Figura 18: Parte lesionada

Fuente: propia

El grafico, que se refiere a la parte del cuerpo afectada, muestra una igualdad de casos donde
se presentan lesiones e incidentes en la cabeza y los tobillos, con un porcentaje del 13% cada
uno, lo que equivale al 39% de los casos. El 52% y 22% restante de las situaciones se atribuyen
a lesiones en dedos y manos, lo que muestra un aplastamiento de la parte durante el trabajo, tal

como se sugirio en el estudio previo.
Cusas(circuntancias)

B NO USAR EPP

H USO INCORRECTO/ MAL
MANEJO DE HERRAMIENTAS

= ORDEN Y LIMPIEZA

= NO ADVERTIR EL PELIGRO

M FALTA DE SENALETICAS

Figura 19: agente de causa

Fuente: propia



Segun se muestra en el grafico, las causas principales de ocurrencia de incidentes se deben a
“no advertencia de peligro” y al “mal uso de herramientas” con el 25% para cada uno; mientras
gue el restante se divide de manera igualitaria entre las otras causas como el mal manejo/ uso
de herramientas o piezas, herramientas o maquinas en mal estado o uso incorrecto de EPP.
Estos resultados se pueden relacionar con la incidencia de la parte mas afectada en los

accidentes y a las distracciones como se evidencio en los analisis anteriores.

Medidas de control basadas en las normativas legales.

La ISO 20430 es la norma de seguridad para maquinas de inyeccion de plastico. Ademas, es necesario
acatar las sugerencias de seguridad proporcionadas por la companiia de Tubos Pacificos.
Algunos de las regulaciones de seguridad para las maquinas de inyeccién incluyen:

e Utilizar vestimenta de proteccién.

e Eliminar el espacio circundante a la maquina.

e \Verificar que los interruptores y botones operen de manera adecuada.

e Comprobar que los dispositivos de proteccion estén correctamente instalados.

e Esimportante verificar que los tornillos estén firmemente apretados.

e Esimportante verificar que los conductos de agua de enfriamiento no estén obstruidos.

e Comprobar que la tolva no presente inconvenientes.

e Conformarse con las operaciones normalizadas para las maquinas semiautomaticas.

e Esigualmente crucial llevar a cabo un mantenimiento preventivo y correctivo a la maquina.



CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Plan de Prevencion parariesgo mecanico de la maquina inyectora de plastico

Esta investigacién tiene como objetivo principal resolver los problemas propuestos en los
antecedentes para su desarrollo y realizacion, utilizando una metodologia de investigacion
cualitativa y, en su interior, la metodologia de investigacion-accion. Asi pues, para que el
procedimiento sea eficaz y eficiente, ademéas de lo previamente sefialado, la metodologia de
William T Fine ser& de gran utilidad. Este método se fundamenta en la deteccion de peligros, la
valoracion de riesgos y la puesta en marcha de acciones preventivas para una maquina de

inyeccién de plastico, empleando este procedimiento.

1. Entrenamiento del Personal

*Formacion: Garantiza que todos los operadores reciban capacitacion apropiada en el uso de la
maquina, ademas de los riesgos vinculados.

*Protocolos de Proteccion: Define procesos precisos y protocolos de seguridad que todos los

trabajadores deben acatar.

3. Mantenimiento Constante y Regular

*Revision Regular: Ejecuta revisiones preventivas y correctivas de la maquina para asegurar el
correcto funcionamiento de todos los elementos.

*Acondicionamiento: Garantiza que los componentes moviles estén adecuadamente lubricados
para prevenir fricciones que puedan causar averias.

4. Medidas de Prevenir

Eliminar el riesgo: Si se puede, reconfigurar la maquina para eliminar riesgos mecanicos.

Reemplazo: Transformar elementos de riesgo en otros menos peligrosos.

Reglamentos de Ingenieria:
* Establecer barreras y protecciones en zonas de alto riesgo.

* Establecer un sistema accesible de parada de emergencia.

Es fundamental realizar un mantenimiento regular a los sistemas de seguridad.
Vigilancia administrativa:

*Formar al personal en la utilizacién segura de los equipos.
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*poner en marcha procesos de trabajo seguros.

* Monitorear y controlar las actividades de operacion.

Equipo de seguridad personal (EPI):

*Emplee guantes, lentes de proteccion y protectores auditivos.

*Elige ropa ajustable, no apretada.

4. Aplicacién del Plan 4. Ejecucion del Plan
*Establecer responsabilidad: Establecer a un individuo encargado de la seguridad en el entorno
laboral.

*Estrategia de ejecucién: Definir plazos para la aplicacion de las medidas preventivas.

Documentos: Previo a documentar formacion, revisiones y conservacion.

4. Vigilancia y evaluacion

*Auditorias regulares: valorar de manera periédica la efectividad de las acciones puestas en
marcha.

*Reporte de sucesos: Investiga todos los sucesos 0 cuasi sucesos para optimizar el programa.
Modificaciones del plan: modifique el plan segln se requiera, en particular si se modifican los
procesos o el equipo.

5. Formacion y entendimiento, llevar a cabo formacion en riesgos mecanicos particulares
vinculados a equipos de inyeccion.

Fomentar una cultura de seguridad donde los trabajadores se sientan a gusto al informar sobre
riesgos y proponiendo mejoras.

7. Revision y perfeccionamiento constante 7.

*Evaluaciones: Llevar a cabo revisiones de seguridad regulares para detectar nuevas zonas de
peligro.

*Evaluacion de procesos: Actualizar los procesos de seguridad de acuerdo con la experiencia y

las observaciones del operador.
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PRIORIZACION DE RIESGOS PARAINTERVENIR

PRIORIZACION Zona de caiday recogida de piezas
DESATASQUE DE PIEZAS
1 Extraer |a pieza del molde de manera manual cuando esta no se
suelta
2 Envio del material hacia el molde
3 aperturay cierre molde de inyeccion
4 Alimentacion de la tolva
5 Zona de embalaje y etiquetado
6 Zona de quitar rebabas a los accesorios




Presupuesto

El presupuesto para la prevencién de accidentes laborales en los puestos de trabajo
en el &rea de inyectoras dependerd de varios factores, como el tamafio de la empresa, la
cantidad de empleados, el nivel de riesgo asociado con las tareas realizadas y la normativa

vigente en materia de seguridad laboral.

EQUIPOS DE PROTECCION COSTO
PERSONAL COSTO UNITARIO | # DE PERSONA | TOTAL
Guantes S 4.00 10 $ 40.00
Gafas de Seguridad S 5.00 10 $ 50.00
Cascos $ 12.00 10 $ 120.00
Instalaciones de Seiialéticas S 5.00 10 $ 50.00
Charlas/Capacitaciones S 150.00 3 $ 450.00
$ 710.00
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PROCESO

ZONA/LUGAR

ACTIVIDAD.

ACTIVIDAD RUTINARIA

ACTIVIDAD NO RUTINARIA

CLASIRGACION
PELIGRO

DESCRIPCIONDEL PELIGRO

EFECTOS POSBLES.

FUENTE

MEDIO

INDIVIDUO

ANALISIS DEL RIESGO

ProBaBIL

NVEL DE
RIESGO (NR)

VALORACION DEL RIESGO

Sustitucién

Controles de Ingenieria

Senalizacién

Controles Administrativos

Equipo de Proteccion Personal

ANALISIS DEL RIESGO

PROBABILIDAD | CONSECUBNCIA

Elaboracion de de
accesorios de PVC|

Planta de

ion

produc

Alimentacion de la toha

Mecanico

Manejo de equipos, maquinas y
herramientas manuales

(Golpes, Heridas, amputaciones laceraciones.

Ninguna

Ninguna

Ninguna

11200-151

No aceptable|

Instalacion de guarda s de
seguridad o barreras para imped|
lauapamiento

intertock de seguridad

Sefalizacion Maguina en
movimiento

nstruir al personal en el uso de la maguinaria
lcon sus respectivas guardas, Establecer
lhojas de vida tanto para herramientas como
lpara equipos, Realizar mantenimientos
lprevenios de equipos y heramientas
implementar programa de control del riesgo
Imecanico

Mecanico

Partes en movimiento, sistemas de
transmision y puntos de operacién.

Riesgo generado por el potencial el
latrapamiento de segmentos corporales  por
Imedio de sistemas en movimiento

Ninguna

Ninguna

Ninguna

14000 - 2400

instalacion de guarda s de
seguridad o barreras para impedir
latiapamiento

interlock de seguridad

Sefializacion Maguina en
movimiento

instuir al personal en el uso de la maguinaria
lcon sus respectivas guardas

Establecer hojas de vida tanto para
lheramientas como para equipos

Realizar manteninientos prevenivos de
lequipos y herramientas.

implementar programa de control del riesgo
Imecanico

Envio del material hacia el
molde

Mecanico

Elementos o partes de maquinas,
en movimiento.

Riesgo generado por el potencial el
Jatrapamiento de segmentos corporales por|
Imedio de sistemas en movimiento

Ninguna

Ninguna

Ninguna

100

1800 - 600

Instalacion de guarda s de
eguridad o barreras para impedi|

lauapamiento

intertock de seguridad

seializacion riesgo de
atrapamiento

(Crear procedimiento de inyeccion de
Imaquinas

lcapacitar al personal en el uso de la
Imaquinaria con sus respectivas quardas,
Establecer fichas de seguridad tanto para
lheramientas como para equipos,

Realizar mantenimientos prevenivos de

lequipos y herramientas.
implementar programa de control del riesgo
Imecanico

VALORACION DEL RIESGO

No
aceptable

aperura y cienre molde de
inyeccion

Mecanico

Manejo de equipos, maquinas y
herramientas manuales

(Golpes, Heridas, amputaciones laceraciones.

Ninguna

Ninguna

Ninguna

1800 - 601

Iinstalacion de guarda s de
seguridad o barreras para impedir
aura

intertock de seguridad

sefializacion riesgo de
atrapamiento

realiazar check lst de inspecion de equipos
Realizar mantenimientos prevenios de
leauipos y herramientas

Dotar a\ Dersnna\ de elementos del
protect personal ~ (botas  de|
sequnaau con puntera)

No
aceptable

Mecanico

Objetes que caen ruedan o se
deslizan

Henuas, lesiones a tejidos blandos, cortes,
latrapamiento, laceraciones

Ninguna

Ninguna

Ninguna

11500250 | No aceptable,

instalacion de guarda s de
segurdad o barreras para impedir
latiapamiento

interlock de seguridad

Seializacion riesgo de
atrapamiento

realiazar check lst de inspecidn de equipos
Realizar mantenimientos prevenivos de
lequipos y herramientas

oo of persona de ks e
proteccion  personal  (botas
sequridad con puntera)

zona de caida y recogida de
piezas

Mecanico

Objetos que caen, ruedan, se
deslizan, se movilizan.

Heridas, lesiones a tejidos blandos, cortes,
[atrapamiento, laceraciones,

Ninguna

Ninguna

Ninguna

11200 - 600

instalar encerramiento con|
cubiculos de organizacion|
para  apilamiento  del
bandejas

sefializacion riesgo de
atrapamiento

(Capacitar al personal en el uso de la
Imaguinaria con sus respectias guardas,
lmplementacion de metodologia S5 para
Imantener el lugar impio y ordenado

IDotar al Dersnna\ de e\emenms de
lproteccion
seguridad con Fun(eva)

Mecanico

Izaje y cargas suspendidas

(Golpes, contusiones, heridas, fracturas, muerte,

Ninguna

Ninguna

Ninguna

11200 - 600

sefializacion riesgo de
caida

implementacion de procedimeinto de izaje de.

lcargas.

|Socilalizacion de procedimiento de izaje de
jas

carg
Programa de Mantenimiento preventivo de
lequipos y herramientas

realiazar check list de inspecion de equipos
Mantenimiento periodico de diferencial

[Botas de seguridad con puntera

o0
aceptable

No
aceptable

DESATASQUE DE PIEZAS
Extraer Ia pieza del molde
de manera manual cuando

esté no se suelta

Mecanico

Manejo de equipos, maquinas y
herramientas manuales

Golpes, Heridas, amputaciones laceraciones.

Ninguna

Ninguna

Ninguna

11200 - 600

\mplemenlar objeto de.
des:

tasque
.mplememar paro de emergencia

implementar procedimiento de desatasaue
|Socilizar procedimeinto de desatasque con el
Ipersonal de operacion y personal de
Imantenimient

[mplementar procedimiento LOTO

|socializar procedimiento LOTO de biogueo de
lenergias y etiquetado.

Mecanico

Superfiies o herramientas
cortantes.

Heridas, amputaciones laceraciones.

Ninguna

Ninguna

Ninguna

11200 - 600

Programa de Mantenimiento preventivo de
lequipos y herramientas
realiazar check list de inspecion de equipos

Uso de guantes anticorte
Botas de seguridad con puntera

Cambio de molde

Mecanico

Izaje y cargas suspendidas

(Golpes, contusiones, heridas, fracturas, muerte|

Ninguna

Ninguna

Ninguna

11480 - 360

No aceptable|

izaje de
cargas

implementacion de procedimeinto de izaje de

lcargas
|Socilaizacién de procedimiento de izaje de
lcargas
Programa de Mantenimiento preventivo de
lequipos y herramientas

realiazar check lst de inspecicn de equipos
Mantenimiento periodico de diferencial

Mecanico

(Objetos que caen, ruedan, se
(desiizan, se movilizan.

Heridas, amputaciones laceraciones muerte

Ninguna

Ninguna

Ninguna

11500 - 250

No aceptable|

mplementar paro de emergencia

quvama de Mantenimiento preventivo de
ipos y herramientas

Amplememav procedimiento L

socializar procedimiento LO1O de blogueo de

lenergias  etiquetado.

|Zona de embaiaje y
etiquetado

Ergonémicos.

Mala postura al realizar dicha
Jactividad.

[ Traumatismo musculoesqueletico

Ninguna

Ninguna

Ninguna

11500 - 251

No aceptable|

implementar paro de emergencia

Programa de Mantenimiento preventivo de
lequipos y herramientas

implementar procedimiento LOTO

socializar procedimiento LOTO de biogueo de
lenergias  etiquetado.

|Zona de quitar rebabas a
los accesorios

Mecanico

|Objetos que caen, ruedan, se
|deslizan, se moviizan.

Heridas, amputaciones laceraciones muerte

Ninguna

Ninguna

Ninguna

11500 - 252

No aceptable

implementar paro de emergencia

Programa de Mantenimiento preentivo de
lequipos y herramientas.

[mplementar procedimiento LOTO

Isocializar procedimiento LOTO de biogueo de

lenergias y etiquetado.

aceptable
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ANEXOS

ANEXO 1

Figura 20: Maquina Inyectora

Fuente: Propia Empresa

, Tubo Pacifico

Modelo: MA3800

ANEXO 2

~ Figura 20: Panel de Control

&= Fuente: Propia Empresa Tubo
Pacifico




ANEXO 3

Figura 21: Molde 1 de la
Inyectora

. Fuente: Propia Empresa
Tubo Pacifico

Figura 25: Molde 2 de la
inyectora

Fuente: Propia Empresa
Tubo Pacifico
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