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Abstract— The existence of occupational accidents in all
countries, encompasses a great problem and causes innumerable
damages to the workers, the same that can originate from a slight
injury to death. Internationally, more than 317 million people are
victims of occupational accidents. In this sense, accidents that
occur in companies, industries and organizations due to
mechanical risk factors are usually related to the type of machinery
or equipment used in the workplace. Due to this problem, the
objective of this research is to evaluate the level of mechanical
risks in the production area of a polypropylene sack
manufacturing company, based on a mixed research approach
with a descriptive scope and non-experimental design, with a
sample of 120 workers. The William Fine methodologies and the
IPERC Matrix were applied, obtaining critical and important risk
levels. The risks of entrapment and crushing were identified as the
most important mechanical risks.

Keywords-- Mechanical risks, production area, entrapment,
William Fine method, IPERC Matrix, circulation routes.

Resumen — La existencia de accidentes laborales en todos los
paises, engloba una gran problemdtica y provoca innumerables
daiios a los trabajadores, el mismo que puede originarse desde una
lesion leve hasta la muerte. A nivel internacional son mds de 317
millones de personas que son victimas de accidentes de trabajo. En
este sentido, los accidentes que se producen en las empresas,
industrias y organizaciones por factores de riesgo mecdnico, suelen
estar relacionados con el tipo de maquinaria o equipo utilizado en
el lugar de trabajo. Debido a esta problemdtica la presente
investigacion tiene como objetivo, evaluar el nivel de los riesgos
mecdnicos en el darea de produccion de una empresa productora de
sacos de polipropileno, teniendo como base un enfoque de
investigacion de tipo mixto con un alcance descriptivo y diseiio no
experimental, con una muestra de 120 trabajadores. Se aplicaron
las metodologias William Fine y la Matriz IPERC obteniéndose
niveles de riesgo critico e importante. Identificandose a los riesgos
de atrapamiento y aplastamiento como los riesgos mecdnicos de
mayor importancia.
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I. INTRODUCCION

En Perl, el Ministerio del Trabajo y Promocion del
Empleo registra que en el periodo enero-septiembre del afio
2023, se presentaron 2529 alertas sobre accidentes laborales,
de los cuales el 96.28% fueron accidentes laborales no
mortales y el 1.62% fueron accidentes laborales mortales.
Debido a ello se cre6 un sistema informativo Ilamado boletin
estadistico, que ayuda a notificar los accidentes de trabajo,
incidentes peligrosos, enfermedades ocupacionales o muertes
en las diversas areas de cualquier empresa [1]. Asi mismo [2]
manifiesta que existen mas de 231 667 accidentes mortales
como enfermedades que se desencadenan a consecuencia de
estos.

En las empresas se identifican diversos peligros y riesgos que
perjudican la salud y seguridad de los trabajadores, siendo uno
de los principales los riesgos de tipo mecanico; ya que estos
son los que tienen una mayor recurrencia en la causa de
accidentes e incidentes. Estos se encuentran asociados a las
operaciones con maquinaria y equipos [3]. Por eso, los riesgos
mecéanicos son definidos como el conjunto de agentes fisicos
que dan en situaciones donde el riesgo esta presente, algunas
se dan por las exposiciones a maquinarias, las cuales cuando
estan encendidas suelen causar golpes, aplastamiento, cortes y
perdidas de horas de trabajo. [4]

Estos riesgos mecanicos son las consecuencias de aquellos
ambientes de trabajos desordenados, como por ejemplo suelos
himedos, materiales apilados, herramientas punzantes o
espacios reducidos. [5] En una investigacion se tuvo como
resultado que el grado mas alto en riesgo mecanico son el
aplastamiento y atrapamiento, consecuencias de maquina
pesadas o ambientes no ordenadores [6] Por ende, se
calificaron en caidas, caidas, resbalones, quemaduras, golpes
con maguinas, cizallamiento e impactos. [7]
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Una de las metodologias para evaluar estos riesgos es el
analisis de falla; el cual consiste en una evaluacion o revision
minuciosa del elemento perjudicado. Este instrumento busca el
origen de la falla, lo que ayuda a mejorar el producto dafiado.
[8] Otra metodologia es la matriz de identificacion de riesgos
para reconocer los peligros y analizarlos. Este instrumento
permite obtener la perspectiva de los trabajadores en
referencia al tema, en donde se puede determinar si existe la
necesidad de un mejoramiento de equipos de proteccion en
general. [9]

También se utiliza la metodologia HAZID, la cual tiene como
objetivo reconocer el grado en que los colaborades tiene
informacién bésica sobre los peligros y riesgos asociados al
rubro. [10] Adicional a lo anterior, diversas investigaciones
han usado la metodologia NTP 330, es un sistema simplificado
de evaluacion de riesgos de accidentes, tiene como base la
deteccion de las deficiencias en el lugar de trabajo. [11]
Paralelamente, existe la encuesta de condiciones de seguridad
y salud en el trabajo (I-ECSST), esta tiene como objetivo el
estudiar las circunstancias de trabajo y salud de los
colaboradores. [12].

Igualmente, existe una metodologia eficiente llamada William
Fine [13] el cual tiene como objetivo medir y examinar los
riesgos mecanicos mediante el método de William Fine, el
cual concede mejoras a la Seguridad y Salud en el trabajo,
identificando los riesgos a los que se exponen los trabajadores
en cualquier actividad laboral, ademas de proponer
procedimientos para el control preventivo. Los riesgos
mecanicos se analizan desde las acciones inseguras que dan
origen a los accidentes laborales y desde las condiciones que
se tienen con la maquinaria, equipos y herramientas. Este
método de andlisis de riesgos de tipo accidental establece un
grado de peligro, mantiene una escala de valores para la
consecuencia, la exposicion y la probabilidad, para finalmente
evaluar los riegos mecanicos. Este método es uno de los mas
conocidos, aprovechado y sencillos. [14]. Otra definicion de la
metodologia William Fine es que determina el grado de riesgo
el cual se obtiene a través de 3 wvariables, que son;
consecuencia que se mide en relacion a los dafios y dinero
perdido; exposicion que vendria a ser las veces que ocurre un
accidente en determinado tiempo y finalmente la probabilidad,
de acuerdo a ellos se obtiene una valoracion de riesgo que va
desde un riesgo aceptable o moderado hasta un riesgo alto o

muy alto. [15].

Il. METODOLOGIA

A. Tipo y Disefio de Investigacion

Esta investigacion se bas6 en un enfoque mixto. A nivel
cuantitativo, se realiz6 la medicion de la situacion actual de las
variables de estudio; En el plano cualitativo, se realiz6 la
busqueda documental para sustentar tedricamente la
investigacion. Ademés, este estudio tuvo un alcance
descriptivo y un disefio no experimental. [16]

B. Poblacién y muestra

Para la presente investigacion se tuvo como poblacién un total
de 216 trabajadores. Se determind una muestra total de 120

trabajadores en el area de produccion. EI muestro fue no
probabilistico, por conveniencia. [17]

C. Técnicas e instrumentos

Las técnicas aplicadas fue la investigacion documental en base
a la matriz del IPERC, la observacion a través del método
William Fine y la revision documental de diversos articulos
cientificos en busqueda de los principales efectos que
ocasionan los riesgos mecanicos.

En cambio los instrumentos utilizados, fue la Matriz IPERC la
cual es una herramienta que tiene como objetivo primordial la
identificacion de peligros, asi como la evaluacion de los
riesgos relacionados a los procesos y el establecimiento de
medidas de control. [18]

Y la metodologia William Fine siendo un instrumento que
valora la gravedad de los riesgos mecanicos clasificandolos en
bajo, medio, alto y critico, identificando tres factores, siendo
estos: consecuencia, siendo los efectos que produce un riesgo
después de que se materialice, estas consecuencias pueden ser
positivas o0 negativas de acuerdo al tipo de riesgo y al impacto
que pueda dejar en el trabajador y empresa; exposicion, viene
a ser el grado o nivel de ocurrencia a que ocurra un riesgo y la
probabilidad, es la posibilidad de que se produzca un suceso
de riesgo.[19].

A su vez determina que el nivel de exposicion, la probabilidad
de ocurrencia del evento y las consecuencias de los riesgos
mecanicos, se estima utilizando el método de William Fine,
siendo este un método probabilistico que determina un grado
de peligrosidad, por lo cual plantearon que la metodologia de
William Fine, es la base para el plan de intervencion, que
lograra reducir los indices de ocurrencia de accidentes
mecanicos.[20].

I11. RESULTADOS

A. ldentificar los principales riesgos mecanicos a los
que se exponen los trabajadores en el area de
produccién de una empresa productora de sacos de
polipropileno

Para la identificacion de los principales riesgos mecanicos
a los que se exponen los trabajadores en el area de produccion
de una empresa productora de sacos de polipropileno, se creyo
conveniente utilizar datos especificos de la matriz IPERC
siendo este un instrumento de gran ayuda para la descripcion
de las actividades, peligros, riesgos y controles, de esta forma
se realiz6 un analisis para identificar los riesgos mecanicos
mas sobresalientes en cada proceso.

TABLAI
PORCENTAJES DE CADA NIVEL DE
RIESGOHALLADO

RIESGOS MECANICOS

IT (Intolerable) (0 0%
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RIESGOS
0,
IMPORTANTES 1 22%
RIESGOS
0,
MODERADOS 16 33%
RIESGOS
0,
TOLERABLES 22 45%
TV(Trivial) [0 0%
TOTAL 49 100%

En la tabla Il vemos los riesgos presentes de grado
importante, en donde el mas comdn fue atrapamiento y
aplastamiento, esto se debe porque existe un contacto
directo con las maquinas y numerosos operarios expuestos,
mientras que los riesgos de grado moderado encontramos a
los mas comunes como los cortes y golpes, ya que las
maquinas estan en pleno pasadizo y en cualquier momento
se puede generar uno de estos riesgos, ademas otro riesgo
es el contacto térmico lo cual se genera porque las maquinas
estan en funcionamiento 24 horas al dia, esto genera que se
caliente sea posible la exposicion a contacto directo.

Tales resultados concuerdan con las investigaciones de
[21], [22], [23], quienes afirman que los principales riesgos
mecénicos son los golpes, aplastamiento, cortes,
atrapamiento, etc., porque aseguran que la mayoria de los
trabajadores tienen una manipulacion directa con las
maquinas energizadas, existiendo un alto nivel de
exposicion. Asi mismo, para [24], el principal riesgo
mecénico es el atrapamiento de extremidades, ya que
consolida que las causas de dicho riesgo es la falta de
capacitacion y exceso de confianza de los trabajadores con
las mismas maquinas.

TABLAII
RIESGOS MECANICOS EN EL NIVEL
IMPORTANTE YMODERADO
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B.Determinar el nivel de riesgos mecanicos en el area
de produccién de una empresa productora de
sacos de polipropileno a través de la metodologia
William Fine.

Para la determinacion del nivel de riesgos mecanicos
presentes en el area de produccién de una empresa
productora de sacos de polipropileno, fue de mucha
utilidad la aplicacion del instrumento metodolégico
William Fine, el cual proporcioné los datos necesarios
para la identificacion del grado de riesgo, en base a las
tres variables que son consecuencia, exposicion vy
probabilidad.

En la tabla Ill, se aplico la metodologia William Fine
para evaluar el grado de riesgo de cada proceso del area de
produccion. Se encontrd que los riesgos mas predominantes
son atrapamiento y aplastamiento, correspondientes al
proceso de extrusion, los cuales alcanzan un nivel critico.
Este riesgoes el mas alto porque se trabaja con una maquina
que opera a una gran potencia y velocidad, ocasionando que
al minimo error puede suceder un accidente, como ya ha
sucedido. Seguidamente se encuentran riesgos altos en el
proceso de impresion, donde se identifico el atrapamiento,
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aplastamiento y quemaduras por contacto de maquina en
funcionamiento; en el proceso de telares se halld
atrapamiento y aplastamiento en un nivel alto y aunque la
velocidad con la que trabaja esta maquina no es
excesivamente rapida existe un alto riesgo porque son
muchos los trabajadores que manipulan dicha maquina y al
tener un contacto directo es muy probable que ocurra un
accidente. Por otro lado, los riesgos de nivel medio estan
registrados como la exposicion a golpes, cortes con
herramientas y elementos punzocortantes, esto se debe a
que las maquinas requieren una manipulacién directa y
ademas estéan localizadas al lado de las rutas de circulacion.

TABLA 111
GRADO DE RIESGO DE CADA PROCESO

MAGNITUD DE

PROCESO RIESGO GR RIESGO
Atrapamiento, aplastamiento 600 RIESGO CRITICO
d tact aqui
5 Quemaduras por contacto con maguinas en 150 RIESGO ALTO
= funcionamiento
3 Exposicion a cortes por elementos
4 P P 45 RIESGO MEDIO
; punzocortantes
% —
Exposicion a golp§s ylo cortes con 90 RIESGO MEDIO
herramientas
o Atrapamiento, aplastamiento 180 RIESGO ALTO
@ —
o Exposicion a cortes por elementos 30 RIESGO MEDIO
5 punzocortantes
E Exposicién a golpe_.\s ylo cortes con %0 RIESGO MEDIO
herramientas
Atrapamiento, aplastamiento 90 RIESGO MEDIO
8 Quemaduras por cpntact_o con maquinas en 75 RIESGO MEDIO
< funcionamiento
z E icio It | it
S Xposicion a cortes por elementos 60 RIESGO MEDIO
< punzocortantes
— Exposicion a golpes y/o cortes con
P ¥ 90 RIESGO MEDIO
herramientas
Atrapamiento, aplastamiento 300 RIESGO ALTO
g Quemaduras por cpntact_o con maquinas en 180 RIESGO ALTO
= funcionamiento
i Exposicion a cortes por elementos
4 P P 60 RIESGO MEDIO
CEL punzocortantes
= Exposicion a golp§s ylo cortes con %0 RIESGO MEDIO
herramientas
Atrapamiento, aplastamiento 150 RIESGO ALTO
> —
3 Quemaduras por cpntact_o con maquinas en 75 RIESGO MEDIO
7] funcionamiento
& Exposicion a cortes por elementos
> 150 RIESGO ALTO
> punzocortantes
(e} o
o Exposicion a golp§s ylo cortes con %0 RIESGO MEDIO
herramientas
Atrapamiento, aplastamiento 150 RIESGO ALTO
< Exposicion a cortes por elementos 60 RIESGO MEDIO
g punzocortantes
2 — - —
,&J Contacto térmico _con obj_etos o superficies 60 RIESGO MEDIO
o caliente /frio
Exposicion a golp§s ylo cortes con %0 RIESGO MEDIO
herramientas
Atrapamiento, aplastamiento 150 RIESGO ALTO
o —
Q Exposicion a cortes por elementos 60 RIESGO MEDIO
’<\(‘ punzocortantes
E Contacto térmico _con Obj(,EIOS o superficies 60 RIESGO MEDIO
b caliente /frio
< 7
o Exposicién a golpgs ylo cortes con %0 RIESGO MEDIO
herramientas

En la fig 1, observamos el grado de riesgo mas alto de
cada factor o riesgo encontrado. El valor més alto es 600 en
el riesgo de atrapamiento y aplastamiento, por lo tanto, se
encuentran en un nivel critico porque tiene un valor mayor a
300 segun los rangos estipulados por la metodologia
William fine. En segundo lugar se encuentra el nivel alto, el
cual presenta un grado de riesgo entre 100 y 300, aqui se

4

ubica a las quemaduras por contacto con maquinas en
funcionamiento y a la exposicién a cortes por elementos
punzocortantes con un grado de riesgo de 180 y 150
respectivamente, esto se debe porque las maquinas suelen
trabajar las 24 horas y al estar localizadas en las rutas de
circulaciéon es muy probable que ocurra un contacto hasta
incluso sin necesidad de que el trabajador esté operando la
maquina.

Lo expresado anteriormente se relaciona con las
investigaciones [25] y [26], sobre los niveles de riesgos
encontrados y el porqué de estos ya que al igual que estos
autores una de las principales causas de que un riesgo sea
alto o critico se debe a la manipulacién del trabajador con
la maquina, el riesgo de atrapamiento y aplastamiento suele
estar en un nivel critico o alto, Otro motivo es la ubicacion
de los factores mecanicos, en este tipo de empresas
frecuentemente se encuentran en las rutas de circulacién y
los trabajadores se ven en la obligacion de tener algln tipo
de contacto con las maquinas generando un riesgo de nivel
alto o critico.

No obstante, se diferencia de lo planteado por [26],
quien propone que los riesgos mecanicos con mas nivel
son las roturas de cualquier parte de la maquina y las
caidas al mismo nivel. Esta evaluacion fue realizada a un
taladro de perforacién de petréleo por eso cuenta con
otro tipo de procesos y unas maquinas completamente
diferentes a las utilizadas para los procesos de
produccion.

600

3
4 600
o
°
8 200
4
0]
180 150
90
0
Atrapamiento y Quemaduras por  Exposicion a cortes  Expdsicion a golpes
Aplastamiento contacto con por elementos ylo cortes con
maquinas en punzocortantes herramientoas

funcionamiento

Riesgo

Fig.1 Grado de riesgo segun factor

C.Analizar los principales efectos que produce la
exposicidna riesgos mecanicos.
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En el presente apartado se analiz6 los principales
efectos de la exposicién a riesgos mecanicos, para lo cual
se registraron referencias e informacion de diferentes
investigaciones, las cuales brindaron informacién
necesaria para el analisis de las consecuencias.

En la tabla 6 se analizaron los principales efectos a la
exposicion a riesgos mecanicos. De acuerdo con las
investigaciones de [25], [26], [27], [28], [29], se destaca
como principales las lesiones con bajas y las lesiones
graves.

Asi mismo, [30], [27], [28], [29], indican que otro efecto
recurrente es la muerte. Ademas, [25], refieren que son las
contusiones. Agregando a lo anterior [26] indican que el
aplastamiento y el atrapamiento son muy comunes. Y, por
Gltimo, [27] indica que el céncer es el efecto menos
recurrente y menos escuchado sobre los riesgos mecanicos.

Finalmente pese a que los autores plantearon el mismo
objetivo, las metodologias utilizadas fueron diversas. Entre
las més importantes destacan el método de lineas limites,
Método NTP 330 y el método de William Fine, siendo este
Gltimo el més usado debido a que es considerado uno de los
mas eficientes.[25][26][27][28]

TABLA IV
EFECTOS DE LA EXPOSICION A RIESGOSMECANICOS

ITE AUTOR METODOLOGIA EFECTOS

MS

Muertes, lesiones con

1 Vargas et al (2022) Meétodo William Fine bajas, sin bajas o graves.

Lesiones graves
(amputacion, invalidez),
2 Cuesta (2021) Método William Fine lesiones no graves: heridas,

contusiones, golpes.

Lesiones sumamente
. . graves, lesiones con bajas,
3 [Tapia et al (2020) Método de las lineas heridas menores,

limite :
contusiones,  golpes y
pequefios dafios.

Fractura de pie, quemadura
de segundo y tercer grado,

Cabrera y Barreno |40 williamFine | pérdida  de  miembros

(2019) superiores y corte de brazo.
Muertes, amputaciones,
5 Salinas (2018) Meétodo William Fine pardlisis 'y  pequefias
heridas.
6 Jaramillo (2018) | Meétodo William Fine Quemaduras,
hemorragias y cancer.
7 Reinoso (2018) | Método NTP 330 Muertes, lesiones graves y/o
graves
Muertes, lesiones
8 Moreira (2017) Meétodo William Fine incapacitantes o con
heridas graves.
Atrapamientos, golpes, cortes
Crisanto y . - - y contusiones,
9 Echevarria (2015) Método William Fine aplastamientos, lesiones a

nivel de los ojos, caidas.

Irzmanska y Método de simulacién Abrasion, cortes y

10 Stefko (2015) desgarro

V. CONCLUSIONES

° Tras la evaluacion del nivel de los riesgos
mecanicas en el area de producciéon de una empresa
productora de sacos de polipropileno, se identificé que los
riesgos de atrapamiento y aplastamiento son los mas
trascendentales ya que se encuentra en un nivel importante
y a través de la metodologia William Fine posee un grado
de riesgo critico.

° Los principales riesgos mecéanicos encontrados a
través de la recoleccion de datos de la matriz IPERC en el
area de produccion fueron atrapamiento, aplastamiento y las
quemaduras por contacto con maquinas, clasificadas en un
grado de riesgo de importante, también se hallo la
exposicion a cortes por elementos punzo cortantes y la
exposicion a golpes y/o cortes con herramientas en un
grado moderado.

° De acuerdo al grado de riesgo presente en el area
de produccién clasificados en critico, alto y medio,
conforme a la metodologia William Fine; el riesgo de
atrapamiento y aplastamiento estd en un grado critico,
seguidamente de los riesgos a quemaduras por contacto con
maquinas en funcionamiento y la exposicién a cortes con
elementos punzocortantes, que ambos estan en un nivel alto.

° A partir del analisis documental realizado a 10
investigaciones se concluye que los principales efectos
frente a la exposiciéon a los riesgos mecanicos, son las
lesiones con bajas, lesiones graves, muerte, contusiones,
aplastamiento, atrapamiento y cancer, debido a una alta
probabilidad del contacto directo con maquinas y equipos.
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