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RESUMEN EJECUTIVO

El estudio se lleva a cabo en la planta de faenamiento de Calacali, ubicado en Quito, lugar
donde se logré detectar que el procesamiento de bovinos depende de una ejecucion manual y
del uso de herramientas tecnoldgicas limitadas. Esta situacion somete a los operarios a
peligros ergonomicos de caracter critico, se alcanzo a determinar el mantenimiento de
posturas ergondémicas desfavorables, la repeticion continua de tareas y el manejo constante de
peso elevado. Ante este escenario, se propone el disefio de una estrategia ergonomica integral
bajo parametros de seguridad industrial, con la finalidad de reducir los peligros biomecanicos
identificados. La ruta metodologica inicid con un diagnostico de procesos mediante diagramas
de tortuga y de flujo, seguido de una valoracion técnica estandarizada que empleo el sistema
de evaluacion postural OWAS, para la repetitividad se empled el Check list OCRA como
instrumento de evaluacion y NIOSH para examinar la manipulacién manual de cargas.

Los resultados confirmaron niveles de riesgo inaceptables, evidenciados por categorias 3y 4
en OWAS y un nivel de riesgo elevado en OCRA. Como solucidn técnica, se plantea la
incorporacion de una banda transportadora mecanizada en la seccion de viscerado,
complementada con un Cronograma de Bienestar que contempla pausas de activacion,
compensacion y reactivacion. Con una inversion estimada de $10.566,40, el analisis
economico ratifica la factibilidad de la propuesta al presentar un Valor Actual Neto positivo
junto a una Tasa interna de retorno de 20%, superior al costo de oportunidad del capital,
fundamentando la recuperacion del capital en la disminucién del ausentismo y la prevencién
de patologias laborales. Finalmente, la propuesta se alinea con el Decreto CD 255,
favoreciendo el bienestar osteomuscular de cada operador y elevando la eficiencia de
productividad del establecimiento.

DESCRIPTORES: banda transportadora, ergonomia, faenamiento, salud ocupacional
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Abstract

This study was conducted at the Calacali slaughterhouse plant in Quito, where it was
determined that bovine processing relies on manual execution and limited technological tools.
This situation exposes operators to critical ergonomic hazards, including the maintenance of
unfavorable ergonomic postures, continuous repetition of tasks, and constant handling of
heavy weights. In response to this scenario, an integral ergonomic strategy is proposed based
on industrial safety parameters, aimed at reducing the identified biomechanical risks. The
methodological approach began with a process diagnosis using turtle and flow diagrams,
followed by a standardized technical assessment that employed the OWAS postural
evaluation system; for repetitiveness, the OCRA Checklist was used as an evaluation
instrument, and NIOSH for examining manual load handling. The results confirmed
unacceptable risk levels, evidenced by categories 3 and 4 in OWAS and a high-risk level in
OCRA. As a technical solution, the incorporation of a mechanized conveyor belt in the
evisceration section is proposed, complemented by a Wellness Schedule that includes
activation, compensation, and reactivation breaks. With an estimated investment of
$10.566,40, the economic analysis confirms the feasibility of the proposal, presenting a
positive Net Present Value and an Internal Rate of Return of 20%, exceeding the cost of
capital opportunity, thus justifying capital recovery through reduced absenteeism and
prevention of occupational pathologies. Finally, the proposal aligns with Decree CD 255,
promoting the musculoskeletal well-being of each operator and enhancing the plant's
productivity efficiency.

DESCRIPTORS: conveyor belt, ergonomics, slaughtering, occupational health
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Capitulo |

Introduccion

En el estudio que se presenta se detalla las condiciones ergondémicas a las que se
somete el personal operativo a lo largo de las etapas del faenamiento de bovinos,
identificando amenazas ergonémicas tales como posiciones corporales exageradas, la
manipulacion manual de cargas y la reiteracion de actividades. Estas exigencias fisicas
incrementan la probabilidad de generar problemas musculoesqueléticos, perjudicando

directamente la salud de cada operario y en su desempefio laboral.

Segun los lineamientos de la (OIT), Y su contexto del mercado carnico a nivel
mundial existe cierto problema considerable ya que el proceso que se maneja en el
faenamiento es una de las mas peligrosas debido a la frecuencia con la que se presentan los
accidentes. Durante el periodo correspondiente al afio 2022, se inspeccionaron una cifra
superior a los 100.000 eventos accidentales documentados en este segmento productivo,

arrojando un valor promedio de 270 accidentes por cada 24 horas. (Chancay Veliz, 2024)

Mundialmente las metodologias de mayor aplicacion para la evaluacion ergonémica
del &rea operativa son diversos los que se pueden aplicar, entre ellos se destaca las
herramientas seleccionas como las metodologias OWAS, CHECK LIST OCRA y NIOSH ya
que permiten evaluar en general, se aumenté “la magnitud de la amenaza de segmentos
corporales especificos” en los todas las areas del proceso de faenamiento, particularmente en
el area de aturdimiento, desangrado, descuerado, eviscerado y despiece, fruto de las
adopciones posturales extremas, entre estas es el permanecer parado en las jornada completa
ejecutando movimientos frecuentes y levantar cargas que sobre pasa el limite permitido, que

les ocasionan fatigas en la zona de la espalda. (Saavedra Rebatta, 2023)



En base a la pertinencia de este estudio de caso se fundamenta en que, a escala global, los
eventos accidentales en el procesamiento de carnes representan una tasa media de 2,5 respecto

al total de contingencias laborales, de acuerdo a la informacion proporcionada por la OIT.

Dentro del territorio ecuatoriano, los accidentes que se han presentado problemas en la
industria carnica implican una situacion critica para los servicios de salud publica con un
reporte anual que excedi6 los 2,000 accidentes en el afio 2022, el sector mantiene preocupante
tasa de promedio de 5 lesiones que se documentan diariamente. En Ecuador, este porcentaje
es el 1%, La Organizacion Internacional de Trabajo ha implementado un conjunto de
estandares globales que dictan las facultades y responsabilidades tanto en las entidades
patronales de cada operador dentro de las condiciones de seguridad laboral, dichas directrices
internacionales se deben acatar de manera obligatoria, para los paises que se han suscrito tales
convenios. Dentro del ordenamiento juridico ecuatoriano, se establece que las empresas tienen
la responsabilidad de proporcionar condiciones laborales seguras que resguarden la salud y

estabilidad fisica de sus trabajadores. (Chancay Veliz, 2024)

Las medidas ergondmicas que se maneja para el proceso de faenamiento de bovinos en
el camal de Calacali exigen la mejora del planteamiento técnico de las areas de desempefio
operativo, la implementacion de herramientas adecuadas, rotacion de tareas, la aplicacion de
programas de pausas laborales, el uso de sistemas de elevacion del impulso de entornos
laborales que favorezcan la salud integral. Estas acciones buscan reducir las adopciones
posturales extremas y la manipulacion fisica de objetos pesados por parte del operario Figura
1 y movimientos repetitivos, asi como prevenir las posturas incomodas y las fuerzas ejercidas
con la finalidad de asegurar que las condiciones sean favorables para la prevencion de riesgos
de todos los trabajadores en el camal de Calacali y el resto de mataderos en la ciudad de

Quito.



Figura 1

Levantamiento manual de carga.

Nota: se presenta una evidencia del levantamiento manual de cargas. Elaborada por la

investigadora (2025).

Antecedentes

En el camal de bovinos, ubicado en Calacali, objeto de la investigacion, los
colaboradores de la ejecucion de las tareas del faenamiento de bovinos se enfrentan a
condiciones laborales de manera diaria, poco convenientes para la salud y el desempefio de
cada uno de ellos desde la perspectiva ergondmica, lo factores de vulnerabilidad ergonémica
identificados en los trabajadores de los puestos de trabajo implican manipulacion manual de
cargas, mantenimiento de posturas inadecuadas y acciones repetitivas; generando malestar,
fatiga musculares, trastornos musculo-esqueléticos, principalmente afectando la parte baja de
la espalda, perjudicando a la eficiencia en la productividad laboral al igual que en la asistencia

personal.

Asimismo, la falta de maquinaria adecuada, la carencia de pausas activas, carros de
transporte de canales exige a los operarios someterse a esfuerzos intensos y movimientos
forzados incrementando el riesgo de aparicion de lesiones y la ocurrencia de sucesos

laborales.



En concordancia con la Resolucién CD 255 del Instituto Ecuatoriano de Seguridad
Social (IESS), correspondiente al reglamento de seguridad y salud de los trabajadores, el
articulo 45 establece que los factores ergonémicos de riesgo son los que se han generado por
realizar fuerza excesiva, posturas forzadas o0 movimientos repetitivos mientras ejecutan su
labor ya que estas pueden ocasionar cansancio, fatiga, accidentes, enfermedades
ocupacionales o los trastornos musco-esqueléticos se asocian, en gran medida a deficiencias
en el disefio ergondmico de las instalaciones, asi como la inadecuada disposicion del

equipamiento, herramientas y estaciones de trabajo. (Trabajo & Ministerio, 2024)

Ante esta situacion, se presenta la pertinencia de introducir una intervencion
ergondmica integral que tenga presente los controles en el entorno laboral como las
capacitaciones en posturas correctas, en pausas activas, implementacion de equipos, medidas
preventivas reduciendo el malestar, lesiones musculoesqueléticas, la propuesta se plantea
como una alternativa efectiva para proteger el resguardo de la salud de cada trabajador y

mejorar la produccion del centro de faenamiento.

Marco Tebrico

Ergonomia

Se entiende por ergonomia a la ciencia que se centra en la optimizacion de adaptar la
conexion del factor humano y el medio que lo rodea. Sin embargo, se realiza una serie de
procedimientos que conllevan a un aumento de riesgo a los trabajadores por lo que afecta
directamente a la ergonomia. Por lo tanto, los empleados proporcionan ciertos componentes
que pueden generar altos riesgos que comprometen los indices de salud y el desempefio
optimo del humano. Sin embargo, al objetivo que se trata de llegar con este articulo de
revision es tener de manera clara cuales son las condiciones ergonémicas adversas. La
criticidad en las estaciones de trabajo revela que la génesis de estos problemas reside de una
sobrecarga postulas no adecuada y una configuracién deficiente a las tareas, (Bajafia, 2021).
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Seguridad y salud ocupacional

Corresponde a una estructura normativa que integra distintas areas de disciplina
cuidando el entorno que los rodea impidiendo que existan accidentes o enfermedades
catastréficas que incluye la prevencidn, un mejor manejo de eventos adversos y condiciones
del peligro en las areas de trabajo de cada operario fomentando condiciones que favorezcan la

salud ocupacional. (Sanchez-Oropeza, 2022)

Decreto CD 255 (Reglamento de seguridad de salud de los trabajadores)

La normativa ecuatoriana proporciona la base necesaria para instaurar medidas de
control técnico y adecuaciones ergonémicas dentro de los espacios laborales. En este sentido,
el Decreto 255, en su articulo 45, determina que los equipos, herramientas y funciones deben
acoplarse a las capacidades fisicas del personal, con el proposito de impedir que se presente
frecuencia de movimientos y el mantenimiento de posiciones corporales extremas que
sobrecargan el musco esquelético. Esta determinacion se relaciona directamente con el
estudio que se realiza, al respaldar la necesidad de mejorar las condiciones del area evaluada.

(Trabajo & Ministerio, 2024)

Aplicacion del método OWAS

La concepcion del método OWAS surgio por el Instituto Ovako de Finlandia en el
transcurso de los afios 70, con la finalidad de auditar y tipificar las posturas que el recurso
humano mantiene durante la ejecucion de las tareas. Este método permite identificar las
desviaciones posturales criticas que involucran el tronco, asi como las extremidades
superiores e inferiores, asi también la manipulacion de cargas, asignandoles una codificacion
sistematica que cuantifica la magnitud del riesgo ergondémico (Mas & Jose , 2015). Cabe
mencionar que la clasificacion se realiza mediante la observacion directa o registro
fotografico, esto nos facilita el direccionamiento de las inversiones y redisefios técnicos para

reducir la probabilidad de manifestacion de lesiones musculoesqueléticas.



Un grupo de investigadores (Escalante , Nufiez , & Izquierdo , 2018) mencionan que el
método OWAS es un recurso metodologico funcional y répida para el diagndstico integral
general sobre los puestos de trabajo, detectando aquellas posturas que podrian ocasionar
cuadros clinicos derivados de la exposicion al riesgo. Su estudio facilita en la toma de

decisiones y empezar con el redisefio de tareas, puestos de trabajo y proceso.

Aplicacion del método Check list Ocra

El sistema de monitoreo Check List OCRA se especializa en diagnosticar
ergonémicamente de los segmentos corporales superiores, evaluando la carga fisica por
repetitividad. El objetivo de este instrumento es establecer un indicador que refleja el nivel de
exigencia fisica, anticipando la aparicion de afecciones fisicas en el trabajador conforme

avanza su jornada laboral. ( Jose & Diego, 2015)

Esta metodologia se distingue por cuantificar la peligrosidad ergonomica basada en la
posibilidad de desarrollar patologias musculoesqueléticas derivadas de la repetitividad,
exigencia de fuerza, posturas estaticas o forzadas y la ausencia de descansos adecuados; todos
estos criterios estan alineados con las directrices de la Asociacion Internacional de Ergonomia
(IEA). Bajo este consenso global, el Check List OCRA se posiciona como el instrumento
estandar y validado normativamente en 1ISO 11228-3 y UNE-EN 1005-5 para diagnosticar
riesgos en el complejo articular del hombro, asi como en los segmentos distales del miembro

superior. (Uzhca Sagbay, 2021)
Aplicacion del método NIOSH

La aplicacion de la ecuacion desarrollada por NIOSH, se pueden valorar técnicamente
las tareas relacionadas con el levantamiento manual de cargas. A partir de su célculo se
determina el RWL, que define el umbral de peso aconsejable para salvaguardar la salud
osteomuscular del trabajador en condiciones operativas dadas. Ademas de predecir la
aparicion de trastornos lumbares bajo parametros especificos, los coeficientes obtenidos
durante el proceso evaluativo ofrecen directrices claras para implementar modificaciones

técnicas que optimicen la seguridad biomecanica durante la carga. ( Jose & Diego, 2015)



Por ello, la identificacion de posturas de riesgo a través de la ejecucion de los
siguientes instrumentos OWAS, CHECK LIST OCRA 'Y NIOSH permitira aplicar medidas
ergonomicas efectivas, mejorando los estandares de salud ocupacional, el bienestar integral y

optimizando eficiencia de la cadena de produccion ejecutada en del Camal.

Justificacion

La propuesta de aplicar estas soluciones ergondmicas en los entornos de cada
actividad que tiene el esquema de ejecucion de tareas del faenamiento de bovinos es de gran
importancia debido a las exigencias fisicas y condiciones posturales a las que el personal se
enfrenta todos los dias, Al poner en practica estas medidas se reducen los accidentes, el
levantamiento de cargas manuales, las lesiones musculoesqueléticas, contribuyendo asi a la

mejora del estado de salud ocupacional de los colaboradores.

El impacto de estas medidas se evidencia en varios niveles como el aumento de desempefio
operativo dentro de la cadena del procesamiento, reduce los errores de malestares o fatiga y
refuerza la seguridad y bienestar laboral de cada trabajador, su utilidad se basa en brindar
soluciones précticas y eficientes, como implementar equipos-herramientas adecuados, realizar
ciclos de descanso activo y jornadas de sensibilizacion ergondémica para un perfeccionado

manejo postural, se las puede poner en practica inmediatamente.

Primordialmente los beneficiaros que al llevar a cabo estas acciones es el grupo de de
colaboradores que integran la cadena de faenamiento, ya que se veran mejoradas las
condiciones de salud y del puesto de trabajo, la administracion operativa del centro de

faenamiento al disponer de un proceso mas productivo y seguro en la produccion de la carne.

Es viable implementar la propuesta presentada ya que se basa en capacitaciones que

requieren recursos accesibles y no requieren de cambios estructurales complejos, Ademas, su



ejecucion progresiva ayuda a analizar resultados y realizar mejoras continGias asegurando un

desemperio y una productividad en el camal y una seguridad en la salud ocupacional duradera.

Objetivos
Objetivo General

Establecer soluciones de mejora ergonémica en las areas de actividades de
faenamiento de bovinos, mediante la gestion del riesgo de adopcidn de posiciones
inadecuadas, la excesiva repetitividad de las tareas y al levantamiento manual de masa pesada,

evitando accidentes en el entorno laboral y posibles enfermedades profesionales.

Obijetivos Especificos

e Establecer los procesos de faenamiento de bovinos, mediante diagramas de tortuga y
diagramas de flujo determinando los puestos de trabajo con mayor incidencia
ergonémica.

e Evaluar la exposicion de riesgo en las areas operativas a través de instrumentos de
evaluacion técnica identificando y clasificando los niveles de riesgo asociados a cada
actividad.

e Disefiar medidas ergondmicas a través de la gestion del riego en el origen, el canal de

exposicion y en los trabajadores modificando los puestos laborales.



Capitulo 11

Ingenieria Del Proyecto

Diagnostico de la situacion actual de la empresa

Dicho centro de faenamiento bovino objeto de estudio se encuentra localizado en la parroquia
de Calacali, Se encuentra en la ciudad de Quito, en un sector donde confluye el acceso hacia
comunidades rurales cercanas y hacia rutas de distribucion de producto carnico para entregar

a todos los mercados mas cercanos del norte del Distrito.

Esta ubicacion resulta fundamental ya que accede la entrada de los animales procedentes de
ganaderias, asi como la salida de producto hacia los diferentes puntos de comercializacién. A
continuacion, la Figura 2 muestra el lugar geografico referencial del camal dentro de la
parroquia de Calacali.

Figura 2

Ubicacion de camal de Calacali.
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Este centro de faenamiento presenta actualmente condiciones ergondémicas desfavorables que
afectan de forma directa a cada trabajador que interviene en las diferentes areas de este
proceso. Durante el cumplimiento de las labores se ha demostrado que es constante la alta
frecuencia de ciclos de trabajo, manipulacion de pesos y posturas no neutrales, conformando

asi un escenario de exhibicién continua que comprometen la higiene postural.



La ausencia de sistemas de planificaciones formales de pausas activas, la falta de induccion
periddica en higiene postural y el escaso control sobre la organizacion del trabajo agravan la
situacion. Consecuentemente, los trabajadores refieren molestias musculares recurrentes,
fatiga fisica y episodios dolorosos principalmente en region lumbar y extremidades

superiores, lo cual repercute en la productividad y continuidad de sus actividades.

Las entidades empleadoras deben controlar las exposiciones colaterales de sobreesfuerzos
fisicos, frecuencia de movimientos y posturas inadecuadas, debido a que estos incrementan la
posibilidad de trastornos musculoesqueléticas y trastornos de salud ocupacional. En este caso
en el camal de Calacali, se evidencia que los mecanismos de control ergondmico ain no han
sido gestionados e implementados de manera formal, lo que genera brechas entre el marco

legal y las practicas operativas vigentes en el centro de faenamiento de bovinos.

Frente a esta problematica, esta siendo justificada la importancia de poner en préctica las
herramientas de valoracion ergonémica que faciliten el reconocimiento y la categorizacion de
las amenazas de mayor impacto para el operario, a continuacion, se procedera a plantear
medidas ergondmicas de intervencion enfocadas en mejorar las posturas de trabajo, reducir la

fatiga osteomuscular y atenuar la frecuencia de los ciclos de trabajo redundantes.

Levantamiento de procesos del faenamiento mediante diagrama de tortuga

El levantamiento del proceso de faenamiento se realizé a traves de un diagrama de tortuga con
el fin de identificar de forma completa cada una de los subprocesos. Esta herramienta permite
discernir los requerimientos iniciales, los entregables de flujo, el soporte logistico y el marco
de autoridad, controles e indicadores, ayudando a la estandarizacién del proceso general, la
evaluacion de los factores de peligro y el progreso constante de los procesos. Ademas,

fortalecer las condiciones laborales dentro del camal de Calacali.
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Figura 3

Diagrama de tortuga general del proceso de faenamiento de bovinos.
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Posterior a la elaboracion del diagrama de tortuga del proceso general se genera una
clasificacion clara de cada uno de los subprocesos que pertenecen al faenamiento de bovinos.
Al detallar de manera individual cada uno de estos permite visualizar de forma méas completa
como opera cada trabajador, los materiales que utilizan, los riesgos que presentan. En este

sentido, se ilustran los flujogramas individuales respectivos a cada una de las areas operativas

fundamentales del proceso.
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Diagramas de Flujo de Cada Subproceso

Figura 4

Area Recepcion de Bovinos.
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Nota. Levantamiento de subproceso de Recepcion de bovinos (2026).

Figura 5

Area de Aturdimiento.
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Nota. Levantamiento de subproceso de Aturdimiento (2026).
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Figura 6

Area de Desangrado.
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Nota. Levantamiento de subproceso de Desangrado (2026).

Figura 7
Area de Descuerado.
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Nota. Levantamiento de subproceso de Descuerado (2026).
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Figura 8

Area de Cuarteo.
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Nota. Levantamiento de subproceso de Cuarteo (2026).

Figura 9

Area de visceras.
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Nota. Levantamiento de subproceso de Visceras (2026).
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Figura 10

Area de Despiece.
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Nota. Levantamiento de subproceso de Despiece (2026).

Figura 11
Area de Oreo.
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Interpretacion de la elaboracién del mapeo de procesos y subprocesos

Una vez ejecutado el levantamiento de los subprocesos se evidencia que existen 8 en los
cuales se tiene un puesto de trabajo definido para la ejecucion de tareas o actividades que
involucra el faenamiento de bovinos; los mismos que deben ser evaluados a través de la

exposicion de peligros o factores de riesgo laboral.

El siguiente paso es aplicar una matriz IPER con la metodologia GTC 45 con la cual se

realizara la identificacion y gestion proactiva de los riesgos detectados.

Identificacion y evaluacion de riesgos

Para diagnosticar y ponderar las variables de riesgo es necesario utilizar la herramienta
de evaluacion, para este estudio se considera la matriz IPER GTC-45, el propésito es valorar
los diferentes grados de peligrosidad en las distintas areas de desempefio que conforman al
proceso de faenamiento de bovinos en el camal de Calacali, estableciendo los peligros con
mayor preponderancia a fin de que se facilite de adopcion de soluciones técnicas y afirmar
que haya buena calidad de vida laboral del colaborador en cada estacion de labor,

garantizando resultados positivos a las necesidades de cada puesto.

Todas las empresas tienen el deber de cuidar la salubridad y la estabilidad fisica de los
operarios, certificando que tengan un entorno laborar adecuado, limpio y atractivo, como
obligacion se exige la ejecucion de acciones preventivas a los posibles accidentes laborales y
que a lo largo del tiempo impidan que aparezcan ciertos de trastornos de salud ocupacional.
Por este motivo el propdsito central del actual estudio es realizar una matriz para el
diagnostico y estimar la magnitud de amenazas fundamentada en los lineamientos de la GTC-
45. Con el fin de ejecutar esta matriz, se aplico este protocolo de valoracién, ya que se apoy6

en un levantamiento de informacién en el interior del camal, se presté atencidn directamente
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la variedad de procesos que cada uno de los trabajadores deben realizar. (Duefias Velasquez,

& & Rondoén Moreno, , 2023)

En el Centro de Faenamiento de Calacali laboran 19 operarios en 8 subprocesos, cada uno
asignado a diversas actividades que demandan una elevada carga biomecénica y exposicion a
condiciones potencialmente adversas, Ante este panorama, surge el requerimiento de ejecutar
los reconocimientos de peligros y la valoracion de amenazas detectadas en las distintas areas

de trabajo, mediante la aplicacion del modelo evaluativo GTC-45.

Los dos operarios que realizan el proceso de recepcion del ganado estan expuestos a posturas
forzadas al momento de ingresar los bovinos a los corrales. Con el fin de mostrar su uso

practico, a continuacion, se explica un caso que toma en cuenta los valores del Anexos :

NR = NPxNC (1)

Donde:

Nivel de riesgo es NR.

Nivel de probabilidad es NP.

Nivel de consecuencia es NC.

NP = NE x ND )

Nivel de exposicion es NE.

Nivel de deficiencia es ND.

NP que examina el NE y el ND. Para esto se procede a realizar la siguiente evaluacion.

Ejemplo de aplicacion utilizando el

NP =3x10
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NP =30

El resultado del nivel de probabilidad es 30 quiere decir que es muy alto, en funcidn de ello,

se procede a la insercién de los datos recolectados para la estimacion del riesgo.
NR = 25x 30
NR =750

El nivel de riesgo dio como resultado 750, es decir, que el nivel de intervencion es I, por lo
tanto, no es aceptable, es decir, se deben tomar medidas de intervencién urgente. Con este

método se realizan las evaluaciones a todos los puestos de trabajo del camal de Calacali.
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Figura 12

Matriz IPER subproceso recepcion del ganado.

e PELIGROS CONTROLES EXISTENTES EVALUACION DEL RIESGO VALORACIONDEL|  CRITERIDS PARA CONTROLES MEDIDAS DE INTERVENCION
- =
] &
2 z g 2 3 3 g uE g 2 g o2 CONTROLE
i g 3 2 EFECTOS. ] ] F H 3 : 8 s EQUIPOS!
AR NN ER AR rosaie Bl E el Bd (ol 0| M - O | P O O P e i
[ 5 g 2 H S 9= |acerramuowom g :
2 2 | DESCRIFCION | CLASIFICACION FUENTE MEDIO INDIVIDUG g £ | g5k g 4§ £ u = £ : §§ % Z L P e
5 B 8 H-E £ =z g5 g u K pu INGENIERIA | *EE
S £ = B PERSONAL
Dotar con
Sefiaktica | =IUPes o=
protecsién
B personal
£ sl
] ° g Dotar con
£ 5 £ H Pausas | equipos de
2 = & 2 activas | proteceién
3 S T g personal
£ 3 H z @ ;";‘:ﬂ’:: Ergondmico D“‘”y’ vrg::w Ninguno Ninguno Ninguno 10 3 30| Muy Ako(MA)| 25 750 NO ACEFTABLE 2 mii’:‘i\:r
) w g 3
g 5 3 = Utilizar Dotar con
5 5 2
NEEE B B
L [4 a proteccion
fid 3 mecanicas | 72"
a
Dotar con
nspeceion | equipos de
de equipos | proteccién
.

Nota. El resultado de riesgo es muy alto, requiere intervencion urgente.

Figura 13

Matriz IPER subproceso aturdimiento.
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Nota. El resultado de riesgo es alto, requiere control especifico.
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Figura 14

Matriz IPER subproceso desangrado.
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Nota. El resultado de riesgo es muy alto, requiere intervencion urgente.
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Nota. El resultado de riesgo es alto, requiere control especifico.
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Figura 16

Matriz IPER subproceso cuarteo.
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Nota. El resultado de riesgo es muy alto, requiere intervencion urgente.
Matriz IPER subproceso lavado de visceras
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Nota. El resultado de riesgo es alto, requiere control especifico.
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Figura 18

Matriz IPER subproceso despiece.

] PELIGROS CONTROLES EXISTENTES EVALUACION DEL RIESGO ";‘ELL":"‘EC& CRITERIOS PARA CONTROLES MEDIDAS DE INTERVENCION
- =
u B
a - = ES L) TONTROLE
5 E z 5 @ EFECTOS E a g, 2 5 H gg i 3 g3 s EQUIFOS/
23 E g = z POSIBLES u 8 5 g u 8 wi iz gﬁ & = 2g o CoNTRoL |ADMINISTRA| ELEMENTO
4 g = Z | DESCRIFCION | CLASIFICACION FUENTE MEDIO INDIVIDUO g % g g g £ = g g g E H g T iy E g Q E g EL‘"':“C' 5“53':”0 DE SE;‘:Z‘W PRDSTEECIG
5 - E] E é = E é g2 [ g u § pu @ INGENIERIA : E
= £ E ° g E H = 5 B é ADVERTEN | PERSONAL
E £ = = 2l ciA
Dotar con
Sefialetica |=auIPs de
protecsién
personal
8 Dotar con
= = Pausas =quipes de
5|3 o cuipos
8 8 ° E activas proteccién
z 3 g a3 Posturas Problemas personal
£ B 3 E] [ foreatas | Eroonémico | muscularesy | Hinguno Ninguno Ninguno | 10 4 40 |Muy AtoMa)| 25 1000 NO ACEFTABLE| 2 Varices sl
) ] a E} varices
E £ 5 Utilizar Dotar con
5 5
g S © ayudas | Squiposde
S N proteccién
e mecénicas | 71227
Dotar con
Coche de 4 Inspeccion | squipss de
lantas. de equipos | protecién
nesanal
. . . -/
Nota. El resultado de riesgo es muy alto, requiere intervencion urgente
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Nota. El resultado de riesgo es muy alto, requiere intervencion urgente.
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Conclusion de la evaluacion de la matriz IPER GTC-45

Al completar el levantamiento de las matrices GTC-45, en la que se evalud los niveles de
exposicion ocupacional de los operarios en cada subproceso, para indagar posibles trastornos
musculoesqueléticos se aplica un resumen de los niveles de riesgo ergonémico de los puestos

evaluados tal como se muestra en Tabla 1.

Tabla 1

Priorizacion de resultados de Matriz GTC-45

Area evaluada Nivel de riesgo Interpretacion del Valoracion del
nivel del riesgo riesgo
Recepcion de ganado 750 I No aceptable
Aturdimiento 450 I No aceptable o

aceptable con
control especifico
Desangrado 1800 I No aceptable

Descuerado 300 I No aceptable o
aceptable con
control especifico

Cuarteo 720 I No aceptable
Lavado de Visceras 2400 I No aceptable
Despiece 1000 I No aceptable
Oreo 1800 I No aceptable

Nota. Se visualiza que a pesar de que existen algunas areas en nivel de riesgo | correspondiente
a no aceptable es necesario priorizar el nivel de actuacién en el area de Visceras que
corresponde a 2400 y es el que mayormente puede afectar a los trabajadores de esa area.

Cuestionario Nordico de Kuorinka

Disefiado en el afio (1987) por Kuorinka, el cuestionario Nérdico estandarizado constituye un
instrumento clave para realizar la evaluacion de sintomatologias musculoesqueléticas que se

han reportado en cada uno de los empleados de la empresa. Esta herramienta fue disefiada
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como se observa en el Anexos 6, con el objetivo principal de estandarizar la informacion que
se recaudo totalmente sobre la alta frecuencia de molestias en distintos segmentos corporales,
como la region cervical, los hombros, las regiones dorsolumbares, codos o antebrazos, las
mufiecas 0 manos. La distribucion de este cuestionario permite efectuar una aplicacion natural
y répida, lo que resulta practicamente favorable en investigaciones y evaluaciones que se
ejecutan campo. Su estructura facilita la comparacion de resultados entre diferentes
localidades y sectores de produccién, ayudando a que se realice una buena toma de
decisiones, que garanticen la integridad fisica de los trabajadores mediante estandares de
salud ocupacional. Se han realizado varias investigaciones y se demostro su validez y
confianza, posicionandose como una herramienta fuerte para el evaluo de riesgos
ergonémicos. (Cabezas-Heredia, , Molina-Granja,, Cabezas—Chéavez,, Vargas, , & Cachay—

Boza, , 2025)

Al implementar el protocolo de Kuorinka los resultados que se obtuvieron ayudan a
identificar las zonas del cuerpo que han sido mayormente afectadas, donde cada operario ha
manifestado fatigas musculoesqueléticas. Esta investigacion es fundamental para evaluar si
estas molestias inciden de sintomas asociados al trabajo que se realiza en el camal y asi
establecer medidas los puestos de trabajos con mayor afectacion. En la Tabla 2 se visualizan
los efectos de los colaboradores que notificaron molestias en cada parte del cuerpo que ha
sido evaluada.

Ademas, para la interpretacion de estos datos, se disefié un Diagrama de Pareto, que ayuda a
visualizar de mejor forma el porcentaje total de las molestias notificadas y decretar cuéles son
las zonas del cuerpo que resultaron mas afectadas. Este esquema permite priorizar las areas
que necesitan de manera obligatoria atencidn urgente y se procede a la toma de decisiones de

intervencion ergonémica.
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Tabla 2

Resultados de cuestionario Nordico de Kuorinka

Partes de cuerpo Personas afectadas
Cuello 4
Dorsal o Lumbar 3
Mufieca 0 mano 3
Hombro 2
Codo o Antebrazo 2

Nota: Datos procesados a partir del Instrumento Nordico de Kuorinka aplicado en el area de
visceras (2026).

Figura 20
Diagrama de Pareto.

Diagrama de Pareto
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Dorsal o Lumbar Hombro
Cuello Mufieca o mano Codo o Antebrazo

Nota. Se evidencia los segmentos mayormente afectados.
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Evaluacion ergonémica de posturas forzadas

Para medir los riesgos laborales relacionados como las posiciones incomodas se utilizard el

método o OWAS ya que examina la posicion del torso, las piernas y el manejo de cargas, esto

permitira determinar el grado de severidad de la carga postural y establecer la necesidad de

intervencion que ocupa cada puesto de trabajo.

A continuacion, en el Anexos 8 se presenta la clasificacion de los niveles de la metodologia.

Puesto de trabajo de recepcion de bovinos

Tabla 3

Evaluacion en el area de recepcién de bovinos.

N° Foto Espalda Brazo Piernas Carga Nivel de
actuacion
1
1 1 2 1 1
2
1 2 2 1 1
3
2 1 5 2 3
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10

11

12

13

28




14

4 1 3 1 2
15

1 2 2 2 1
16

4 1 4 2 4
17

3 2 3 1 1

Nota. Datos procesados por el investigador (2026).

Al desarrollar la cuantificacion matematica de la frecuencia relativa se consideraron

las 17 posturas que fueron evaluadas como el 100%
Nivel 1

17 - 100%
10- X
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10 x 100
X=—"——

17

= 58,82%

Se realiza el mismo procedimiento para la obtencion de los resultados del nivel 2,3y 4

Tabla 4

Resultado de evaluacion del area de recepcion de bovinos.

Nivel de actuacion

Frecuencia absoluta

Frecuencia relativa

Nivel 1 10 58,83%
Nivel 2 2 11,76%
Nivel 3 3 17,65%
Nivel 4 2 11,76%
Total, posturas evaluadas 17 100%

Nota. El resultado total de frecuencia relativa de las posturas evaluadas en las areas de

recepcion de ganado da 100%.
Calculo de frecuencia de espalda

Tabla b

Frecuencia relativa segmento espalda.

Codificacion de posturas Frecuencia absoluta Frecuencia Relativa
1 6 35,29%
2 3 17,64%
3 4 23,52%
4 4 23,52%
Total 17 100%

Nota. Datos procesados por el investigador (2026).

Tabla 6

Frecuencia relativa segmento brazos.

Codificacion de posturas Frecuencia absoluta Frecuencia Relativa
1 10 58,82%
2 7 41,17%
3 0 0%
Total 17 100%
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Nota. Datos procesados por el investigador (2026).

Tabla 7
Frecuencia relativa segmento piernas.

Codificacion de posturas Frecuencia absoluta Frecuencia Relativa

1 0 0%
2 7 41,17%
3 5) 29,41%
4 2 11,76%
5 2 11,76%
6 0 0%
7 1 5,88%

Total 17 100%

Nota. Datos procesados por el investigador (2026).

Tabla 8
Evaluacion en el area de aturdimiento.
N° Foto Espalda Brazos Piernas Carga Nivel de
riesgo
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3

2 3 5 2 4
4 2 3 3 2 3
5 3 2 5 2 4
6 2 2 3 2 3

Nota. Datos procesados por el investigador (2026).

Al desarrollar la cuantificacion matematica de frecuencia relativa se consideraron las 6

posturas que fueron evaluadas como el 100%
Nivel 1

6 - 100%
0-X

0x 100
X=——

=009
c %
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Se realiza el mismo procedimiento para la obtencion de los resultados del nivel 2, 3y 4

Tabla 9

Resultados de la evaluacion del area de aturdimiento.

Nivel de actuacion

Frecuencia absoluta

Frecuencia relativa

Nivel 1 0 0%
Nivel 2 2 33,33%
Nivel 3 2 33,33%
Nivel 4 2 33, 34%
Total, posturas evaluadas 6 100%

Nota. El resultado total de frecuencia relativa de las posturas evaluadas en el area de

aturdimiento da el 100%.
Tabla 10

Frecuencia relativa segmento espalda.

Codificacion de posturas Frecuencia absoluta Frecuencia Relativa
1 0 0%
2 4 66,66 %
3 1 16,66 %
4 1 16,66 %
Total 6 100%

Nota. Elaborado por el autor.
Tabla 11

Frecuencia relativa segmento brazos.

Codificacion de posturas Frecuencia absoluta Frecuencia Relativa
1 2 33,33 %
2 2 33,33 %
3 2 33,33 %
Total 6 100%

Nota. Elaborado por el autor.
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Tabla 12

Frecuencia relativa segmento piernas.

Codificacion de posturas Frecuencia absoluta Frecuencia Relativa
1 0 0%
2 0 0%
3 4 66,66 %
4 0 0%
5 2 33,33 %
6 0 0%
7 0 0%
Total 6 100%

Nota. Elaborado por el autor.

Tabla 13
Evaluacién en area de Desangrado.

N° Foto Espalda | Brazo | Piernas | Carga Nivel
de
riesgo

1

1 3 2 2 1

2

2 1 4 2 3
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10

36




11

12

13

14
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15

4 2 4 2 4
16

2 1 5 1 3
17

4 1 2 1 2
18

4 1 2 1 2

Nota. Datos procesados por el investigador (2026).

Al desarrollar la cuantificacion matematica de frecuencia relativa se consideraron las

18 posturas que fueron evaluadas como el 100%
Nivel 1

18 - 100%
30X

X_3x100
18

38
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Se realiza el mismo procedimiento para la obtencion de los resultados del nivel 2,3y 4

Tabla 14
Resultado de la evaluacion del &rea de Desangrado.

Nivel de actuacion Frecuencia absoluta Frecuencia relativa
Nivel 1 3 16,66 %
Nivel 2 6 33,33 %
Nivel 3 3 16,66 %
Nivel 4 4 33, 34%
Total, posturas evaluadas 18 100%

Nota. El resultado total de frecuencia relativa de las posturas evaluadas en el area de

desangrado da el 100%.
Tabla 15
Frecuencia relativa segmento espalda.

Codificacion de posturas Frecuencia absoluta Frecuencia Relativa
1 1 5,55 %
2 5) 21,77 %
3 2 11,11 %
4 10 55,55 %
Total 18 100%

Nota. Elaborado por el autor.
Tabla 16

Frecuencia relativa segmento brazos.

Codificacion de posturas Frecuencia absoluta Frecuencia Relativa
1 14 71,77 %
2 3 16,66 %
3 1 5,55 %
Total 18 100%

Nota. Elaborado por el autor
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Tabla 17
Frecuencia relativa segmento piernas.

Codificacion de posturas Frecuencia absoluta Frecuencia Relativa
1 0 0%
2 7 38,88 %
3 2 11,11 %
4 5 27,77 %
5 4 22,22 %
6 0 0%
7 0 0%
Total 18 100%
Nota. Elaborado por el autor.
Tabla 18
Evaluacién del area de descuerado.
N° Foto Espalda Brazo Piernas Carga Nivel de
riesgo
1 4 1 5 2 4
2 2 1 3 3 3
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10

11

42



12

13

14

15
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16 4 1 3 3 3
17
2 1 4 1 3
4 3 2 1 2
18
19 4 1 2 1 2

Nota. Datos procesados por el investigador (2026).

Al desarrollar la cuantificacion matematica de frecuencia relativa se consideraron las

19 posturas que fueron evaluadas como el 100%

Nivel 1
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19 - 100%
7-X

x= /X100 oeaiy
~ 19 R

Se realiza el mismo procedimiento para la obtencion de los resultados del nivel 2,3y 4

Tabla 19
Resultado de la evaluacién del area de Descuerado.

Nivel de actuacion Frecuencia absoluta Frecuencia relativa
Nivel 1 7 36,84 %
Nivel 2 6 31,57 %
Nivel 3 5 26,31 %
Nivel 4 1 5,26 %
Total, posturas evaluadas 19 100%

Nota. El resultado total de frecuencia relativa de las posturas evaluadas en el area de
descuerado da el 100%.
Tabla 20

Frecuencia relativa segmento espalda.

Codificacion de posturas Frecuencia absoluta Frecuencia Relativa
1 7 36,84 %
2 6 31,57 %
3 0 0%
4 6 31,57 %
Total 19 100%

Nota. Elaborado por el autor.
Tabla 21

Frecuencia relativa segmento brazos.

Codificacion de posturas Frecuencia absoluta Frecuencia Relativa
1 13 68,42 %
2 2 10,52 %
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3 4 21,05 %
Total 19 100%

Nota. Elaborado por el autor.

Tabla 22
Frecuencia relativa segmento piernas.
Codificacion de posturas Frecuencia absoluta Frecuencia Relativa
1 1 5,26 %
2 6 31,57 %
3 10 52,63 %
4 1 5,26 %
5 1 5,26 %
6 0 0%
7 0 0%
Total 19 100%

Nota. Elaborado por el autor.

Tabla 23
Elaboracion del area de Cuarteo.

N° Foto Espalda Brazo Piernas Carga Nivel de
riesgo
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10

11
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12

13

14

4 1 2
4 1 1
1 2 1

Nota. Datos procesados por el investigador (2026).

14 posturas que fueron evaluadas como el 100%

Nivel 1

4x 100
X=—""

14 - 100%
4 -5 X

14

= 28,57 %

Al desarrollar la cuantificacion matematica de frecuencia relativa se consideraron las

Se realiza el mismo procedimiento para la obtencion de los resultados del nivel 2,3y 4
Tabla 24

Resultado de evaluacion del area Cuarteo.

Nivel de actuacion

Frecuencia absoluta

Frecuencia relativa
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Nivel 1 4 28,57 %
Nivel 2 6 42,85 %
Nivel 3 3 21,42 %
Nivel 4 1 7,14 %
Total, posturas evaluadas 14 100%

Nota. El resultado total de frecuencia relativa de las posturas evaluadas en el area de cuarteo
da el 100%.

Tabla 25

Frecuencia relativa segmento espalda.

Codificacion de posturas Frecuencia absoluta Frecuencia Relativa
1 4 28,57 %
2 5 35,71 %
3 0 0%
4 5 35,71 %
Total 14 100%

Nota. Elaborado por el autor.
Tabla 26

Frecuencia relativa segmento brazos.

Codificacion de posturas Frecuencia absoluta Frecuencia Relativa
1 8 57,14 %
2 5 35,71 %
3 1 7,14 %
Total 14 100%

Nota. Elaborado por el autor.

Tabla 27

Frecuencia relativa segmento piernas.

Codificacion de posturas Frecuencia absoluta Frecuencia Relativa
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1 1 7,14 %
2 6 42,85 %
3 4 28,57 %
4 1 7,14 %
5 2 14,28 %
6 0 0%
7 0 0%
Total 14 100%
Nota. Elaborado por el autor.
Tabla 28
Evaluacion del area de visceras.
N° Foto Espalda Brazo Piernas Carga Nivel de
riesgo
1
4 2 5 2 4
2
2 1 2 2 2
3
4 1 3 2 2
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17

18

19

20

21

22
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23 2 1 7 3 3
24 2 1 7 3 3
25 4 1 3 3 3
1 1 7 3 1
26
2 2 3 3 3
27

Nota: Datos procesados por el investigador (2026).

Para realizar el calculo de la frecuencia relativa se consideraron las 27 posturas que

fueron evaluadas como el 100%
Nivel 1
27 - 100%

1-X
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1x100
X =

27

=3,70%

Se realiza el mismo procedimiento para la obtencion de los resultados del nivel 2,3y 4

Tabla 29

Resultado de evaluacién del area de visceras.

Nivel de actuacion

Frecuencia absoluta

Frecuencia relativa

Nivel 1 1 3,70 %
Nivel 2 3 11,11 %
Nivel 3 18 66,66 %
Nivel 4 5 18,51 %
Total, posturas evaluadas 27 100%

Nota. El resultado total de frecuencia relativa de las posturas evaluadas en el area de Visceras

da el 100%.
Tabla 30

Frecuencia de relativa segmento espalda.

Codificacion de posturas Frecuencia absoluta Frecuencia Relativa
1 2 7,40 %
2 17 62,96 %
3 0 0%
4 8 29,62 %
Total 27 100%

Nota. Elaborado por el autor.
Tabla 31

Frecuencia relativa segmento brazos.

Codificacion de posturas Frecuencia absoluta Frecuencia Relativa
1 24 88, 88 %
2 3 11,11 %
3 0 0%
Total 27 100%

Nota. Elaborado por el autor.
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Tabla 32

Frecuencia relativa segmento piernas.

Codificacion de posturas Frecuencia absoluta Frecuencia Relativa
1 0 0%
2 6 22,22 %
3 6 22,22 %
4 6 22,22 %
5 5 18,51 %
6 0 0%
7 4 14,81 %
Total 27 100%
Nota. Elaborado por el autor.
Tabla 33
Evaluacién de area de Despiece.
N° Foto Espalda Brazo Piernas Carga Nivel de
riesgo
1
1 2 3 2 1
2
3 2 2 3 1
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11

12

13

14
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15

16

17

18
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19

2 3 2 3 3
20

2 3 7 3 4
21

3 2 3 3 2
22

3 2 3 3 2

Nota. Datos procesados por el investigador (2026).

Al desarrollar la cuantificacion matematica de frecuencia relativa se consideraron las
22 posturas que fueron evaluadas como el 100%
Nivel 1
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_ 5x100

22 - 100%
5-X

22

=2272%

Se realiza el mismo procedimiento para la obtencion de los resultados del nivel 2, 3y 4

Tabla 34

Resultados de evaluacion de area de despiece.

Nivel de actuacioén

Frecuencia absoluta

Frecuencia relativa

Nivel 1 5) 22,72 %
Nivel 2 3 13,63 %
Nivel 3 2 9,09 %
Nivel 4 12 54,54 %
Total, posturas evaluadas 22 100%

Nota. El resultado total de frecuencia relativa de las posturas evaluadas en el area de despiece

da el 100%.
Tabla 35

Frecuencia relativa segmento espalda.

Codificacion de posturas Frecuencia absoluta Frecuencia Relativa
1 2 9,09 %
2 6 27,271 %
3 7 31,81 %
4 7 31,81 %
Total 22 100%

Nota. Elaborado por el autor.
Tabla 36

Frecuencia relativa segmento brazos.

Codificacion de posturas Frecuencia absoluta Frecuencia Relativa
1 1 4,54 %
2 13 59,09 %
3 8 36,36 %
Total 22 100%
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Nota. Elaborado por el autor.
Tabla 37

Frecuencia relativa segmento piernas.

Codificacion de posturas Frecuencia absoluta Frecuencia Relativa
1 0 0%
2 5 22,72 %
3 9 40,90 %
4 3 13,63 %
5 2 9,09 %
6 0 0%
7 3 13,63 %
Total 22 100%
Nota. Elaborado por el autor.
Tabla 38
Evaluacion del &rea de Oreo.
N° Foto Espalda Brazo Piernas Carga Nivel de
riesgo
1
2 3 2 3 3
2
3 3 2 3 1
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10

11

P

Nota. Datos procesados por el investigador (2026).
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Al desarrollar la cuantificacion matematica de frecuencia relativa se consideraron las
11 posturas que fueron evaluadas como el 100%
Nivel 1

11 - 100%
3-X
X—3x100—2727°/
-1 et

Se realiza el mismo procedimiento para la obtencion de los resultados del nivel 2,3y 4

Tabla 39
Resultados de evaluacion de area de cuarteo.

Nivel de actuacion Frecuencia absoluta Frecuencia relativa
Nivel 1 3 27,27 %
Nivel 2 2 18,18 %
Nivel 3 2 18,18 %
Nivel 4 4 36,36 %
Total, posturas evaluadas 11 100%

Nota. El resultado total de frecuencia relativa de las posturas evaluadas en el area de cuarteo
da el 100%.
Tabla 40

Frecuencia relativa segmento espalda.

Codificacion de posturas Frecuencia absoluta Frecuencia Relativa
1 1 9,09 %
2 6 54,54 %
3 3 27,27 %
4 1 9,09 %
Total 11 100%

Nota. Elaborado por el autor.
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Tabla 41

Frecuencia relativa segmento brazos.

Codificacion de posturas Frecuencia absoluta Frecuencia Relativa
1 2 18,18 %
2 5 45,45 %
3 4 36,36 %
Total 11 100%

Nota. Elaborado por el autor.
Tabla 42

Frecuencia relativa segmento piernas.

Codificacion de posturas Frecuencia absoluta Frecuencia Relativa
1 0 0%
2 5 45,45 %
3 3 27,27 %
4 0 0%
5 0 0%
6 0 0%
7 3 271,271 %
Total 11 100%

Luego de implementar la herramienta de evaluacion OWAS en las distintas areas del
proceso de faenamiento, se evidencid que los niveles de peligro relacionados con posiciones
inadecuadas presentan variaciones significativas entre las areas evaluadas. Los hallazgos
revelan que el area de visceras concentra la mayor incidencia de posturas de riesgo,
registrando un 66,66 % de las posturas clasificadas en el nivel 3y un 18,51 % en el nivel 4, lo
que representa un 85,17 % del total de posturas con mayor afectacion sobre los 3 trabajadores
por lo que se debe considerar para el establecimiento de medidas preventivas y correctivas de

ser posible.
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Tabla 43

Priorizacién de resultados de la evaluacion de posturas forzadas

Subproceso Numero de Nivel de riesgo Total
trabajadores
Valoracion  Porcentaje  Valoracién  Porcentaje
del riesgo del riesgo
Visceras 3 3 66.66% 4 18.51% 85.17%
Despiece 2 3 9.09% 4 54.54% 63.63%

Nota. A través de los resultados obtenidos, se determina que en el area de visceras presenta un
mayor nivel de riesgo, esta decision de priorizacion se fundamenta no solo en la severidad de
la carga postural, sino también por la cantidad de operarios que estan expuestos (3 operarios)
en comparacion a la otra area, por lo tanto los hallazgos de sintomatologia ratifican que a esta

area como foco primario para la implementacion de medidas correctivas.

Movimientos repetitivos

Con el fin de evaluar los riesgos laborales asociados a los movimientos repetitivos en
las extremidades superiores, se aplicara el método Check List OCRA, el cual permite analizar
de manera integral factores como la repetitividad de las tareas, el esfuerzo requerido, las
posturas adoptadas durante la ejecucion del trabajo, los tiempos de descanso y la duracion
total de la exposicion. A partir de los resultados obtenidos, seréa posible identificar el nivel de
riesgo presente en los puestos de trabajo mas afectados y establecer la necesidad de
implementar mejoras orientadas a prevenir la aparicion de molestias y trastornos

musculoesqueléticos en los trabajadores.
Puesto de trabajo area de visceras

Tabla 44

Evaluacion de area de visceras a Trabajador N°1.

N° Accién N° de repeticiones Tiempo (seg) Monotarea
1 Tomar el 1 3 3
intestino grueso
2 Halar al vaciado 1 5 5
3 Abrir con cuchillo 3 5 15
4 Extraer 6 4 24
excremento
5 Ingresar tripaje al 2 5,5 11
agua

69



6 Lavado de 1 30 30
visceras
14 Total = 88 seg
1. Calcular Tiempo Neto de Trabajo Repetitivo (TNTR)
TNTR = DT — (TNR + P + A)
TNTR = 360 — (5 + 0 + 0)
TNTR = 355min
2. Calcular el Tiempo Neto de ciclo (TNC)
TNC = 60 INTR
Y Ne
TNC = 60 355
BERT:
TNC = 242
3. Calcular la frecuencia de accion
FA = N° repeticiones 60
- NC x
14 acciones
FA=—x60=9——
88 min
4. Calcular los factores de las variables que intervienen (FR — FF — FFz — FP — FC —

MD)
e FR =4 —Existe 1 pausa, de al menos 8 min, en un turno de 6 horas
e FF=25
FF = Max (ATD: ATE)
acc
FF =9—— (0;2,5)
min

FF =25

e FFz=4 —Fuerza intensa — 2 seg. Cada 10 min.

e FP=11
FP = Max (PHo; PCo; PMu; PMa) + PEs
FP = (PMa) + PEs
FP=8+3
FP =11
o FC=3

FC=Ffm+ Fso
FC=0+3
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FC=3
o MD =0,925

5. Remplazar en la formula
ICKL = (FR + FF + FFz+ FP + FC) x MD
ICKL=(4+25+4+11+3)x0,925

ICKL = 22,66

Nos dio un resultado de indice check listo OCRA 22,66 es decir que el nivel de riesgo
es INACEPTABLE ALTO.

Tabla 45

Evaluacion del &rea de visceras a Trabajador N°2.

N° Accidén N° de repeticiones Tiempo (seg) Monotarea
1 Tomar Intestino 1 3 3
delgado
2 Desprender con 7 2 14
el cuchillo
intestino delgado
3 Halar intestino al 1 6 6
espacio de
trabajador
4 Llevar intestino al 2 5 10
agua
5 Lavar intestino 1 130 130
delgado
12 Total = 163 seg

1. Calcular Tiempo Neto de Trabajo Repetitivo (TNTR)

TNTR = DT — (TNR + P + A)
TNTR = 360 — (10 + 0 + 0)
TNTR = 350min

2. Calcular el Tiempo Neto de ciclo (TNC)

TNTR
NC

TNC =60 x

TNC = 60 x>0
BT

TNC =129
3. Calcular la frecuencia de accion
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N° repeticiones

FA = 60
NC X
FA = 12 60 =5 acciones
~ 163" T in

4. Calcular los factores de las variables que intervienen (FR — FF —FFz —FP — FC —
MD)

e FR =4 —Existe 1 pausa, de al menos 8 min, en un turno de 6 horas
e FF=25
FF = Max (ATD: ATE)

acc
FF =5—— (0;2,5)
min
FF =25

e FFz=2 —Fuerza moderada — 1/3 del tiempo
e FP=11

FP = Max (PHo; PCo; PMu; PMa) + PEs
FP = (PMa) + PEs
FP=8+3
FP =11

FC =Ffm+ Fso
FC=0+2
FC =2
o MD =0,925

5. Remplazar en la formula
ICKL = (FR+ FF + FFz+ FP + FC) x MD
ICKL=(4+25+2+11+2)x0,925

ICKL = 21,35

Al realizar el método check listo OCRA nos dio un resultado 21,35 es decir que el
nivel de riesgo es INACEPTABLE MEDIO.

Tabla 46

Evaluacion del area de visceras a Trabajador N°3.

N° Accidén N° de repeticiones Tiempo (seg) Monotarea
1 Tomar el 1 3 3
estomago
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2 Desprender con 10 2 20
cuchillo el
estomago

3 Extraer 1 20 20
excremento

4 Ingresar 1 3 3
estomago al agua

5 Lavar estomago 1 140 140

14 Total = 186 seg

1. Calcular Tiempo Neto de Trabajo Repetitivo (TNTR)

TNTR =DT — (TNR+P + A)
TNTR =360 —-(30+0+0)
TNTR = 330min

2. Calcular el Tiempo Neto de ciclo (TNC)

TNTR

TNC =
C=60x NC

TNC = 60 x o2
BERETTA

TNC = 106
3. Calcular la frecuencia de accion

N° repeticiones

FA = 60
NC x
FA = 60 = acciones
~1867 "~ ° T min

4. Calcular los factores de las variables que intervienen (FR — FF —FFz — FP — FC —
MD)

e FR =4 —Existe 1 pausa, de al menos 8 min, en un turno de 6 horas

e FF=25
FF = Max (ATD: ATE)

acc
FF =5— (0;2,5)
min
FF =25
e FFz=2 - Fuerza moderada — 1/3 del tiempo

e FP=7
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FP = Max (PHo; PCo; PMu; PMa) + PEs
FP = (PMa) + PEs

FP=4+73
FP =17
o FC=2
FC =Ffm+ Fso
FC=0+2
FC =2
o MD =0,925

5. Remplazar en la formula
ICKL = (FR+ FF + FFz + FP + FC) x MD
ICKL = (44+254+2+7+2)x0,925

ICKL =17,35

Al realizar el método check listo OCRA nos dio un resultado 17,35 es decir que el
nivel de riesgo es INACEPTABLE MEDIO.

Levantamiento Manual de Cargas

Para identificar los riesgos laborales relacionados con la manipulacién manual de
cargas, se empleara el método NIOSH, debido a que constituye una herramienta eficaz para
evaluar de forma ordenada y objetiva las condiciones en las que se realizan las tareas de
levantamiento. Este método permite analizar diversos aspectos, entre ellos el peso de la carga
manipulada, la postura adoptada por el trabajador, las distancias horizontal y vertical
involucradas en el levantamiento, la frecuencia con la que se ejecuta la actividad y la calidad
del agarre. Los resultados obtenidos a partir de esta evaluacion facilitaran la determinacion
del nivel de riesgo ergondmico presente en los puestos de trabajo analizados y serviran como
base para proponer medidas preventivas orientadas a disminuir la probabilidad de lesiones

musculoesqueléticas en los trabajadores.

Puesto de trabajo de area de visceras

Tabla 47
Evaluacion NIOSH al Trabajador N°1.

Datos del puesto de trabajo Tarea
Duracion de la carga 6 horas
Peso de la carga 7Kg
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HOo 40cm

HVo 30cm
Hvd 90cm
Tipo de agarre Regular
Asimetria 20°
N° levantamientos 1
D= [Vo -Vd] 60

Calcular factores

1. Factor Horizontal de origen (HMo)

25
°=H

25

HMo = =>
°= 40

HMo = 0,62
Factor Vertical de origen (VMo)
VMo =1 — (0,003[V — 75])
VMo =1 —(0,003([30 — 75])
VMo =1 — (0,003([45])

VMo = 0,86

Factor de desplazamiento (DMo)

4.5
DMo = 0,82 + (7)

DMo = 0,82 + (4'5)
°o=5 60

DMo = 0,82 + 4.5
0 =082+ ()

DMo = 0,89
Factor de asimétrica (AMo)
AMo =1 — (0,0032 x Ao)
AMo =1 — (0,0032 x 20)
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AMo = 0,93

Factor de frecuencia (FMo)

FMo = 0,75

Factor de agarre (CM)
CM = 0,95

2. Remplazar en la formula
RWL =LCxHM x VM x DM x AM x FM x CM

RWL =23 x 0,62 x0,83x 0,89 x 0,93 x0,75 x 0,95
RWL = 6.98 kg
Debido a que realiza el levantamiento con una sola mano se realiza la siguiente operacion
RWL =6.98x 0,6
RWL = 4,18

/- peso de la carga levantada

RWLo

7kg
LI =

4,18
LI =1,67

Como resultado nos dio 1,67 es decir que se debe realizar las modificaciones pertinentes.

Tabla 48
Evaluacion NIOSH al Trabajador N°2.

Datos del puesto de trabajo Tarea
Duracion de la carga 6 horas
Peso de la carga 12kg
HOo 30cm
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Hvo 10cm

HVd 80cm
Tipo de agarre Regular
Asimetria 15°
N° levantamientos 1
D=[Vo - V] 70

Calcular factores

1. Factor Horizontal de origen (HMo)

25
°=H
25
°=30
HMo = 0,83

Factor Vertical de origen (VMo)
VMo =1 — (0,003[V — 75])

VMo = 1 — (0,003([10 — 75])
VMo = 1 — (0,003([65])

VMo = 0,81

Factor de desplazamiento (DMo)

4.5
DMo = 0,82 + (F)

DMo = 0,82 + (4'5)
°o=5 70

DMo = 0,82 + 4.5
0 =082+ (Z3)

DMo = 0,88
Factor de asimétrica (AMo)
AMo =1 — (0,0032 x Ao)
AMo =1 — (0,0032 x 15)
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AMo = 0,95
Factor de frecuencia (FMo)
w

FMo = 0,75

Factor de agarre (CM)
CM = 0,95

2. Remplazar en la formula
RWL=LCxHM x VM x DM x AM x FM x CM

RWL =23 x0,83 x0,81x 0,88 x 0,95 x 0,75 x 0,95
RWL =9,21kg
RWL =9,21x0,6
RWL = 5,52
Debido a que realiza el levantamiento con una sola mano se realiza la siguiente operacién

I__pesodelacargalevantada

RW Lo

12kg
L= 5,52
LI =2,17

Como resultado nos dio 2,17 es decir que se debe realizar las modificaciones pertinentes.

Tabla 49
Evaluacion NIOSH al Trabajador N°3.

Datos del puesto de trabajo Tarea
Duracion de la carga 6 horas
Peso de la carga 20kg
HOo 40cm
Hvo 20cm
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HVd 80cm

Tipo de agarre Malo
Asimetria 20°
N° levantamientos 1
D= [Vo - V(] 60

Calcular factores

1. Factor Horizontal de origen (HMo)

25
°T T
25
°= 40
HMo = 0,62

Factor Vertical de origen (VMo)
VMo =1 - (0,003[V — 75])

VMo = 1 — (0,003([20 — 75])
VMo = 1 — (0,003([55])

VMo = 0,83

Factor de desplazamiento (DMo)
4.5
DMo = 0,82 + (F)

DMo = 0,82 + (4'5)
°o=5 60

DMo = 0,82 + 4.5
0 =082+ ()
DMo = 0,89

Factor de asimétrica (AMo)
AMo =1 — (0,0032 x Ao)

AMo =1 — (0,0032 x 20)

AMo = 0,93
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Factor de frecuencia (FMo)
w
FMo = 0,75

Factor de agarre (CM)
CM = 0,90

2. Remplazar en la formula
RWL=LCxHM xVM x DM x AM x FM x CM

RWL = 23 x 0,62 x 0,83x 0,89 x 0,93 x 0,75 x 0,90
RWL = 6,61 kg

_ pesodela carga levantada

RWLo

20kg
LI =

6,61
LI = 3,02

Como resultado nos dio 3.02 es decir que se debe modificarse.

Conclusion del diagnostico general

Para resumir la evaluacion de los factores de riesgo ergondémico se presenta la siguiente tabla

Tabla 50

Tabla comparativa de datos.

Puesto de trabajo Método Nivel de riesgo  Significado Medidas
correctivas
Lavado de visceras OWAS 3-4 Inaceptable Si
Lavado de visceras Check List 22,3 Inaceptable alto Si
OCRA
Lavado de visceras ~ NIOSH 1-3 Inaceptable Si
Alto

Nota. Al realizar las evaluaciones ergondmicas realizadas con los métodos, se comprob6 que
el area de visceras tiene los puestos de trabajo con mayores condiciones de riesgos
inaceptables, lo cual muestra la necesidad de aplicar mejoras de manera inmediata para

reducir la carga fisica y prevenir trastornos musculoesqueléticos en cada operario.
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Area de estudio

Dominio: Tecnologia y sociedad

Linea de investigacion: Seguridad, salud laboral y Ambiente

Campo: Ingenieria Industrial

Area: Seguridad Industrial

Aspectos: Riesgos ergonémicos en el camal de bovinos

Objeto de estudio: Medidas ergonémicas en los puestos de trabajo del proceso

de faenamiento de bovinos.

Periodo de analisis: octubre 2025 — febrero 2026

Modelo operativo

Medidas correctivas a los puestos
de trabajo del camal de bovinos

el

Posturas Forzadas

v

Seleccién de
alternativas

Movimientos
repetitivos

|

Programa de
pausas activas

Levantamiento
manual de cargas

y

R

Seleccidn de un
exoesqueleto

Seleccion de Transporte

una banda de visceras
transportadora mediante
bandejas
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Desarrollo del modelo operativo

Seleccion de una banda transportadora

La seleccion de una banda transportadora consiste en elegir un sistema de ayuda
mecanica que permita transportar la carga de un punto a otro de manera continua y realizando
una reduccion de esfuerzo fisico. En el caso del camal, la banda se implementa
principalmente como una medida de mejora para disminuir el riesgo ergonémico de los
trabajadores, ya que no es necesario que los operarios tengan que cargar o mover las visceras

manualmente, disminuyendo las posturas forzadas.

Transporte de visceras mediante bandejas

El transporte de visceras mediante bandejas consiste en la utilizacion de recipientes
rigidos y de facil limpieza, disefiados para contener las visceras durante su traslado dentro del
area de trabajo. Estas bandejas permiten organizar el proceso, evitando la manipulacién
directa de las visceras y reduciendo la necesidad de adoptar posturas forzadas, como la flexion

excesiva del tronco.

Programa de pausas activas

Un programa de pausas activas para movimientos repetitivos es un conjunto que se
planifica de descansos cortos durante la jornada laboral, en los que se realizan ejercicios
suaves de movilidad y estiramiento con el objetivo de disminuir la fatiga fisica provocada por
tareas repetitivas. Este programa busca reducir la sobrecarga muscular, mejorar la circulacion
y prevenir trastornos musculoesqueléticos, contribuyendo a un mejor bienestar y desempefio

del trabajador.

Seleccion de un exoesqueleto

La seleccion de un exoesqueleto para el levantamiento manual de cargas es el proceso
mediante el cual se evalGan y eligen dispositivos de asistencia ergondémica disefiados para
reducir el esfuerzo fisico del trabajador durante tareas que implican levantar, sostener o
manipular cargas de forma manual. Este proceso considera aspectos como el tipo de actividad
realizada, el peso y la frecuencia de las cargas, las posturas adoptadas, la comodidad del
trabajador y la compatibilidad del exoesqueleto con el entorno laboral. Como resultado, se
selecciona un exoesqueleto que contribuya a disminuir la sobrecarga musculoesquelética,

reducir el riesgo de lesiones y mejorar la seguridad y el desemperio del trabajador.
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Capitulo 111

Propuesta y Resultados Esperados
Presentacion de la propuesta

La siguiente propuesta tiene como objetivo principal reducir los niveles de riesgo
ergonoémico presentes en el area de visceras, ya que las actividades que se realizan en este
puesto exigen un esfuerzo fisico constante y exponen a los trabajadores a posturas forzadas,
movimientos repetitivos y levantamiento manual de cargas. Estas condiciones pueden generar
fatiga durante la jornada laboral y con el tiempo, provocar molestias o lesiones

musculoesqueléticas.

A partir de los resultados obtenidos en la evaluacion ergondmica, se evidencio la
necesidad de aplicar medidas correctivas que permitan mejorar las condiciones de trabajo y
proteger la salud del personal. En este sentido, la propuesta se enfoca en la implementacion de
acciones préacticas orientadas a disminuir la carga fisica del trabajador, tales como el uso de
una banda transportadora para reducir el traslado manual, la aplicacion de un programa de
pausas activas para mitigar la fatiga por movimientos repetitivos y la seleccion de un
exoesqueleto como apoyo en el levantamiento manual de cargas. Con la aplicacion de estas
medidas se espera contribuir a un entorno laboral mas seguro y a la prevencion de riesgos

ergondmicos en el area evaluada.
Seleccion de alternativas de mecanismos para reducir el factor de riesgo de posturas

forzadas

Para la disminucion de los niveles de riesgo existentes en el area de visceras, se
plantean a continuacion las siguientes alternativas de mejora, Estas alternativas buscan
facilitar el trabajo diario, disminuir la carga fisica, reducir la adopcion de posturas forzadas y

contribuir a un entorno de trabajo mas seguro y adecuado para los colaboradores.
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Figura 21

Cinta Transportadora.

Tabla 51

Ventajas y desventajas de banda transportadora.

Ventajas

Desventajas

e Reduce significativamente la
manipulacion manual.

e Reduce la adopcién de posturas forzadas,
especialmente la flexion constante del
tronco.

e Disminuye la fatiga fisica de los
trabajadores.

e Permite mantener un flujo de trabajo
continuo y ordenado.

e Elimina en gran medida el levantamiento
manual de cargas.

e Disminuye la dependencia del esfuerzo
fisico del trabajador.

¢ Requiere una inversion economica inicial
para su adquisicion e instalacion.

e Puede necesitar adecuaciones en la
infraestructura existente.

¢ Requiere capacitacion previa del personal
para su uso adecuado.
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Figura 22

Transporte de visceras mediante bandejas

Tabla 52
Ventajas y desventajas de transporte de visceras.

Ventajas

Desventajas

e Es una alternativa de facil
implementacion.

e Reduce la manipulacion directa de las
visceras.

e Mejora la organizacion y el orden en el
area de trabajo.

¢ No elimina completamente el esfuerzo
fisico del trabajador.

e La reduccion del riesgo ergondmico es
menor en comparacion con una banda
transportadora.

¢ Requiere un adecuado manejo para evitar
sobrecarga en las bandejas.

e Existe riesgo de adopcion de posturas
inadecuadas durante la colocacion o retiro
de las bandejas.

¢ Incrementa la repetitividad de
movimientos, lo que puede afectar a las
extremidades superiores.

¢ Requiere una correcta organizacion del
proceso para evitar acumulacion de
bandejas en el area de trabajo.
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Tabla 53

Valoracién de pardmetros de seleccion.

Valor Cualitativo Valor Cuantitativo
Poco Satisfactorio 1
Satisfactorio 2
Muy Satisfactorio 3

Evaluacion de parametros de seleccion

Tabla 54

Parametros de seleccion.

Parametros de Peso relativo Opcidn 1: Cinta Opcidn 2: visceras
5seleccion transportadora en bandejas
Reduccion de 1,05 0,35
levantamiento manual 35%
de cargas
Costo 15% 0,15 0,45
Facil de 15% 0,15 0,45
mantenimiento
Reduce adopcion de 35% 1,05 0,35

posturas forzadas
Total 2,40 1,6

Nota. El analisis de ponderacion determina que la banda transportadora es la alternativa
mas viable para el area de visceras. Su alta puntuacion en la mitigacion de levantamiento
manual de cargas y posturas forzadas garantiza una reduccion efectiva de la fatiga muscular y

el riesgo de trastornos musculoesqueléticos en el personal.
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Seleccién de la banda transportadora

Figura 23

Partes de la banda transportadora.

Con el objetivo de garantizar la continuidad operativa y la integridad del personal en el
transporte de visceras, se describen a continuacion las funciones de los elementos criticos del

equipo:

éanda Transportatora
(Superfice Sanitaria)

Bastidor o Estructura
(Acero Inosildable)

Estructura portante: Este componente actia como el chasis fundamental del sistema,
proporcionando la estabilidad necesaria para el montaje de los demas elementos. La
implementacion de acero ASTM A36 responde a la necesidad de contar con un limite
elastico suficiente para absorber las cargas dindmicas y el peso propio del conjunto,
asegurando que no existan deformaciones estructurales o fallas por fatiga durante los
ciclos de trabajo intensivo.

Banda transportadora: Representa el elemento cinematico principal encargado del
desplazamiento del producto organico. Su fabricacion a base de polimeros de grado
alimenticio (PVC o PU) es una medida de control sanitario indispensable, ya que
ofrece una superficie de baja porosidad que resiste la degradacién por humedad y la

accion corrosiva de los desinfectantes industriales utilizados tras la jornada de

faenamiento.

Rodillos de Apoyo

~
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« Rodillos: Estos elementos cumplen la funcion de soporte y alineacién de la cinta

transportadora. Su disposicion técnica permite una distribucién homogénea de las

presiones ejercidas por la carga (hasta 100 kg), lo que optimiza la eficiencia del

sistema al reducir la resistencia por rodadura. Esta disminucion de la friccion es clave

para extender la vida Gtil de los componentes motrices y evitar el calentamiento

excesivo de la banda.

e Ejes: Constituyen el nacleo de la transmision de potencia mecénica. Al estar forjados

en acero AISI 1045, estos componentes poseen la tenacidad necesaria para soportar

esfuerzos combinados de torsion y flexion. Su disefio garantiza que la entrega de

movimiento sea constante y equilibrada, eliminando vibraciones que podrian

comprometer la seguridad del operario durante las seis horas de operacién nocturna.

Parametros de disefio

Para continuar con el disefio de los componentes de una banda transportadora se presenta la

siguiente tabla.

Tabla 55
Caracteristicas de elementos.

Componente  Dimensiones Material Propiedades mecanicas
Dimensiones 2.00x0.50x  Acero Inoxidable Limite elastico de 215 MPa.
de la 0.85m AISI 304 Disefiada para soportar ambientes himedos y
estructura corrosivos. Geometria optimizada para evitar

Banda 2.00 m x50 cm
transportadora

Rodillos @ 76 mm x 50

cm
Ejes @25 mm x 60
cm
Unidad de No aplica

potencia

PVC o PU grado
alimenticio

Acero Inoxidable
/ Polimero de alta
densidad

Acero AISI 1045
(recubierto)

Motorreductor
150W - 250W

la acumulacion de residuos organicos.
Traccion: >200 N/mm.

Temperatura: -10 a 80 °C.

Propiedades antiestaticas y resistencia a la
abrasion.

Capacidad: Disefio para 100 kg (carga
critica).

Resistencia al desgaste por friccidn constante.
Dimensionamiento calculado para garantizar
estabilidad lateral con carga distribuida de
100 kg.

Alta resistencia a flexion y torsion.

Buena capacidad para soportar esfuerzos del
rodillo y carga del sistema.

Material adecuado para transmision mecéanica
y trabajo continuo con carga aproximada 100
kg.

Operacion bidireccional y velocidad
regulable. Relacion de transmision calculada
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para torque alto a baja velocidad (ideal para

viscerado)
Carga 55-80 kg por No aplica El sistema se disefia para soportar una carga
transportada bovino total aproximada de 100 kg con margen de
(visceras) seguridad.

Calculo de potencia del Motorreductor (P)

El calculo que se va a realizar a continuacion justifica el porqué del motor de 150W a 250W
es suficiente para poder transportar las visceras y que la carga de estas sea de maximo 100kg.

o Calcular fuerza de traccion (Ft)
Ft=m-g-u
m = (masa total) 100kg
g = (gravedad) 9.81 m/s2
M = (coeficiente de friccion) 0,4 (valor conservador para el ambiente himedo)
Ft =100kg -9.81 - 0.4 =3924N
o Calcular la Potencia (P)

P=Ft- v
m
P=3924N:-0.2 " =7848 W

o Conclusion del motor = eficiencia del reductor del 70%

n=20.7

P l—7848—11211W
real = 0.7 = .
Es decir que el motor de la banda transportadora que se selecciono es suficiente ya que
cumple con las necesidades y ofrece el factor de realizar la carga maxima de los 100kg.
Célculo estructural del bastidor (Resistencia del AISI 304)
o Carga distribuida (w)

Cargatotal - g 9.81
= , =100 - —— =490N/m
Longitud 2m
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o Momento del flector Maximo (Mmax)

2 2

2
Mmax =w - ) = 490.5 'E = 245.25 Nm

o Esfuerzo de trabajo (o): Si usamos perfiles de acero inoxidable con un médulo

de seccion (S) de 1.2 x 10~5m?3:

Mmax _ 245.25

s " 1zxl0-  20AMPa

o =

Es decir que la estructura es totalmente segura ya que 20.4MPa es < a 215 MPa.

Calculo de los ejes (025mm AISI 1045)
El eje del rodillo debe soportar toda la tension de la carga y el torque del motor.

o Torque del eje (T)
o Radillo (r) = 0.030m (76 mm de diametro)

T=Ft -r=3924N -0.038m = 1491 Nm

Esfuerzo cortante en el eje (1)

14.91

t P 7+ (0.025)°

= 4.86 MPa

El acero 1045 tiene una resistencia que se considera mayor, por lo que el eje de 25 mm esta

para garantizar una durabilidad larga sin imperfecciones por agotamiento.
Caracteristicas de la banda transportadora seleccionada

Para la integracion de la banda transportadora en el area de viscerado, se han
considerado criterios especificos que adaptan las capacidades del equipo comercial a las

necesidades reales del Camal de Quito:

Estructura en acero inoxidable de grado industrial: El chasis del transportador esta
fabricado en acero inoxidable de alta resistencia, lo que garantiza estabilidad estructural y
durabilidad en entornos industriales exigentes. La estructura cuenta con un tratamiento
superficial que mejora la resistencia al desgaste y a la corrosién, aspecto fundamental debido

a la exposicion constante a humedad y fluidos biolégicos propios del camal.
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Banda transportadora de PVC: La cinta transportadora plana de PVC presenta propiedades
anti desgaste y antiestaticas. Para este proyecto, se han definido dimensiones de 2000 mm de
longitud por 600 mm de ancho, con un espesor de 2 mm, permitiendo el manejo eficiente de

visceras de distintos tamafios. El sistema incorpora tornillos de ajuste para la correcta tension

de la banda y soportes niveladores que aseguran la estabilidad del equipo en el area de trabajo.

Sistema de ajuste multifuncional: El equipo permite la regulacién variable de la velocidad y
la operacion bidireccional de la banda transportadora. Ademas, dispone de soportes de altura
ajustable que facilitan la adaptacion ergondmica del sistema a las dimensiones de los

subproductos y a la estatura de los operarios.

Motor de alta eficiencia con proteccién térmica: El sistema esta equipado con un motor de
alto rendimiento que incorpora proteccion automatica contra sobrecalentamiento. EI motor se
detiene al alcanzar los 136 °C y reinicia su funcionamiento al descender a 98 °C, garantizando

una operacion continua y segura sin necesidad de supervision constante.

Compatibilidad industrial y normativa: El disefio del equipo cumple con los estandares de
seguridad, higiene y eficiencia exigidos en la industria alimentaria. Su implementacion en el
area de viscerado contribuye a mejorar la productividad, reducir tiempos improductivos y
mantener un flujo de trabajo continuo, eliminando la necesidad de transporte manual de la

carga.

La seleccion del equipo se baso en la capacidad de ajuste del sistema, que permite configurar
la banda transportadora con una longitud de 2000 mm y una altura ergonémicamente
adecuada al area de viscerado. Asimismo, se consideré la proteccidn térmica del motor como
un elemento critico de seguridad para la operacion nocturna 23:00-05:00, garantizando un
funcionamiento auténomo y seguro bajo condiciones de carga de hasta 100 kg, propias del
Camal de Quito.
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Figura 24
Dimensiones de banda transportadora.

TOUGH TOOLS, HALF PRICE

Accessories:

e

1 x Power Cord

)

1 x 5§ mm Hex Wrench

I

1 x 3 mm Hex Wrench

Ww 16/ ul €g'Ge

1 x 6 mm Hex Wrench
—
13 x M8X16 Bolts

e

3 x M4 Bolts

29.92in/
760 mm

4 x Support Feet

Programa de Pausas activas

Descripcion del programa

Enfoque preventivo de para el &rea de visceras

El trabajo en el area de visceras es uno de los pilares del camal, pero también uno de
los mas expuestos fisicamente. Este programa no es solo una pausa en el reloj, sino una
herramienta de autocuidado disefiada para que el trabajador recupere su energia y proteja sus

manos y espalda del desgaste diario.

A través de movimientos sencillos y reconfortantes, buscamos romper la monotonia de
la tarea de lavado y clasificacion, permitiendo que los musculos se oxigenen y la mente

descanse brevemente de la alta concentracion que exige el manejo de herramientas manuales.

Obijetivo General

Alcanzar que cada jornada laboral en el rea de visceras sea mas tolerable,

minimizando el dolor y la fatiga que se acumula mediante un habito de bienestar compartido.

Obijetivos especificos

o Liberar la tension acumulada en manos, mufiecas y antebrazos tras las tareas

de vaciado y limpieza.
o Evitar que las molestias de hoy se conviertan en lesiones cronicas mafana.
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o Lograr que la pausa activa se vea como un derecho y una necesidad de salud,

no como una interrupcion del trabajo.
Rutina de Pausas activas

Manos y mufiecas

Flexion y extension (10 segundos cada mano)

Con el brazo extendido, llevar la palma de la mano hacia arriba y luego hacia abajo,

movilizando la articulacion.

Rotacion circular (10 repeticiones por sentido)

Realizar giros suaves con las mufiecas hacia ambos lados para liberar la tension del tanel

carpiano.

Apertura y cierre (15 repeticiones)

Cerrar el pufio con fuerza moderada y abrir extendiendo los dedos al maximo de forma

ritmica.

Hombros y Cuello

Elevacion de hombros (10 repeticiones)
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Elevar los hombros hacia las orejas y bajarlos lentamente para soltar la carga de los trapecios.

Rotacion de hombros (10 repeticiones)

Movimientos circulares de los hombros hacia atras para corregir la postura encorvada.

Inclinacion cervical (10 segundos por cada lado).

Inclinar suavemente la cabeza hacia el hombro derecho y luego al izquierdo, estirando los

laterales del cuello.

Columnay Tronco
Descompresion vertebral (8 repeticiones, manteniendo 5 segundos cada una).

Entrelazar los dedos y estirar los brazos hacia arriba, "alargando” la columna lo mas posible.
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Rotacion de tronco (5 repeticiones por cada lado)

Con pies firmes, girar el torso de forma controlada a la derecha y luego a la izquierda para

movilizar la zona lumbar.

Miembros Inferiores
Activacion de retorno venoso (10 repeticiones)

Realizar elevaciones de talones para activar la circulacién de las pantorrillas.

Estiramiento de cuadriceps (mantener 10 segundos por pierna)

Mantener el equilibrio sobre una pierna (se puede apoyar en una pared) y llevar el talén

contrario hacia el gluteo sujetandolo con la mano.
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Cronograma de bienestar

El objetivo de este cronograma es de disminuir el desgaste fisico y cognitivo que se
genera durante toda la jornada laboral que se realiza entre las 23:00 y las 05:00, se realiza una
programacion ordenada de ejercicios de compensacion. Dicha planificacion responde a la
necesidad de realizar pausas periddicas cada 2 horas, con el fin de minimizar la carga postural

sostenida y favorecer la recuperacion muscular.

Fase Horario Tipo de ejecucion Duracion
1. Calistenia 22:55 pm Activacion inicial 5 min
2. Intermedia 01:00 am Compensacion 5 min
3. Critica 03:00 am Reactivacion 5 min
4. Final 04:55 am Relajacion 5 min

Activacion Inicial: Ejercicios de movilidad articular para poder activar los musculos antes de

empezar el trabajo de carga.

Compensacién: Estiramientos para poder soltar todos los tendones que ya llevan entumidos y

con repetitividad durante dos horas seguidas.

Reactivacion: Favorecer la circulacion periférica para mitigar el descenso fisiologico

nocturno y la acumulacion de fatiga muscular.

Relajacidn: Se realiza el retorno al estado de descanso muscular y liberacidn antes de que se

termine la jornada laboral.

Actores de liderazgo y participacion de responsables
Para que este programa sea todo un éxito se enfoca en la participacion ya que para esto

se definen los tres roles méas importantes:

Lideres operativos: Trabajadores de la misma area que den el ejemplo y ayuden a incentivar

al equipo.
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Supervisor: Se encargara que los tiempos de las pausas activas se cumplan dentro del tiempo

establecido sin afectar la produccion.

Departamento de Seguridad y Salud: Brindara asesoria y adaptara las rutinas de los

ejercicios con respecto a las necesidades de cada area.

Plan de seguimiento a pausas activas
EL seguimiento de este proyecto se realizara generando una hoja registro diario que

incluya lo siguiente:

e Fechay hora

e Nombre de participantes
e Nombre de participante
e Firma de asistencia

e Firma responsable
Seleccion de un exoesqueleto Laevo Flex

El Laevo flex es un exoesqueleto que ayuda principalmente en la parte lumbar al
momento que se realizan levantamientos manuales o al momento de mantener la postura

inclinada hacia adelante.

Tabla 56

Ventajas y desventajas de Exoesqueleto Laevo Flex.

Ventajas Desventajas
e Disminuye la presion por ende reduce de e Se necesitan hacer capacitaciones para que
manera drastica el riesgo a que existan los trabajadores puedan realizar el uso de
hernias o dolores fuertes en el trabajador. este equipo.

e el exoesqueleto al no poseer baterias ni
motores el operario no tiene la preocupacion
de cargar, es comodo para trabajar ya que no
es incomodo al utilizarlo.

e Este modelo permite que se hagan las
tareas de manera natural ya que se puede
caminar, subir escaleras y giros de los
troncos.

e Permite que los trabajadores con mas afos
de experiencia cuiden su espalda y asi ellos
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puedan seguir impartiendo los
conocimientos.

Caracteristicas del exoesqueleto Leavo Flex

Figura 25
Partes del exoesqueleto Laevo Flex.

Chaleco de Ajuste

. Unidad de Control
FLEX

Articulaciones
Motorizadas

Pedales Ajustables

Sistema de Sujecion

1. Chaleco de ajuste
Este componente es el eje central del contacto con el cuerpo. Su disefio no solo busca
que el equipo "encaje" bien, sino que las fuerzas de apoyo se repartan equitativamente
por todo el tronco. Al evitar puntos de presion localizados, el operario puede trabajar
durante horas sin molestias, logrando que el exoesqueleto se sienta como una
extensién natural de su propia anatomia.

2. Unidad de control FLEX
Mas que un simple regulador, la unidad FLEX es la encargada de que el dispositivo
"entienda" al usuario. Su importancia radica en la capacidad de sincronizar la
asistencia mecanica con el ritmo natural de la persona. Gracias a este modulo, el
apoyo no es rigido ni brusco, sino que se adapta con precision a la intensidad y

velocidad de cada tarea especifica.
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3. Sistema cableado
La justificacion de este cableado reside en su capacidad para actuar como el sistema
nervioso del equipo. Transporta la potencia y los datos necesarios entre la unidad
central y los motores sin entorpecer el movimiento. Su flexibilidad es clave, ya que
permite que el trabajador se desplace con total libertad, asegurando que la asistencia
mecénica llegue siempre en el milisegundo exacto en que se necesita.

4. Articulaciones motorizadas
Estas piezas son las que ejecutan el trabajo pesado. Al asistir directamente en los
procesos de flexion y extension, actian como un refuerzo muscular externo. Su
implementacién es vital para blindar la zona lumbar y las piernas, absorbiendo gran
parte del estrés fisico que, de otro modo, recaeria sobre los discos vertebrales y las
articulaciones del operario.

5. Pedales ajustables
El éxito del exoesqueleto depende de como se transfiere la energia al suelo, y ahi es
donde los pedales son cruciales. Al ser regulables, permiten que cualquier usuario, sin
importar su talla, mantenga una postura firme y equilibrada. Una buena base no solo
mejora la seguridad, sino que optimiza la eficiencia de cada movimiento realizado.

6. Sistema de sujecion
El sistema de sujecion es lo que mantiene la integridad del conjunto hombre-maquina.
Su proposito es evitar cualquier deslizamiento o desajuste que pueda comprometer la
precision del equipo. Al mantener el exoesqueleto perfectamente alineado con el
cuerpo, se garantiza que la proteccion sea constante y que el usuario mantenga el

control total de sus movimientos en todo momento.
Célculos biomecéanicos de exoesqueleto

Tabla antropomeétrica

Se consideraron datos antropométricos estimados de cuatro trabajadoras, cuyas estaturas son
1,45m, 1,52 m, 1,59 my 1,62 m. Los valores fueron obtenidos a partir de proporciones
corporales estdndar para mujeres adultas, con fines académicos, ante la ausencia de
mediciones directas. En la Tabla 57 se presentan los datos antropométricos utilizados como

base para los calculos.
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Tabla 57

Datos antropométricos de las trabajadoras evaluadas.

Trabajadora Estatura (m) Peso (kg) Longitud de tronco Centro de masa

(m) (m)
1 1,45 48 kg 0,75 0,80
2 1,52 52 kg 0,79 0,84
3 1,59 60 kg 0,83 0,87
4 1,62 58 kg 0,84 0,89

Nota. Valores antropométricos que se utilizan para poder realizar el calculo biomecéanico.

Célculo de la fuerza ejercida por el peso corporal

La fuerza que actua sobre la region lumbar se calcula en la siguiente formula:

F=m-g

m = masa del cuerpo

g= 9,81 esta definida por la Fisica clasica el valor promedio.

e Trabajadora 1
F =48 -9,81 =470,88 N

e Trabajadora 2

F=52-981=510,12N

e Trabajadora 3

F =60 -981=588,60 N

e Trabajadora 4

F =58 -9,81 = 56898 N
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Calculo del momento biomecénico lumbar sin la aplicacion del exoesqueleto
Calculo de flexion lumbar se realiza de la siguiente formula

M=F -d
F = fuerza del peso corporal

d= distancia horizontal desde el centro de masa al eje lumbar

e Trabajadora 1
M = 470,88 -0,80 =376,70 Nm
e Trabajadora 2
M =510,12 - 0,84 = 428,50 Nm
e Trabajadora 3
M = 588,60 - 0,87 =512,08 Nm
e Trabajadora 4

M = 568,98 0,89 = 506,39 Nm

Reduccion del momento lumbar con la aplicacion de exoesqueleto

Con el Laevo Flex se reduce entre el 30% y el 40% de momento lumbar
Para el siguiente calculo se aplica el 30% y se lo calcula con la siguiente formula

Masistido = M - (1 — 0,30)

e Trabajadora 1
Masistido = 376,70 - 0,70 = 263,69 Nm

e Trabajadora 2

Masistido = 428,50 - 0,70 = 299,95 Nm
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e Trabajadora 3
Masistido = 512,08 - 0,70 = 358,46 Nm
e Trabajadora 4

M =506,39-0,70 = 354,47 Nm

Resultados esperados

Banda transportadora

Se presenta una tabla comparativa que detalla el cambio del nivel de riesgo actual
frente al nivel de riesgo propuesta. En este analisis se contrastan los indicadores de riesgo
ergonémico iniciales frente a los resultados proyectados tras la implementacion de la banda

transportadora de acero inoxidable en el area de viscerado.

Tabla 58

Resultados esperados Banda transportadora.

Puesto de trabajo  Meétodo Nivel de riesgo  Nivel de riesgo
. (ANTES) (PROPUESTA)
Nota: Lavado de visceras OWAS 3-4 1-2 Al
Lavado de visceras Check List 22,3 11
OCRA
Lavado de visceras NIOSH 1-3 1

realizar la tabla de comparacion se evidencia un cambio significativo en los indicadores de
riesgo OWAS, CHECK LIST OCRA y NIOSH, tras de realizar un cambio en el manejo
manual por la ayuda mecanica. La reduccion de los valores se justifica por la banda
transportadora, lo que permite que los operarios mantengan una postura neutra y eliminar el
levantamiento manual de carga, mitigando asi la fatiga muscular y el riesgo de trastornos

musculoesqueléticos.
Exoesqueleto

Se presenta una tabla comparativa que detalla el cambio del nivel de riesgo actual
frente al nivel de riesgo propuesto. En este analisis se contrastan los indicadores de riesgo

ergondmico iniciales basados en el torque lumbar generado por la postura frente a los
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resultados proyectados tras la implementacion del exoesqueleto Laevo Flex en las tareas de

levantamiento y postura inclinada.

Tabla 59
Resultados esperados de exoesqueleto.

N° de Momento sin Momento con exoesqueleto  Reduccion
trabajador exoesqueleto
1 377,70Nm 263,69Nm 30%
2 428,50Nm 299,95Nm 30%
3 512,08Nm 358,46Nm 30%
4 508,39Nm 354,47Nm 30%

Nota. El uso del Laevo Flex reduce un 30% la carga lumbar en todas las trabajadoras
evaluadas. Este alivio biomecanico protege los discos intervertebrales y la musculatura de la
espalda, mitigando el riesgo de lesiones por posturas forzadas. Asi, el exoesqueleto se

consolida como la solucion preventiva clave para esta operacion.
Cronograma de implementacion de la propuesta

La ejecucion de la implementacion de la propuesta de mejora ergonémica se ha
estructurado en un periodo de siete meses, asegurando que cada fase técnica y administrativa

se cumpla sin interrumpir la operatividad del Camal.

Figura 26

Diagrama de Gantt.

Cronograma de implementacion

Diagrama de Gantt

N T I e I s
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Se presenta la planificacion temporal para la ejecucion de la propuesta mediante un

Diagrama de Gantt. El cronograma contempla una fase robusta de adquisicion y logistica

entre Julio y septiembre, considerando los tiempos de importacion del equipo. La fase critica

se sitla entre septiembre y noviembre con la instalacion fisica y pruebas de carga, culminando

en diciembre con una post- intervencion ergonémica que validar que el cumplimiento de los

resultados esperados tras la mecanizacion n el area de lavado de visceras.

Analisis de costos

La implementacion del sistema mecanizado en el area de viscerado requiere una inversion

inicial orientada a la adquisicion de activos y la adecuacién técnica del puesto de trabajo.

Tabla 60

Analisis de costos

Concepto de gasto Tiempo | Banda Exoesqueleto | Valor acumulado
estimado | transportadora | Laevo Flex

Anélisis inicial y 2 meses $50 $50 $100
socializacion del proyecto
en el camal de calacali
Proceso de adquisiciény | 3 meses $599,90 $5.566.50 $6.266,40
logistica de importacion
del equipo industrial
Adecuacion del area de 2 meses $250 $400 $6.916,40
lavado de visceras
Montaje y ajuste de la 3 meses $50 $50 $7.016,40
estructura
Prueba de 2 meses $100 $100 $7.216,40
funcionamiento de los
equipos
Plan de capacitacion 1 mes $1000 $2000 $10.216,40
ergonémica para los
operarios
Evaluacion post- 1 mes $150 $200 $10.566,40
intervencion para validar
la reduccion de riesgo

Total $2.199,90 $8.366,50
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Evaluacion de rentabilidad econdémica (VAN y TIR)

Tabla 61

Obtencién de datos.

Indicador Valor Estado / Criterio
Inversion Inicial $10.566,40 Consolidado total del
Total proyecto
VAN (Valor Positivo (2.701,35) Viable, los ahorros superan
Actual Neto) los costos
TIR (Tasa Interna Superior a la tasa Inversion eficiente,
de Retorno) de descuento recuperacion acelerada

Nota. Realizado por el autor (2026).
Calculo del VAN

VAN = —I +§n: Ft
- Li(T+r)

VAN = —-10.566,40 + 25: 3500
- e (1+0,10)t
t=1
VAN = 2.701,35
Célculo del TIR
ElI TIR es la tasa que realiza el VAN sea igual a 0
Resultado del TIR = 20%
PERIODO (afios) 0 1 2 3 4 5
|FLUJO NETO DE EFECTIVO -10566,4 3500 3500 3500 3500 3500
TASA 10%

Dado que el resultado de la TIR es mayor a la tasa de descuento el proyecto se considera que

es Viable, la inversion es eficiente y que el retorno del dinero es de manera acelerada.

Tabla 62

Flujo de caja del proyecto y flujo acumulado.

Periodos Flujo Neto Flujo Acumulado
(Columna A) (Columna B) (Columna C)

0 -10566,4 -10566,4

1 800 -9766,4

2 4500 -5266,4

3 5500 233,6

4 2200 2433,6
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Con los siguientes datos se realiza la Curva S- Flujo de caja acumulado

Figura 27
Curva S de Flujo de caja acumulado.

Curva S - Flujo de caja acumulado

4000
2000

-2000
-4000
-6000
-8000
-10000
-12000

e— Series2

Nota. La curva representa el flujo de caja acumulado del proyecto por periodos, mostrando la

recuperacion de la inversion inicial en el periodo tres.
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Capitulo IV

Conclusiones y Recomendaciones

Conclusiones

A través de la aplicacion de herramientas de diagnostico como los diagramas de flujo
y de tortuga, se logré mapear el flujo operativo del Camal, desglosandolo en ocho
fases fundamentales que van desde la recepcion hasta el oreo. Tras este levantamiento,
se evidenci6 que el nodo critico se localiza en el area de visceras. Este sector destaca
por encima de los demas debido a que la carga de trabajo es predominantemente
manual, careciendo de la tecnologia necesaria para mitigar el esfuerzo fisico del
personal.

La validacion ergonémica integral, sustentada en los resultados de los indicadores
OWAS, OCRA y NIOSH, certifica que las condiciones actuales de faenamiento
representan un riesgo critico e inasumible. La interaccion entre movimientos
altamente repetitivos y el levantamiento de pesos que rompen los umbrales de
seguridad biomecanica genera una vulnerabilidad extrema para el operario. Por tanto,
la intervencidn técnica se presenta como la Unica via efectiva para corregir estas
deficiencias y asegurar un entorno de trabajo que cumpla con las normativas
nacionales de seguridad y salud ocupacional

Se disefid una propuesta de mejora que ataca el riesgo en la fuente mediante la
implementacion de una banda transportadora mecanizada en el area de viscerado, la
cual reduce drasticamente la necesidad de carga manual y posturas incomodas.
Ademas, se establecio un Cronograma de Bienestar con pausas activas (activacion,
compensacion y reactivacion) para mitigar el impacto del trabajo repetitivo en la

jornada nocturna.
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Recomendaciones

Es recomendable que la administracion enfoque sus recursos de mejora inicialmente
en el departamento de visceras, basandose en los resultados del diagnéstico que lo
sefialan como el punto de mayor vulnerabilidad operativa. Se vuelve fundamental que
la planificacion de nuevas estrategias de seguridad industrial considere a este sector
como el punto de partida para cualquier cambio normativo o tecnolégico. Priorizar
esta area no solo optimizara la seguridad en el punto mas critico, sino que servira
como base para mitigar los riesgos biomecanicos en toda la infraestructura del camal.
Considerando que las evaluaciones mediante OWAS, OCRA y NIOSH revelaron
niveles de riesgo fuera de los rangos permitidos, se sugiere la implementacion de un
programa de vigilancia epidemioldgica enfocado en el seguimiento continuo de la
salud musculoesquelética del equipo humano. Es vital asegurar que las tareas de
manipulacion de carga se ajusten estrictamente al Limite de Peso Recomendado y que
se fortalezcan las competencias del personal en higiene postural. Estas medidas no
solo corrigen las deficiencias detectadas, sino que garantizan que el Camal opere bajo
los lineamientos de seguridad exigidos por el Decreto CD 255.

Se recomienda proceder con la ejecucion inmediata de la propuesta de mejora
disefiada, que incluye la instalacion de la banda transportadora mecanizada, la
aplicacion del Cronograma de Bienestar y la obtencidn del exoesqueleto Laevo Flex.
Para asegurar el éxito de estas medidas, se debe capacitar al personal en el uso
correcto del nuevo equipo y supervisar que las pausas activas (activacion,
compensacion y reactivacion) se realicen sin excepciones, permitiendo la recuperacion

fisica necesaria durante la jornada nocturna.
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Anexos

Anexos 1
Matriz IPER GTC-45

Matriz GTC-45 ergon6m
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Nota. Si nivel de riesgo es de 4000-6000 es un nivel de riesgo no aceptable, si el valor da

menor a 20 el nivel de riesgo es aceptable.

Anexos 2
Tabla de matriz.

Determinacion del nivel de deficiencia

Se ha (n) detectado peligro (s) que determina(n)
como posible la generacidn de incidentes o
Muy Alto (MA) 10 consecuencias muy significativas. o la eficacia del
conjunto de medidas preventivas existentes respecto
al riesgo es nula o no existe, 0 ambas.

Se ha (n) detectada algin (os) peligro (s) que pueden
dar lugar a consecuencias significativa (s), o la
eficacia del conjunto de medidas preventivas
existentes es baja. o ambas.

Alto (A) 8

Se han detectado peligros que pueden dar lugar a
consecuencias poco significativas o de menor
importancia, o la eficacia del conjunto de medidas
preventivas existentes es moderada, o ambas.

Medio (M) 2

Mo se ha detectado consecuencia alguna, o la
eficacia del conjunto de medidas preventivas
existentes es alta, o ambas. El riesgo esta
controlado.

Bajo (B) Mo se asigna valor

Nota. Tabla de directrices de la matriz IPER GTC-45.
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Tabla No. Determinacién del nivel de exposicién

Nivel de exposicion Valor de NE Significado
La situacian de exposicidn se presenta sin
Continua (EC) 4 interrupcidn o varias veces con tiempo prolongado
durante |a jornada laboral
Frecuente (EF) 3 La situacion d_:-:- exposicion se pres_ema varias
veces durante |a jornada laboral por tiempos coros
La situacion de exposicidon se presenta alguna vez
Ocasional (EO) 2 durante la jornada laboral y por un periodo de
tiempo corto
Esporadica (EE) 1 La situacion de exposicion se presenta de manera

eyentual

Nota. Tabla de directrices de la matriz IPER GTC-45.

Anexos 3

Tabla de matriz.

Significado de los diferentes niveles de probabilidad

Nivel de probabilidad

Valor de NP

Significado

Muy Alto (MA)

Entre 40y 24

Situacidn deficiente con exposicidn continua o muy
deficiente con exposicidn frecuente. Normalmente
la materializacidn del riesgo ocurre con frecuencia

Alto (A)

Entre 20y 10

situacidn deficiente con exposicidn frecuente u
ocasioanal, o bien situacidn muy deficiente con
exposicidn ocasional o esporadica. La
materializacién del riesgo es posible que suceda
varias veces en lavida laboral.

Media (M)

Entre 8y 6

Situacidn deficiente con exposicidn esporddica o
bien situacidn mejorada con exposicidn continuada
o frecuente. Es posible que suceda el dafio alguna

ver

Bajo (B)

Entre 4y 2

Situacidn mejorable con exposicidn ocasional o
esporadica, o situacidn sin anomalia destacable
con cualquier nivel de exposicién. Mo es esperable
que se materialice el riesgo, aunque puede ser
concebible.

Nota. Tabla de directrices de la matriz IPER GTC-45.
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Anexos 4

Tablas de matriz.

Significado del nivel de riesgo

Nivel de riesgo Valor de NR Significado

Situacian critica. Suspender actividades hasta que

400- 600 . P .
el riesgo este bajo control. Intervencion urgente

Carregir y adoptar medidas de control de
Il 500-150 inmediato. Sin embargo, suspenda actividades si
el nivel de riesgo esta por encima o igual de 360

Mejaorar si es posible. Serfa conveniente justificar la
1l 120-40 . . o
intervencion y su rentabilidad.

Mantener las medidas de control existentes, pero
. 20 se deberian considerars_olucione_s)o_mejorasyse
deben hacer comprobaciones periddicas para
aseqgurar que el riesgo adn es aceptable.

Nota. Tabla de directrices de la matriz IPER GTC-45.

AnNexos 5
Tabla de matriz.

Acepiabifidad del riesgo

I Mo aceptable

Il Mo aceptable o aceptable con control especifico

Il Aceptable
% Aceptable

Nota. Tabla de directrices de la matriz IPER GTC-45.
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Anexos 6

Cuestionario Nordico de Kuorinka.

Cuestionario No6rdico de sintomas musculo-tendinosos

Codo o .
Hombro Muiieca o mano
Cuello = b Dorsal o lumbar antebrazo I - D
1. ¢ha tenido molestias en ....? 1 D
Si r Si r Si r Si r Si r
No [ No r No r No [ No [
Si ha contestado NO a la pregunta 1, termina el cuestionario
2. ¢desde hace cuanto tiempo?
) ) Si s r Si = s r Si r
3. ¢ha necesitado cambiar de
puesto de trabajo? No r No r No r No r No r
i i Si s r si = s r si r
4.¢ha tenido molestias en los
Gltimos 12 meses? No r No r No I No r No r
Si ha contestado NO a la pregunta 4, termina el cuestionario
1-7 dias r 1-7 dias r 1-7 dias r 1-7 dias r 1-7 dias r
5.¢Cuantotiempo hatenido  |g3ggas 7 |s30das | |s-30dias I [s30dias [ [s-30dls [
molestias en los Gltimos 12
meses? >30 dias r >30 dias r >30 dias r >30 dias r >30 dias r
siempre r siempre r siempre r siempre r siempre r
<1hora r <1hora r <1hora r <1hora r <1hora r
1-24horas [ 1-24horas [ 1-24horas [ 1-24horas I 1-24horas [
6. ¢Cudnto dura cada episodio? |1-7 dias r 1-7 dias r 1-7 dias r 1-7 dias r 1-7 dias r
1-4semanas | 1-4semanas I 1-4semanas [ 1-4semanas [ 1-4semanas I
>1mes r >1mes r >1mes r >1mes r >1mes r
0 dias 0 dias 0 dias r 0 dias r 0 dias
7. ¢Cudnto tiempo estas
1- 7 dias r 1- 7 dias r 1- 7 dias r 1- 7 dias r 1- 7 dias r

molestias le han impedido

hacer su trabajo en los ultimos 1-4semanas I 1-4semanas I 1-4semanas I 1-4semanas I 1-4semanas I
12 meses?
>1mes I >1mes r >1mes r >1mes I >1mes I
8. ¢ha recibido tratamiento por |s; r si r si r si r Si r
estas molestias en los ultimos

12 meses? No r No r No r No r No r
9. ¢ ha tenido molestias en los |Si r Si a Si r Si r Si r
ultimos 7 dias? No [ No r No r No [ No [
1 r 1 r 1 r 1 r 1 r
10. pongale notas a sus 2 F 2 3 2 B 2 F 2 F
molestias entre 0 (sin molestia)|s r 3 r 3 - 3 r 3 r
y 5(molestia muy fuerte) B - . r B - . - B -
5 [ 5 I 5 I 5 [ 5 [

11. ¢ a qué atribuye estas
molestias?

Nota. Identificacidn de riesgos corporales sustanciales que fue establecido por Kourinka.
(Cabezas-Heredia, , Molina-Granja,, Cabezas—Chéavez,, Vargas, , & Cachay—Boza, )
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Anexos 7

7
Método OWAS.
v G conversionde unidadesdepot X € Método OWAS - Ovako Workic X+ = o X
€« > C % ergonautas.upv.es/metodos/owas/owas-ayuda.php Q w St ° Nueva version de Chrome disponible &
a
OWAS B english version

Ovako Working Analysis System
El método OWAS

Prusba OWAS en el software online Ergoniza

ediante Inteligencia Artficial

Nota. Fotografia que se tomd de ( Jose & Diego, 2015)

Anexos 8

Clasificacion de niveles de riesgos.

Categoria de Riesgo ~ Efecto de la postura Accion requerida
Postura normel y nztural sin fectos dafinas en el sistema musculo esquelético. No requiere accidn.
Pastura con posibilidad de causar dafio &l sistema musculo-ssquelético. Se requieren acciones correctivas en un futuro cercano.

Pastura con efectos dafiinos sobre el sistema misculo-esquelético. Se requieren accicnes correctivas lo antes posible.

L carga causada por este postura tiene efectos sumamente dafiinos sobre el sistema missculo-esquelético.  Serequiere tomar acciones correctivas inmediatamente.
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Anexos 9
Método Check List OCRA.

v G conversiondeunidadesdepot X £ OCRA Check-List - Evaluacién 1 X + - o] X

€« > C 23 ergonautas.upv.es/metodos/ocra/ocra-ayuda.php Q # R ° Nueva versién de Chrome disponible

&« No has iniciado sesién (£ Registrate &

# [} Egoniza

= EVALUACION DE LA ERGONOMIA DE PUESTOS DE TRABAJO - CURSO 100% ONLINE

Matricula en la 35 edicion ABIERTA

Check List OCRA
mchm:k List OCRA para la evaluacion de la repetitividad de
movimient

0s

Nota. Fotografia que se tomé de ( Jose & Diego, 2015)
Anexos 10
Método NIOSH.

b G conversion de unidades de pot X Q Método NIOSH - Evaluacién de X + == (=] X
€« > C 25 ergonautas.upv.es/metodos/niosh/niosh-ayuda.php aQ ¥ S, ° Nueva versién de Chrome disponible 3
~ergonautas ——
r— ‘&5::‘1":’;:\\33 & No has iniclado sesion (7 Registrate & e

# [} Egoniza

= EVALUACION DE LA ERGONOMIA DE PUESTOS DE TRABAJO - CURSO 100% ONLINE
Matricula en la 35° edicion ABIERTA

N | OS H B English version

mEcuaciOm de NIOSH o -
i~ T
Fualiiarién del lavantamientn de carna § }

Nota. Fotografia que se tomd de ( Jose & Diego, 2015)
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Anexos 11

Cotizacion de la banda transportadora propuesta.

v B ® Ovx ©anv @ Tesis # Gooc # Gooc # Gooy O Paraft £ REVIE ) Tesis' @ Nuev G mati G Mati  + - =] X
c 25 vevor.com/belt-conveyor-c_10439/vevor-belt-conveyor-59-x-23-6-inch-conveyor-table-heavy-duty-stainless-steel-.. & R o Nueva versién de Chrome disponible

VEVOR | ¥ ... I B e | . | |

= Categories Deals New Best Sellers Clearance Bulk Savings Inspiration Product Recall DIY Projects & Ideas [ Download VEVOR App

Home > Buikding Materials > Material Handling Equipment > Package Handiing > Belt Conveyors

- VEVOR Belt Conveyor, 59 x 23.6 inch
(‘— Conveyor Table, Heavy Duty Stainless

e bl Steel Motorized Belt Conveyor for Inkjet
Coding Applications Powered PVC Belt
Anti-Static Adjustable Speed (Double
Guardrail)
4.7 % % % % ¥ v B1Reviews Q

*599%

Earn at least 2% points on purchases or save up to 15%.
FREE to join

=] Get $5.00 off for new user >

i [ Exclusive $5.00 off for your first three orders on the

We usecookies 0 mprove your onineexperence By contiuing rowsingthis websie e assume you agres our use of cookies and Py, & Secuy, [ |

Nota. Investigacién de los costos de la ayuda mecanica que se realiz6 en (VEVOR, s.f)
Anexos 12
Cotizacion del exoesqueleto Laevo Flex

Exoesqueleto LAEVO FLEX 3.0

LAEVO

ENvio
GRATIS
PENINSULA

REF. 40109220

5.566,54€ wrec  673551¢ A

l'?

Nota. Investigacion de los costos del equipo que se realiz6 en (ITURRI, s.f.)

E ¢Eres una empresa? Solicita tu precio especial

N

Laevo FLEX es un exoesqueleto pasivo disefiado para asistir la movilidad de los trabajadores con
inclinaciones repetidas o repetitivas del tronco. Este dispositivo ayuda a reducir la fatiga y el riesgo de
lesiones al proporcionar soporte adicional a los musculos de la espalda, especialmente en la regién lumbar.

Mas informacién y documentacién técnica

? Introduce la cantidad que necesitas de cada talla

XS S M L XL
5.566,54€ 5.566,54€ 5.566,54€ 5.566,54€ 5.566,54€
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Anexos 13
Abstract

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA INDOAMERICA
FACULTY OF ENGINEERING
Industrial Engineering

AUTHOR: NUNEZ ZUMBA PATRICIA NICOLE
TUTOR: RON VALENZUELA PABLO ELICIO

THEME

ERGONOMIC MEASURES IN WORKSTATIONS OF THE BOVINE SLAUGHTERING
PROCESS

ABSTRACT

This study was conducted al the Calacall slaughleshouse plant in Quito, where it was
determined that bovine processing refies on manual execution and limited lechnological lools.
This situation exposes operalors o critical ergonomic hazards, including the maintenance of
unfavorable ergonomic postures, continuous repetition of tasks, and constant handing of heavy
weights. In response o this scenanio, an integral ergonomic siralegy is proposed based on
industrial safely parameters, aimed al reducing the identified biomechanical rigks. The
methodological approach began with a process diagnosis using urSe and flow diagrams,
followed by a standardized lechnical assessment that employed the OWAS postural evaluation
system; for repetitivenass, the OCRA Cheacklist was usad as an evaluaion instrument, and
NIOSH for examining manual load handling. The results confiemed unacceplable risk levels,
evidenced by categories 3 and 4 in OWAS and a high risk level in OCRA. As a technical
solufion, the incorporation of a mechanized conveyor belt in the evisceration saction is
proposad, complementad by 3 Welness Schedule thal includes activation, compensation, and
reactivation breaks. With an estimated investment of $1,099.90, the economic analysis confirms
the feasibility of the proposal, presenting a positive Net Present Value and an Internal Rate of
Return of 20%, exceeding the cost of capital cpportunity, thus justifying capilal recovery through
reduced absentesism and prevention of ooccupational pathologies. Finally, the proposal aligns
with Decree CD 255, promoting the musculoskeletal well-being of each cperator and enhancing
the plants productivity effcency.

KEYWORDS: conveyor belt, ergonomics, slaughlering, occupationasl health

@i
o

Nota. Evidencia de abtract aprobado.
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