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RESUMEN EJECUTIVO

Este proyecto analiza las carencias luminicas y la exposicién a ruidos criticos
dentro de la planta de faenamiento bovino en Calacali. La problematica central surge de
la falta de adherencia a los estdndares de seguridad laboral, situacién que eleva la
probabilidad de accidentes y patologias profesionales. Con el fin de revertir este
escenario, el trabajo propone una reestructuracion técnica integral del entorno. Se parte
de la premisa de que modernizar el sistema luminico y establecer controles acusticos
disminuira drasticamente la vulnerabilidad del personal operativo. Para ello, se aplicéd un
enfoque descriptivo y propositivo, fundamentado en mediciones directas con equipos de
precision (luxémetro y sonémetro) y en el andlisis de la percepcién de los trabajadores.
Los resultados, validados mediante el software DIALux, confirman que al integrar 26
luminarias LED se logra superar el umbral de los 500 lux exigidos. Paralelamente, se
definieron estrategias administrativas y de proteccién personal para gestionar el impacto
sonoro en las areas mas sensibles. Finalmente, el proyecto entrega una solucion técnica
que no solo cumpla con normativas internacionales, sino que transforme la planta en un
espacio seguro, cuidando la salud sensorial de los operarios y potenciando la
productividad. Se sugiere iniciar de inmediato el programa de mantenimiento y realizar
auditorias semestrales para asegurar que estos beneficios perduren.

DESCRIPTORES: camal, diagnéstico, iluminacién, mejora, riesgos fisicos.
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ABSTRACT

This project analyzes lighting deficiencies and exposure to critical noise levels within the cattle
slaughterhouse in Calacali. The central problem stems from a lack of adherence to occupational
safety standards, a situation that increases the likelihood of accidents and occupational illnesses.
To reverse this scenario, the project proposes a comprehensive technical restructuring of the
environment. It is based on the premise that modernizing the lighting system and establishing
acoustic controls will drastically reduce the vulnerability of operational personnel. To this end,
a descriptive and proactive approach was applied, based on direct measures using precision
equipment (lux meter and sound level meter) and on the analysis of workers' perceptions. The
results, validated using DIALux software, confirm that integrating 26 LED luminaires exceeds
the required threshold of 500 lux. At the same time, administrative and personal protection
strategies were defined to manage noise impact in the most sensitive areas. Finally, the project
delivers a technical solution that not only complies with international standards but also
transforms the plant into a safe space, protecting the sensory health of operators and boosting
productivity. It is recommended that the maintenance program be started immediately and that
semi-annual audits be conducted to ensure that these benefits are sustained.

DESCRIPTORS: slaughterhouse, diagnosis, lighting, improvement, physical risks.
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Capitulo I

Introduccion

Dentro de los centros de faenamiento bovino, el entorno fisico no es solo un escenario
de trabajo, sino un factor determinante que influye en la integridad, el rendimiento y el confort
integral de todo el personal. Un ambiente adecuadamente acondicionado es la base para
prevenir riesgos, optimizar los procesos operativos y garantizar que cada operario desarrolle
sus labores en condiciones dignas y seguras. Como menciona (CUIJIL, 2021). El panorama de la
seguridad laboral a nivel global revela cifras preocupantes que subrayan la urgencia de puestos
laborales mas seguros. Actualmente, la frecuencia de accidentes cobra la vida de més de 2,78
millones de personas anual mente, ya sea por accidentes directos o por enfermedades
ocupacionales derivadas de sus actividades. A este impacto humano se suman unos 374
millones de lesiones anuales que, aunque no son fatales, provocan bajas laborales de mas de
cuatro dias. Esta situacion no solo representa un drama personal y familiar, sino también un
peso econdmico asfixiante; se calcula que las condiciones inseguras y los riesgos laborales le

cuestan al mundo aproximadamente el 3,94% del Produccion total mundial cada afio.

En el contexto actual, la OIT (Organizacién Internacional del Trabajo) permanece como
ente regulador clave en materia de seguridad laboral. Diversas investigaciones sefialan que la
creciente globalizacion del comercio, la apertura de economias y avances tecnologicos
contribuyeron al aumento en la frecuencia de accidentes laborales y enfermedades

ocupacionales en muchas naciones en vias de progreso (OIT, 1988).

De acuerdo con los registros de la entidad sanitaria global (OMS), la incidencia
reportada de patologias laborales en América del sur oscila apenas entre el 1% al 5%. Esta baja

representatividad se debe a que, usualmente, los registros oficiales se limitan a aquellos eventos



que derivan en una incapacidad legalmente indemnizable, omitiendo una gran parte de la

casuistica real (Romero, 2020).

Dentro del contexto ecuatoriano, los centros de faenamiento bovino operan bajo
condiciones que frecuentemente vulneran los modelos basicos de proteccion laboral e higiene
ocupacional, una de las deficiencias criticas localizadas, es el sistema de iluminacion deficiente,
el cual se acentua en procesos de alto riesgo como el sacrificio, el desposte y el saneamiento.
Esta falta de visibilidad no solo compromete el rigor técnico y la calidad del producto, sino que
eleva drasticamente la probabilidad de siniestros laborales al ocultar peligros como
herramientas punzantes, suelos resbaladizos o desplazamientos imprevistos. Pese a la existencia
de normativas sobre luminotecnia laboral, su implementaciéon en los camales sigue siendo
escasa, lo que hace imperativa una reestructuracion técnica y legal inmediata. (Quilsimba,

2022).

Asimismo, el empleo de herramientas de precision, tales como el luxémetro y el
sondmetro, constituye una técnica esencial en la gestion de la seguridad ocupacional. Estos
dispositivos permiten cuantificar objetivamente la exposicion de los trabajadores a factores
fisicos criticos, facilitando la localizacion a tiempo de riesgos y la ejecucion de elecciones
fundamentadas para atenuar factores del entorno que logren poner en riesgo el bienestar o la
seguridad fisica de los trabajadores (Prado, 2021). El uso de herramientas de precision permite
realizar un diagnostico técnico de la iluminacion y el ruido en el centro de trabajo, factores que
impactan la salud sensorial de los operarios. Mientras que una visibilidad inadecuada
incrementa el cansancio ocular, los fallos operativos y la probabilidad de siniestros, la
permanencia constante en entornos ruidosos puede generar hipoacusia y cuadros de estrés
cronico. La obtencion de datos exactos a través de estos dispositivos es clave para implementar

correctivos eficaces y asegurar el alineamiento con los estandares legales de seguridad



industrial, fomentando asi espacios de trabajo que protejan la integridad fisica y potencien la

productividad (SST, 2025).

El centro de faenamiento analizado dispone de una estructura operativa dividida en
secciones especificas, que incluyen corrales, faenado (noqueo y desangrado), procesamiento
(descuero, cuarteo) asi como zonas de maduracion (oreo 1, 2 y 3), gestion de visceras y
despacho. A pesar de contar con una plantilla de aproximadamente 16 operarios distribuidos en
estas areas, las instalaciones presentan un déficit luminico critico, con registros que se sitiian

notablemente por debajo de los umbrales de iluminancia exigidos por la ley vigente.

Esta situacion es una problematica que se origina por una disposicion empirica de las
luminarias y por niveles de intensidad de luz inapropiados. A esto se afiaden las limitaciones de
espacio y una organizacion deficiente de los puestos de trabajo, factores que restringen el
movimiento y elevan el riesgo de siniestros laborales. Paralelamente, existe un desafio actstico
critico provocado por la maquinaria y las actividades propias del faenamiento, las cuales
generan decibelios que sobrepasan los limites de seguridad industrial. La permanencia
constante en estos ambientes ruidosos no solo puede derivar en hipoacusia o cuadros de estrés,
sino que también obstaculiza la comunicacion entre el personal, reduce la atencion y potencia
la inseguridad. La convergencia de estas deficiencias subraya la prioridad de realizar una

intervencion técnica que transforme el entorno en un lugar saludable y seguro para el trabajador.

Antecedentes

Situado en la parroquia de Calacali, al norte de Quito, este centro de faenamiento bovino
presta servicios de procesamiento carnico a diversos introductores de la region. Las actividades
operativas se concentran en una jornada nocturna de 24:00 a 06:00 los lunes, miércoles y
viernes, periodo en el cual se gestiona el beneficio de aproximadamente 100 reses. Previo a este

proceso, un médico veterinario supervisa y certifica el estado sanitario de los animales desde el



dia anterior para garantizar la inocuidad. No obstante, durante estas horas de labor, el personal
se encuentra vulnerable ante factores de riesgo fisico criticos, especialmente por una
iluminacion precaria y una contaminacion acustica elevada. Estas deficiencias ambientales no
solo merman el confort y la integridad del equipo humano, sino que también repercuten
negativamente en la precision de las tareas, la seguridad operativa y los parametros de

produccion y patrones de calidad.

En muchos camales, especialmente aquellos con infraestructura antigua o sin
actualizaciones recientes en condiciones laborales, se ha identificado que los niveles de
iluminacion artificial son insuficientes o mal distribuidos, generando zonas con sombras o
contrastes que dificultan la visibilidad adecuada durante el manejo, corte y procesamiento de
los animales. Esto incrementa la probabilidad de errores humanos, lesiones con herramientas

cortopunzantes y fallas en el control de calidad.

De manera simultanea, la contaminacidn actstica generada por el funcionamiento de
compresores, motores y la dindmica propia del beneficio bovino sobrepasa con regularidad los
umbrales legales definidos por las entidades encargadas de la prevencion de riesgos y bienestar
laboral. La permanencia prolongada en estos entornos de alta intensidad sonora no solo
desencadena cuadros de estrés y fatiga sensorial, sino que obstaculiza la comunicacion efectiva
entre los operarios y, en una escala temporal mayor, puede derivar en hipoacusia irreversible.

(UTA, 2023).

Pese a la existencia de normas técnicas y disposiciones legales sobre condiciones
ambientales en los centros de trabajo, muchos camales no implementan correctamente medidas
preventivas o de mejora, ya sea por desconocimiento, limitaciones presupuestarias o falta de
cultura preventiva. Este escenario pone de manifiesto la prioridad de intervenir técnicamente

para diagnosticar y optimizar los niveles luminicos y acusticos en dichas areas de trabajo.



Realizar estas mejoras no es solo un requerimiento legal, sino una medida indispensable para
transformar el entorno laboral en un espacio que verdaderamente proteja la salud fisica y mental

del personal operativo.

Bajo esta premisa, resulta imperativo formular una estrategia de intervencion técnica
orientada a atenuar los riesgos fisicos derivados de la iluminacion deficiente y los niveles
sonoros criticos en las estaciones de trabajo del centro de faenamiento de Calacali. La meta
primordial de esta propuesta es consolidar un entorno laboral seguro y preventivo, que no solo
potencie la eficiencia del equipo humano, sino que también asegure el estricto cumplimiento de

la normativa vigente, garantizando asi una atmoésfera de trabajo digna y protegida.

Marco Teorico

Riesgos fisicos en el entorno laboral

Los agentes de riesgo de origen fisico concurrentes en el area laboral comprenden
aquellos agentes que, sin tener un contacto directo con el cuerpo humano, Tienen el potencial
de comprometer el bienestar integral del personal operativo debido a la permanencia prolongada
en ambientes con agentes fisicos criticos o condiciones inadecuadas, entre los mas comunes se
encuentra factores del ambiente laboral como la contaminacidon acustica, las deficiencias
luminicas y el estrés térmico, estos factores, cuando no son controlados adecuadamente, pueden
generar efectos adversos tanto a corto como a largo plazo, comprometiendo la seguridad, el

bienestar y el rendimiento del personal. (Cuello, 2023).

En el contexto especifico de las plantas de beneficio bovino, los factores de riesgo fisico
cobran una importancia critica, dado el caracter especializado y las exigencias propias de las
labores operativas que alli se ejecutan. La manipulacion de herramientas cortopunzantes,

maquinaria eléctrica, el manejo de animales vivos y derivados carnicos, asi como la necesidad



de precision en cada etapa del proceso, hacen indispensable contar con condiciones fisicas

Optimas que garanticen la seguridad y eficiencia operativa. (Quilsimba, 2022).

Iluminacion en el ambiente laboral.

El acondicionamiento luminico constituye un pilar esencial en la ergonomia y la
seguridad ocupacional, ya que una visibilidad éptima no solo previene el cansancio ocular, sino
que potencia el rigor en la ejecucion de las tareas y mitiga la ocurrencia de siniestros laborales.
De acuerdo con las directrices de la NTE INEN 2969-1:2015, la intensidad de la luz debe
ajustarse a la complejidad de la labor; en este sentido, para actividades de precision intermedia,
como las desarrolladas en las diversas etapas del faenamiento, se estipula un rango de

iluminancia situado entre los 300 y 500 lux. (NTE-INEN-2969-1, 2015).

La OIT advierte que un acondicionamiento luminico deficiente eleva el riesgo de fallos
operativos y agrava la fatiga ocular del personal. Estas exigencias de visibilidad no son
estaticas, sino que deben adaptarse especificamente a la complejidad y naturaleza de cada labor
ejecutada en la planta. (OIT, 1988) aunque el documento no menciona valores numéricos, estos
rangos son comunmente recomendados por las normas técnicas mexicana (NOM-025-STPS,

2008).

Asimismo, el disefio de la instalaciéon luminica debe integrar pardmetros técnicos
criticos, tales como K (grados kelvin) y el IRC (indice de reproduccion cromatica). Estos
factores no solo aseguran una visibilidad técnica precisa, sino que interviene directamente en
el bienestar emocional del trabajador y en su capacidad para distinguir con exactitud las
tonalidades y texturas del producto carnico durante el proceso, (Muioz, 2025) De igual manera,
se debe garantizar la homogeneidad luminica y la eliminacion de destellos o deslumbramientos
que afecten la vision. En centros con infraestructuras obsoletas o carentes de programas de

mantenimiento, es habitual detectar dispositivos mal distribuidos, con una eficiencia energética



degradada o la formacion de areas de penumbra que comprometen seriamente la integridad

operativa. (NOM-025-STPS, 2008).

Ruido ocupacional y sus efectos.

La molestia acustica es uno de los agentes fisicos con mayor reprobacion en entornos
industriales, entendiéndose como todo fendmeno acustico no deseado que perturba la
comunicacion, el enfoque o la integridad del trabajador. En el &mbito de la higiene ocupacional,
esta variable se cuantifica en decibelios (dB); al respecto, la legislacion ecuatoriana estipula
que, para una jornada de ocho horas, el umbral maximo de exposicioén a una presion sonora
continua es de 85 dB(A), evaluados mediante un sonémetro en respuesta lenta. En escenarios
donde la intensidad actstica sobrepase dicho limite, resulta obligatorio aplicar una reduccion
proporcional en el tiempo de permanencia del operario para mitigar el riesgo de dafio auditivo

(DECRETO-255, 2024).

La hipoacusia de origen laboral representa un dafio auditivo de caracter permanente,
derivado principalmente de la permanencia constante de los empleados en entornos con niveles
sonoros excesivos. A escala global, se estima que cerca de 600 millones de operarios
desempefian sus labores bajo condiciones de ruido perjudiciales. Esta exposicion prolongada
no solo deteriora la capacidad del cerebro para procesar sonidos de diversas frecuencias, sino
que también suele desencadenar tinnitus. Esta percepcion constante de pitidos o zumbidos
resulta, en muchos casos, una afeccion mas desesperante y molesta para quien la padece que la
propia disminucién de la audicion. Ante esta realidad, la prevencion primaria, apoyada en
normativas claras y en la sensibilizacion del personal, junto con el uso correcto de EPP, son
determinantes fundamentales que salvaguardar la salud del trabajador. (UTA, 2023). En los
camales, el ruido proviene de diversas fuentes: motores, compresores, herramientas neumaticas,

magquinaria de transporte y el mismo proceso de faenamiento.



Bajo el marco legal ecuatoriano, el Decreto Ejecutivo 255 en materia de seguridad y
salud ocupacional, indica que es obligacion del empleador ejecutar las acciones preventivas
pertinentes para controlar los peligros fisicos derivados del impacto actstico en el ambiente
laboral (DECRETO-255, 2024). En muchas empresas industriales, como en los camales, esta
obligacion no se reduce en la aplicacion de controles técnicos especificos como los aislamientos
acusticos de maquinaria, mantenimiento preventivo o redisefio de procesos, esto se debe a

desconocimiento o limitaciones economicas.

Normativa Legal y técnica Aplicable

El sustento legal del bienestar ocupacional en el territorio ecuatoriano se articula por
medio de la Normativa sobre Seguridad e Higiene de los Trabajadores, bajo la direccion del
MDT (Ministerio del Trabajo). Esta estructura juridica establece para las entidades la obligacion
imperativa de configurar espacios de trabajo seguros. Dicha responsabilidad conlleva la
deteccion sistematica y la mitigacion de factores fisicos de riesgo, tales como la intensidad
sonora y la eficiencia luminica, con la finalidad primordial de proteccion sobre la salud y la

vida de los trabajadores (DECRETO-255, 2024).

De igual manera, se consideran referentes internacionales de alta exigencia, tales como
la normativa europea UNE-EN 12464-1, la cual fija criterios técnicos en iluminacion para
espacios de trabajo en interiores. Norma que es fundamental para determinar los requisitos de
confort visual, rendimiento y seguridad, adaptando los niveles de lux segun la complejidad de
las tareas de procesamiento que se ejecutan en el centro de faenamiento (UNE-12464-1, 2014)
Esta normativa advierte que un acondicionamiento luminico deficiente no solo provoca fatiga
corporal, sino que puede derivar en patologias sensoriales cronicas. Asimismo, aborda la
dimension de la productividad, frecuentemente subestimada en el &mbito industrial, subrayando
que una visibilidad 6ptima es directamente proporcional al rendimiento operativo. En esencia,

un trabajador con condiciones visuales adecuadas no solo ejecuta sus labores con mayor
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precision, sino que se convierte en un activo mas seguro y con una salud ocular preservada a
largo plazo.
Tabla 1

Tabla de labores fabriles y manuales.

No TIPO DE INTERIOR, TAREA ACTIVIDAD Lux
REF

7.1 Zonas De Trabajo En General 200

7.2 Clasificacion Y Lavado De Productos 300
(Molienda, Mezclado Y Envasado)

7.3 Zonas De Trabajo Criticas 500
(Mataderos, Molinos, Carnicerias, Filtrado...)

7.4 Corte Y Clasificacion De Frutas Y Vegetales 300

7.5 Fabricacion De Alimentos De Delicatessen, 500
Puros Y Cigarrillos Y Trabajo En Cocinas

7.6 Inspeccion De Vidrios Y Botellas, Control De Productos, Clasificacion Y 500
Decoracion

7.7 Laboratorios 500

7.8 Inspeccion De Colores 100
Productos (Envasado, Molienda) 0

Nota: se muestra la tabla de los limites permisibles en las diferentes dreas industriales
basados en la norma UNE 12464-1, Tabla realizada por el investigador (2025

Asimismo, se considera el estdindar europeo UNE-EN 12464-2, el cual estipula los
requerimientos luminicos para entornos laborales a la intemperie, garantizando el confort y la
agudeza visual de los operarios. Esta normativa contempla la mayoria de las actividades
operativas habituales; no obstante, es fundamental precisar que sus lineamientos no cubren los
sistemas de iluminacién de emergencia, los cuales se rigen por protocolos independientes

(UNE-12464-2, 2016).



Tabla 2

Tabla de limites permisibles en exteriores y de circulacion

TIPO DE AREA PARA LA TAREA O ACTIVIDAD VISUAL E (LX)
Senderos Solo Para Peatones 5
Zonas De Trafico Para Vehiculos De Movimiento Lento (Max. 10Km/H) 10
Trafico Veicular Regular (Méax. 40Km/H 20
Puntos De Carga Y Descarga, Puntos De Giro De Vehiculos, Pasos Peatonales 50

Nota: se muestra tabla de lux permitidos en areas de circulacion y exteriores basados en la
norma europea UNE 12464-2, imagen obtenida por el investigador (2025)

Importancia de la mejora continua en ambientes laborales

Dentro de los entornos de trabajo, la optimizacion progresiva constituye un eje rector
dentro de la administracion de la prevencion de riesgos y bienestar laboral. Este proceso
demanda la deteccion de peligros, la valoracion técnica de la situacion actual, la aplicacion de
medidas de seguridad y un seguimiento sistematico de su efectividad (Rocca Burgos, 2022). En
lo que respecta al centro de faenamiento de Calacali, la adecuacion de las variables luminicas
y acusticas se presenta como una coyuntura clave para reconfigurar el espacio de labor, mitigar
siniestros, promover el desarrollo en el equipo de trabajo y robustecer los niveles de excelencia

en la cadena de produccion.

Método de la cuadricula

Consiste en definir una malla regular de puntos sobre el plano de trabajo o la superficie
que se desea evaluar y calcular, en cada punto de la malla, la iluminacion resultante producida
por todas las luminarias instaladas, esos valores permiten obtener el nivel medio, el minimo y
las relaciones de uniformidad. El protocolo de evaluacion empleado habitualmente se basa en

un sistema de reticula de puntos de muestreo que abarca la totalidad del 4rea de estudio. Esta
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metodologia consiste en segmentar el espacio interior en cuadrantes uniformes, preferiblemente
de geometria cuadrada. En el centro de cada seccion, se cuantifica la iluminancia en una altura
estandar de 0.80 metros a nivel de suelo, para poder determinar un promedio luminico general.
Cabe destacar que la exactitud del calculo de la iluminancia media esta condicionada por la
densidad de los puntos de medicion establecidos en el disefio del muestreo (Ministerio-del-

trabajo, 2016).

Riesgo por Iluminacion Inadecuada

Una intensidad luminica inadecuada en los centros operativos tiene el potencial de
desencadenar agotamiento ocular, fallos en la ejecucion de procesos, una merma en la
productividad e incluso siniestros en el lugar de trabajo (Sanchez Sanaguano, 2023).
Especialmente en tareas criticas como el sacrificio, evisceracidn, inspeccion sanitaria y
desposte, donde se requiere una correcta visibilidad para el manejo de herramientas

punzocortantes y la identificacion de patologias en canales.

Causas comunes:

e Baja intensidad luminica.
e Distribucion desigual de la luz.
e Deslumbramientos o sombras pronunciadas.

e Ausencia de mantenimiento de luminarias.

Limites permisibles de iluminacion

Garantizar niveles adecuados de iluminancia (en lux), segun las recomendaciones del
Reglamento Nacional de Edificaciones (NEC-SE-DS, 2024) o estandares internacionales como
la ISO 8995-1 (8995-1, 2016) o la norma europea UNE 12464-1 (UNE-12464-1, 2014) o el
Decreto Ejecutivo (DECRETO-255, 2024) y el Acuerdo Ministerial Anexo 3 (MDT-2024-196,

2024) que sugieren valores tales como:

11



e Areas de transito y circulacion: 50 lux

e Escaleras, bafios y vestidores: 100 lux

e Bodega y almacenamiento general: 150 lux

e Areas de trabajo general (produccion, faena, limpieza): 300 a 500 lux.
e Oficinas administrativas: 300-500 lux

e Areas de redaccion, archivo y lectura: 500-750 lux

e Laboratorios y salas técnicas: 500-750 lux

e Areas de inspeccion y control de calidad: 750-1000 lux

e Trabajos de precision (instrumentacion, mediciones finas): 1000 o mas lux

Tabla 3

Tabla de niveles minimos de iluminacion (Decreto Ejecutivo 255)

Tipo de actividad o area de trabajo Nivel minimo de iluminacion (Lux)
Areas de transito y circulacion 50
Escaleras, bafios y vestidores 100
Bodegas y almacenamiento general 150
Areas de trabajo general (produccion, faena, 300-500
limpieza)

Oficinas administrativas 300-500
Areas de redaccion, archivo y lectura 500-750
Laboratorios y salas técnicas 500-750
Areas de inspeccion y control de calidad 750-1000
Trabajos de precision (instrumentos, mediciones 1000 o mas
finas)

Nota: se puede apreciar los niveles de luminancia para cada area segun Decreto Ejecutivo
255 tabla realizada por el investigador (2025)

Riesgo por Exposicion al Ruido

Dentro de una planta de beneficio, diversos focos emisores, tales como unidades de
compresion, equipos de corte motorizado, la fonacion animal y sistemas hidraulicos, suelen

generar intensidades acusticas que sobrepasan los umbrales legales, vulnerando la integridad
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del personal ante niveles criticos de presion sonora. Esta exposicion prolongada deriva en

consecuencias multisistémicas.

e D¢éficit auditivo: Desarrollo de hipoacusia inducida por ruido.

e Impacto psicofisiologico: Cuadros de tension laboral, agotamiento sensorial y

merma en la eficiencia operativa.

e Riesgos de seguridad: Bloqueo de la comunicacion verbal efectiva, lo cual
incrementa la probabilidad de siniestros.

e Alteraciones emocionales: Estados de irritabilidad y deterioro del bienestar

psicoldgico del trabajador.

Tabla 4

Limites permisibles de exposicion a ruido continuo (Decreto Ejecutivo 255)

Nivel Sonoro (dB A -lento) Tiempo maximo de exposicion por jornada (horas)
85 8

90 4

95 2

100 1

110 0.25 (15 minutos)
115 0.125 (7.5 minutos)

Nota: se muestra tabla de los niveles sonoros permisibles segun Decreto Ejecutivo 255 tabla
realizada por el investigador (2025)

Justificacion.

La importancia de optimizar el acondicionamiento luminico y atenuar Ia
contaminacion acustica en las areas de faenamiento radica en la garantia de bienestar integral
del equipo operativo. Un entorno con visibilidad precaria se convierte en un escenario propenso

a fallos en el proceso, fatiga sensorial y siniestros laborales de alta severidad. Simultaneamente,

13



la exposicion constante a intensidades sonoras criticas no solo deriva en patologias auditivas
permanentes, sino que también detona cuadros de estrés y fractura la comunicacion efectiva
entre los operarios. Por lo tanto, intervenir en estos factores ambientales trasciende el
cumplimiento de protocolos técnicos o exigencias legales, consoliddndose como un imperativo
ético hacia la vida del trabajador. Al elevar estos estandares, la organizacion no solo perfecciona
su rendimiento productivo, sino que instaura una cultura de prevencion que garantiza un espacio

laboral digno y saludable para todos.

El impacto de esta propuesta se proyecta en una reduccion sustancial de la siniestralidad
laboral, el fortalecimiento del bienestar psicosocial del equipo y el alineamiento estricto con el
marco normativo de seguridad industrial. Al perfeccionar los niveles de iluminancia y mitigar
la presion sonora, se prevé una atenuacion critica de los riesgos laborales, consolidando un
ecosistema laboral preventivo y saludable. De igual manera, esta intervencion generara un
incremento en la eficiencia operativa, permitiendo que el personal ejecute sus labores con
estandares superiores de precision y concentracion. Finalmente, este beneficio trasciende a la
esfera corporativa, potenciando la imagen institucional del centro de faenamiento al evidenciar
un compromiso solido con la integridad de su talento humano y la optimizacidon constante de

sus procesos productivos.

Los beneficios derivados de esta intervencidon recaeran primordialmente en os
colaboradores del centro de faenamiento, quienes actualmente enfrentan factores de riesgo
fisico que comprometen su bienestar y eficiencia. Al optimizar el acondicionamiento luminico
y atenuar la contaminacidn acustica, se fortalecera la proteccion de su integridad, se mitigara el
agotamiento sensorial y se consolidard un entorno laboral ergondémico. De igual manera, este
proyecto favorecera a supervisores, técnicos y administrativos al proporcionar un ecosistema
de trabajo caracterizado por la seguridad y la fluidez operativa. En ultima instancia, la

colectividad de consumidores se vera beneficiada indirectamente, ya que un ambiente de labor
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controlado y seguro es un pilar fundamental para asegurar la inocuidad y los estandares de

calidad del producto carnico procesado.

La factibilidad del proyecto es favorable, debido a que se fundamenta en intervenciones
técnicas de alta viabilidad y minima alteracion estructural, tales como la reconfiguracion
fotométrica mediante luminarias LED y el empleo de sistemas de acondicionamiento acustico
pasivo. Estas estrategias son ejecutables con tecnologia accesible en el mercado nacional y
prescinden de reformas integrales en la infraestructura del camal. Asimismo, la integracion de
recursos tecnoldgicos especializados, como el software de modelado DIALux y equipos de
medicion de precision, garantiza un diagndstico riguroso y soluciones adaptadas a la morfologia
real del centro. Finalmente, el compromiso del talento humano y el s6lido respaldo del marco

legal ecuatoriano consolidan la sostenibilidad operativa y técnica de este planteamiento.

La utilidad de este planteamiento reside en su potencial para generar soluciones
operativas y escalables a otros centros de beneficio a nivel nacional que presenten deficiencias
analogas. Al estructurar un protocolo sistematico para el diagnéstico y la neutralizacion de
riesgos fisicos derivados de la iluminacion y el ruido, se entrega un recurso técnico de alto valor
para especialistas en salud laboral y prevencion de riesgos. Asimismo, la evidencia recopilada
agilitara la toma de decisiones fundamentales respecto a la inversion en infraestructura y
tecnologia, fomentando ecosistemas de trabajo que no solo sean seguros, sino altamente
eficientes. Esta aplicabilidad se encuentra en total consonancia con los objetivos globales de la

organizacion, especificamente en lo referente a la seguridad y salud ocupacional.

Objetivos

Objetivo General

» Mejorar las condiciones de exposicion a agentes fisicos como la luminancia y la

acustica, en los puestos de trabajo en un camal de faenamiento de bovinos, a través de
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la aplicacion del software DIALux y sonometro mejorando las condiciones de

seguridad y de bienestar del personal.

Objetivos Especificos

» Diagnosticar las magnitudes vigentes de luminancia y presion aclstica en todas las areas
del proceso de faenamiento mediante mediciones con equipos de higiene industrial
estructurando una linea base.

» Rediseiiar la iluminacion en las areas del centro de faenamiento de bovinos utilizando
el software DIALux garantizando la visibilidad del personal en sus respectivos puestos
de trabajo.

» Disefiar medidas correctivas y preventivas, a través del control directo sobre el origen
del peligro, medio de transmision y en el trabajador para reducir la exposicion del factor

de riesgo ruido.
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Capitulo IT

Ingenieria del proyecto

Diagnostico actual de la empresa

La importancia del andlisis comenz6 con una inspeccion técnica directa en las
instalaciones del camal de faenamiento Calacali, situado a 17 km al norte de Quito. El proposito
de este acercamiento inicial fue constatar de primera mano como influyen la iluminacién y el
ruido en el entorno laboral cotidiano. Durante el recorrido, se hizo evidente que el centro
presenta deficiencias criticas que pone en riesgo la integridad laboral; especificamente, se
detectd una iluminacion insuficiente y niveles sonoros que no se ajustan a los limites protegidos
por la normativa vigente. Estas carencias no son solo cifras técnicas, sino factores reales que
elevan la probabilidad de sufrir accidentes, agotamiento visual y dafios auditivos permanentes.
En un proceso tan exigente como el faenamiento, donde la precision y una visibilidad clara son
vitales, atender estos riesgos fisicos se vuelve una prioridad absoluta para garantizar una
operacion eficiente y, sobre todo, humana. Estos riesgos fisicos son criticos en procesos de
faenamiento donde la ergonomia y la visibilidad son esenciales para garantizar la eficiencia y

seguridad (Quilsimba, 2022).

Esto sumado a la infraestructura antigua la cual lleva 17 afios de funcionamiento,
durante la visita se realiza entrevistas a los diferentes trabadores de las dreas donde se encontré
que el 75% de los colaboradores forman parte del género masculino y el 25% al género femenil
la mayor parte de los trabajadores oscilan entre los 42 y 65 afos correspondientes al 62.50%
la antigiiedad en el puesto de trabajo es mayor a 5 afos correspondientes al 68.75% y las areas
con mas puestos de trabajo fueron el area de visceras con 25% y las areas de desangrado y
cuarteo con 18.75% respectivamente, quienes supieron facilitar informacion relevante para el

desarrollo del actual trabajo. Informacion de la cual se pudo conocer que solo se ha realizado
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simplemente tareas de mantenimiento por reemplazo de cables desgastados por el tiempo de
uso y reemplazo de luminaria defectuosa, también mencionan que no se ha realizado un estudio
previo para la prevencion de enfermedades laborales por una iluminacion defectuosa y niveles
de ruido inadecuados para el entorno laboral, limitdndose a la implementacion de iluminacion

adquirida por el camal para desempeiar las actividades operativas.

Tabla 5

Datos sociodemograficos

Aspecto Alternativas Frecuencia Porcentaje
Género Hombre 12 75%
Mujer 4 25%
Total =16 100%
Edad entrel8 y 35 afios 1 6,25%
36 y 41 afios 5 31,25%
42 y 65 anos 10 62,50%
Total =16 100%
Antigiiedad <3 afios 2 12,50%
en el trabajo entre 3y5 afios 3 18,75%
> 5 afios 11 68,75%
Total =16 100%
Puestos de  Corrales 2 12,50%
trabajo Noqueo 1 6,25%
Desangrado 3 18,75%
Descuerado 1 6,25%
Cuarteo 3 18,75%
Limpieza de 4 25,00%

visceras
Oreo 2 12,50%
Total =16 100%

Nota: se muestra tabla sociodemografica realizada al personal que labora en el camal de
Calacali, Tabla realizada por el investigador (2025)
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Figura 1

Imagen referencial del camal (GOOGLE MAPS)

Nota: el camal tiene un espacio promedio de 400 metros cuadrados, imagen obtenida por el
investigador a través de Google mapa (2025)

Layout Camal de Calacali

Figura 2

Layout de los espacios del camal de faenamiento
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Nota: diserio actual del drea de faenamiento del camal de Calacali, layout realizado por el
investigador (2025)
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Descripcion de los procesos de faenamiento de bovinos en el camal de Calacali

El flujo de trabajo para el faecnamiento de reses en la planta de Calacali se ejecuta de
manera ordenada y sucesiva, lo que permite asegurar tanto la calidad sanitaria de la carne como

la proteccion del personal operativo. Este ciclo se divide en las siguientes fases fundamentales.

Corrales

En esta etapa se realiza la recepcion y alojamiento temporales de ganado, donde se
realiza una inspeccion llamada ante-mortem, el cual sirve para verificar el estado sanitario de
los animales. Dicha fase prioriza la estancia de descanso de los bovinos, un procedimiento
esencial para reducir la reactividad del animal y garantizar la excelencia en la textura y color

de la carne.

Figura 3

Area de corrales

Nota: la figura muestra el area donde reposa el ganado antes del faenamiento, fotografia
realizada por el investigador (2025)
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Noqueo

Es el procedimiento en el cual se aturde al animal mediante métodos mecénicos o
eléctricos, con el objetivo de minimizar el sufrimiento y facilitar el desangrado posterior,

cumpliendo con normas de bienestar animal.

Figura 4

Area de Noqueo

J"“‘* | ar,::j"

'j:ll
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Nota: la figura muestra el drea en la que se noquea al ganado y se puede observar una
iluminacion deficiente, fotografia realizada por el investigador (2025)
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Desangrado

Se realiza inmediatamente después del noqueo, mediante corte en las arterias principales
lo cual permite el drenaje completo de la sangre, garantizando la calidad higiénica del producto

y reduciendo el sufrimiento del bovino faenado.

Figura 5

Area de desangrado

Nota: la figura muestra el darea en la que se desangra el ganado, fotografia realizada por el

investigador (2025)
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Descuerado
En este procedimiento se retira la piel del animal utilizando herramientas cortopunzantes

y equipos mecanicos, asegurando la integridad de la canal y evitando contaminacion cruzada.

Figura 6

Area de Descuerado

Nota: la figura muestra el area de Descuerado la cual esta junto al area de Noqueo y Cuarteo,
fotografia realizada por el investigador (2025)
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Cuarteo

Es la division de la canal en partes manejables para facilitar su manipulacion.

Figura 7

Area de Cuarteo

Nota: la figura muestra el area de Cuarteo la cual estd junto al area de Descuerado, fotografia
realizada por el investigador (2025)
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Limpieza de visceras: (entre cuarteo y oreo)

Extraccion y limpieza de visceras rojas y verdes, asegurando la separacion higiénica de

organos comestibles y desechos, conforme a protocolos sanitarios.

Figura 8

Area de Limpieza de Visceras

Nota: en la figura se observa una iluminacion deficiente en el drea de Limpieza de Visceras,
fotografia realizada por el investigador (2025)
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Oreo
Este procedimiento es la etapa final donde las canales se colocan en un area de reposo

para garantizar la conservacion y cumplir con parametros de inocuidad.

Figura 9

Area de Oreo

Nota: la figura muestra el darea de Oreo con una notable deficiencia luminica, registro
fotografico de campo (2025)
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Figura 10

Esquema secuencial de la operatividad faenamiento

Area de Corrales

A4

Area de Noqueo

Y

Area de Desangrado

Y

[ Area de Cuarteo

Y

[Area de Limpieza de Vl’sceras]

A 4

[ Area de Oreo ]

Nota: proceso general del camal de Calacali imagen realizada por el investigador (2025)

Cada etapa implica riesgos fisicos asociados a la iluminacion insuficiente y ruidos
elevados. Un déficit en la intensidad luminica eleva el riesgo de imprecisiones y siniestros
durante las etapas criticas de desuello y division de canales (UNE-12464-1, 2014). El ruido
generado por maquinas y animales puede superar los limites normativos (85dB segiin Decreto
Ejecutivo 255) afectando la salud auditiva. (DECRETO-255, 2024). Por lo tanto, el analisis de
flujo permite identificar puntos criticos donde se deben aplicar mejoras técnicas (luminarias

LED, proteccion auditiva) para cumplir con las normas y garantizar la seguridad ocupacional.
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Matriz de riesgos

Con el proposito de determinar y jerarquizar las amenazas fisicas en el centro de
beneficio bovino de Calacali, se empled la metodologia de valoracion del Instituto Nacional de
Seguridad e Higiene en el Trabajo (INSST). Esta metodologia facilita el andlisis cuantitativo
de riesgo mediante el cruce de variables de probabilidad de ocurrencia y magnitud de las

consecuencias. (INSST, 2000)

Explicacion de la elaboracion de la matriz INSST

Procesos incluidos: Corrales, Noqueo, Desangrado, Descuerado, Cuarteo, Limpieza de

visceras, Oreo.

Riesgos Evaluados: [luminacion insuficiente y Ruido elevado.

Valores asignados:

Probabilidad: (baja), (media), (alta).

Consecuencias: (ligeramente dafiino), (dafino), (extremadamente dafiino).

Nivel de riesgo: trivial (baja; ligeramente dafiino), tolerable (media; ligeramente
dafiino), moderado (media; dafino), importante (alta; dafiino), intolerable (alta;

extremadamente dafiino). Ver Anexo 1

El Grado de peligro contempla diferentes niveles de riesgo
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Figura 11

Niveles de riesgo

Niveles de riesgo

Extremadamente
Daiiino

ED

Consecuencias
Ligeramente Daiiino
Daiiino
LD D
Baja Riesgo trivial Riesgo tolerable
B T TO
Probabilidad Media Riesgotho)IerabIe

Nota: Meto simple para estimar los niveles de riesgo de acuerdo con su probabilidad
estimada, grafico obtenido de (INSST, 2000)

Tabla 6

Matriz INSST area de corrales

CALIFICACION DE RIESGOS POR PUESTO DE TRABAJO

FECHA: 06/11/2025
[REALIZADO POR: Pablo Rosero

DIRECCION: Centro de Faenamiento Calacali

NUMERO DE PERSONAL
HOMBRE! 2
PERSONAS: 2 o S MUJERES VULNERABLE
PUESTO DE TRABAJO Operario de corrales
PRINCIPALES ACTIVID{Recepcion de ganado e inspeccion del mismo
[EQUIPOS Y
H(I?ZRRAMIENTAS QUE MATRIZDE RIESGOS
. PROCESO DE FAENAMIENTO (AREA DE CORRALES )
USA: Ninguno
EVALUACION: INICIAL | X |PER_IODICA
IDENTIFICACION DE RIESGOS BASADO EN EL INSHT
I=| E - - L=} I
PUESTO DE PROBABILIDAD CONSECUENCIA MEDIDA DE |RESPONSABLE DE
FrocEe TRABAJO PELIGROS Lig NIVEL DE ACCION Y TEMPORIZACION CONTROL LAMEDIDA
Baja |Media| Alta - Daiiino - RIESGO
Daiiino ente Daiiino
K Tluminacion o
3 g g insuficiente X X No debe comenzar ni continuar el Control de SST
g = 1) trabajo hasta que se reduzca el riesgo  |Ingenieria
= B &
] H = [luminacion
? ': ;} excesiva X X No se requiere accion especifica Ninguna N/A
2 g S
3 g s Ruido N i meiorar b i
3 b1 x x 0 se necesita mejorar la accion N N/A
Z = preventiva ©

Nota: se aplica la matriz INSST para evaluar factores de riesgo por iluminacion y ruido,

tabla de elaboracion propia (2025)
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Tabla 7
Matriz INSST area de noqueo

CALIFICACION DE RIESGOS POR PUESTO DE TRABAJO

FECHA: 06/11/2025
REALIZADO POR: Pablo Rosero
DIRECCION: Centro de Facnamicnto Calacali
NUMERO DE

PERSONAS: 1

PUESTO DE TRABAJO Operario de Noqueo

HOMBRES 1

MUJERES

PERSONAL
VULNERABLE

PRINCIPALES ACTIVID{Noqueo de ganado
ﬁ%ﬂ:ﬁ; :(ENTM UE | IATRIZDE RIESGOS
N S Q PROCESO DE FAENAMIENTO (AREA DE NOQUEO )
USA: Ninguno
EVALUACION: INICIAL | X |PERIODICA
IDENTIFICACION DE RIESGOS BASADO EN EL INSHT
PUESTO DE PROBABILIDAD CONSECUENCIA MEDIDA DE | RESPONSABLE
PROCESO PELIGROS
TRABAJO e o NIVEL DE ACCION Y TEMPORIZACION CONTROL | DE LA MEDIDA
Baja | Media | Alta - Daiiino ", RIESGO
Daiiino ente Daiiino
- Tluminacion . )
o 8 insuficiente x X No debe comenzar ni continuar el Control de SST

s 5 ] trabajo hasta que se reduzca el riesgo ~ [Ingenieria

E g &

g g = —

g s Tluminacion

; s E excesiva X X I;gf]?ﬁ No se requiere accion especifica Ninguna N/A

g H o -

R 5 5 Ruido
& - x x RIESGO Se debe hacer esfuerzos para reducir el [Control de SST
= MODERADO  riesgo Ingenieria

Nota: se aplica la matriz INSST para evaluar factores de riesgo por iluminacion y ruido,

tabla de elaboracion propia (2025)
Tabla 8

Matriz INSST area de desangrado

CALIFICACION DE RIESGOS POR PUESTO DE TRABAJO

FECHA: 06/11/2025
REALIZADO POR: Pablo Rosero
DIRECCION: Centro de Faenamiento Calacali
NUMERO DE

PERSONAS: 3

PUESTO DE TRABAJO Operario de sangria

HOMBRES 3

MUJERES

PERSONAL
VULNERABLE

PRINCIPALES ACTIVID|Desangrado, corte de pezuiias y decapitacion del ganado
EQUIPOS Y
HERRAMIENTAS QUE [MATRIZDE RIESGOS !
USA: Ninguno PROCESO DE FAENAMIENTO (AREA DE DESANGRADO )
EVALUACION: INICIAL | X |PERIOD1CA
IDENTIFICACION DE RIESGOS BASADO EN EL INSHT
PROCESO [FUESTO DE PELIGROS PROBABILIDAD CONSECUENCIA MEDIDA DE | RESPONSABLE
TRABAJO . NIVEL DE ACCION Y TEMPORIZACION | CONTROL | DELAMEDIDA
Baja | Media | Alta o Daiiino o RIESGO
Daiiino ente Daiino
Tluminacion
° = 8 insuficiente X X (No dgbe comenzar ni continuar e‘I Control de SST
-1 5 ] trabajo hasta que se reduzca el riesgo | Ingenieria
£
] i =
H —
H M 5 Iluminacion RIE
£ < é excesiva X X m‘f/?[g_ No se requiere accion especifica Ninguna N/A
= ] <]
g 5 E Ruido
] & = X X RIESGO  |Se debe hacer esfiierzos para reducir el |Control de SsT
= MODERADO  |riesgo Ingenieria e

Nota: se aplica la matriz INSST para evaluar factores de riesgo por iluminacion y ruido,

tabla de elaboracion propia (2025)
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Tabla 9

Matriz INSST area de descuerado

CALIFICACION DE RIESGOS POR PUESTO DE TRABAJO

FECHA: 06/11/2025
REALIZADO POR: Pablo Rosero
DIRECCION: Centro de Faenamiento Calacali
NUMERO DE
HOMBRE! 1
PERSONAS: 1 o S MUJERES
PUESTO DE TRABAJO Operario Descuerado

PERSONAL
VULNERABLE

PRINCIPALES ACTIVID|Retiro de la piel del ganado

EQUIPOS Y
HERRAMIENTAS QUE
USA: Ninguno

MATRIZDE RIESGOS
PROCESO DE FAENAMIENTO (AREA DE DESCUERADO )

EVALUACION: INICIAL | X | PERIODICA

IDENTIFICACION DE RIESGOS BASADO EN EL INSHT

PROCESO PELIGROS

PUESTO DE PROBABILIDAD CONSECUENCIA

TRABAJO

Baja | Media | Alt
W | Med * Daiino

Daiiino

ente Daiiino

insuficiente X

Tluminacion
excesiva X X

MEDIDA DE

NIVEL DE ACCION Y TEMPORIZACION CONTROL
RIESGO

RESPONSABLE

DE LA MEDIDA

No debe comenzar ni continuar el Control de
trabajo hasta que se reduzca el riesgo | Ingenieria

SST

RIESGO

TRIvIAL [N se requicre accion especifica Ninguna

N/A

Ruido

Area de descuerado
Operario descuerado
FACTORES FiSICOS

RIESGO Se debe hacer esfuerzos para reducir el |Control de
MODERADO [riesgo Ingenieria

SST

Nota: se aplica la matriz INSST para evaluar factores de riesgo por iluminacion y ruido,

tabla de elaboracion propia (2025)
Tabla 10

Matriz INSST area de cuarteo

CALIFICACION DE RIESGOS POR PUESTO DE TRABAJO

FECHA: 06/11/2025
REALIZADO POR: Pablo Rosero

DIRECCION: Centro de Faenamiento Calacali

NUMERO DE HOMBRES 3 ) PERSONAL
PERSONAS: 3 MUJERES VULNERABLE
PUESTO DE TRABAJO Operario de cuarteo
PRINCIPALES ACTIVID|Cuarteo de canal bobino
EQUIPOS Y o
HERRAMIENTAS QUE |MATRIZDE RIESGOS
USA: Ninguno PROCESO DE FAENAMIENTO (AREA DE CUARTEO)
EVALUACION: INICIAL | X |PF.R]ODICA
IDENTIFICACION DE RIESGOS BASADO EN EL INSHT
PROCESO lfl_JESTO DE PELIGROS PROBABILIDAD CONSECUENCIA MEDI]?A DE RESPONS{\BLE
TRABAIO NIVEL DE ACCION YTEMPORIZACION | CONTROL | PELAMEDIDA
Baja | Media | Alta . Daiiino . RIESGO -
Daiiino ente Daiiino
Tuminacion
- 2 insuficiente X X No debe comenzar ni continuar el Control de SsT
S g o trabajo hasta que se reduzca el riesgo  |Ingenieria
2
g luminacion
b RIE! ] " ;
H § ﬁ excesiva X X TRI\S/?/SL No se requiere accion especifica Ninguna N/A
b} ] o
z 5 = Ruido
< & 2 X X RIESGO  [Se debe hacer esfiierzos para reducir el [Control de ssT
= MODERADO  [riesgo Ingenieria

Nota: se aplica la matriz INSST para evaluar factores de riesgo por iluminacion y ruido,

tabla de elaboracion propia (2025)
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Tabla 11

Matriz INSST area limpieza de visceras

CALIFICACION DE RIESGOS POR PUESTO DE TRABAJO

FECHA: 06/11/2025
REALIZADO POR: Pablo Rosero

DIRECCION: Centro de Faenamiento Calacali

NUMERO DE HOMBRES ] PERSONAL
PERSONAS: 4 MUJERES 4 VULNERABLE
PUESTO DE TRABAJO Operario de eviscerado
PRINCIPALES ACTIVID|Limpicza de visceras
EQUIFOS Y MATRIZDE RIESGOS
HERRAMIENTAS QUE PO R ESS
: PROCESO DE FAENAMIENTO (AREA DE LIMPIEZA DE VISCERAS)
USA: Ninguno
7, ON -
EVALUACION: INICIAL | X |PERIODICA
IDENTIFICACION DE RIESGOS BASADO EN EL INSHT
__|PUESTO DE | PROBABILIDAD CONSECUENCIA MEDIDA DE | RESPONSABLE |
PROCE PELIGROS
OCESO| 1RABAIO GROS L - NIVELDE | v TEMPORIZACIGN | CONTROL | DELAMEDIDA
Baja | Media | Alta ' Daiiino o RIESGO
Daiiino ente Daiiino
- Tluminacion deb ! c L
§ O‘ . . X X No C e comenzar ni COn[lI]UAl'(.: ontr‘0 ’ e SST
F £ 9] trabajo hasta que se reduzca el riesgo  |Ingenieria
5 2 2
2 z F Tluminacion
Z 5 @ i RIESGO ) " - )
2 § E excesiva X X TRIVIAL [No se requiere accion especifica Ninguna N/A
F £ ° -
i‘ ] 5 Ruido
g No s necesita mejorar k accion
=] z X X d Ni N/A
S] = preventiva neuna

Nota: se aplica la matriz INSST para evaluar factores de riesgo por iluminacion y ruido,
tabla de elaboracion propia (2025)

Tabla 12

Matriz de riesgos del camal de Calacali area de oreo

CALIFICACION DE RIESGOS POR PUESTO DE TRABAJO

FECHA: 06/11/2025
REALIZADO POR: Pablo Rosero

DIRECCION: Centro de Faenamiento Calacali

NUMERO DE PERSONAL
PERSONAS: 2 HOMBRES 2 MUJERES VULNERABLE
PUESTO DE TRABAJO Operario de Oreo
PRINCIPALES ACTIVID|Oreo y enfiamiento del canal
E%zllf‘:)lsl:{ENTAS UE MATRIZDE RIESGOS
Q PROCESO DE FAENAMIENTO (AREA DE OREO)
USA: Ninguno
EVALUACION: INICIAL ‘ X |PERIODICA
IDENTIFICACION DE RIESGOS BASADO EN EL INSHT
.. [PUESTO DE | PROBABILIDAD CONSECUENCIA MEDIDA DE | RESPONSABLE |
PROCESO PELIGROS
TRABAJO L E NIVEL DE ACCION Y TEMPORIZACIGN CONTROL | DE LA MEDIDA
Baja | Media | Alta . Daiiino < RIESGO
Daiiino ente Daiiino
- Tuminacion deb . . 1 1d
8 . . X X No ebo comenzar ni cmmnuare. Com « e SST
s ¥ trabajo hasta que se reduzca elriesgo | Ingenieria
S £ 7
£ S = =
E é 4 " o X X RIESGO No se requiere accion especifica Ning
< .g g excesiva TRIVIAL q P guna
2 £
< 2 5 Ruido
Sl = X X RIESGO Se debe hacer esfuerzos para reducir el |Control de SST
= MODERADO [riesgo Ingenieria

Nota: se aplica la matriz INSST para evaluar factores de riesgo por iluminacion y ruido,
tabla de elaboracion propia (2025)
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Analisis de los niveles de riesgo de iluminacion y ruido evaluados con matriz del INSST

La iluminacion insuficiente identificada en la matriz de riesgos esta clasificada como
Riesgo Intolerable lo cual exige una parada de actividades o intervencion inmediata, el

redisefio con luminarias > 500 lux segun la norma europea (UNE-12464-1, 2014)

Iluminacién insuficiente cunado es intolerable, requiere intervencion inmediata.

El ruido identificado en la matriz de riesgos esta clasificado como

Cuando el ruido es importante debe reducirse previo a la ejecucion de la actividad o con
medidas preventivas como la dotacion de Equipos de proteccion personal (EPP), hasta

completar controles de ingenieria.

El ruido se clasifica en la matriz de riesgos como Riesgo Importante, debe tratarse con
controles de ingenieria como uso de EPP, dosimetria periddica y gestion de la exposicion para

asegurar < 85dB(A) conforme a limites permisibles de las normativas vigentes.

Metodologia de la herramienta los 5 por qué

Para abordar el problema detectado en la planta de faenamiento de Calacali, se empled
la metodologia de los "5 porqués", la cual es una técnica de solucion de problemas que permite
profundizar en el origen el inconveniente, en la Figura 15 se observa la deficiencia iluminancia
en el area de limpieza de visceras del Camal de Calacali, esto es consecuencia directa de una
configuracion empirica del sistema luminico, carente de calculos técnicos y simulaciones
fotométricas previas. Esta situacion impide alcanzar los estdndares minimos de confort visual
requeridos para las tareas de inspeccion y faenamiento. Esta situacion se vuelve mas critica
debido a la inexistencia de un cronograma para la revision y ajuste preventivo de instalaciones,
sumado a la carencia de recursos financieros destinados a la actualizacion y mejora tecnologica
de los equipos, lo que hace imperativo realizar un analisis técnico y un redisefio integral del

sistema de iluminacion bajo criterio de ingenieria.

33



Figura 12

Analisis de causa 5 por qué?

l@! Universidad —
P indoamérica PROBLEMA g
Niveles de iluminacion por debajo de los limites normativos

JPor qué existen niveles
inadecuados de
iluminacion en el camal?

JPor qué no se realizaron
calculos técnicos previos?

,Por qué se ha mantenido
esta deficiencia en el
tiempo?

JPor qué no se han
ejecutado readecuaciones
0 mantenimientos?

.Cual es la solucion
necesaria ante esta falta de

Porque existe una mala distribucion
de luminarias instaladas sin calculos
de niveles luminicos previos.

Por el desconocimiento de las
variables fotométricas necesarias
para garantizar los estandares
normativos en actividades de
faenamiento.

Debido a la inexistencia de
programas de mantenimiento y la
falta de planes de readecuacion
luminica.

Por la falta de asignacion de
presupuesto y la ausencia de una
gestion técnica orientada a la
ingenieria de planta.

Realizar un analisis y redisefio
técnico mediante software

gestion y presupuesto? === especializado (DIALux evo) para
optimizar la inversion y garantizar
el cumplimiento normativo.

Nota: se muestra mediante herramienta de ingenieria las causas de errores en el sistema

luminico, grafico desarrollado por el autor (2025)

A partir de la identificacion de las causas raiz, se detect6 la carencia de una planificacion técnica
detallada que se apoye en herramientas informéticas de simulacion. Como medida correctiva,
se propone el disefio y la puesta en marcha de un sistema de iluminacidon especializado
utilizando el software DIALux evo; este estudio permitird establecer con precision la

distribucion, la capacidad y la tecnologia de la luminaria que se requiere para acatar
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rigurosamente con los estandares de iluminacién propuestos por en el Decreto Ejecutivo 255
(DECRETO-255, 2024) y normas internacionales como como la norma UNE 12464-1 (UNE-

12464-1, 2014) , garantizando un entorno de trabajo y eficiencia.

Estudio de Iluminacion de las Areas de Faenamiento.

Figura 13

Imagen del sistema de iluminacion actual del camal de faenamiento

Nota. se muestra que el area tiene 2 lamparas de las cuales una no estd en funcionamiento,
Imagen obtenida por el investigador (2025).
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Objetivo y alcance

evaluar la iluminacion en las areas de faenamiento para verificar el cumplimiento
normativo, el confort visual y la seguridad operacional. Identificar brechas y proponer mejoras
técnicas y organizativas, aplicar el método de la cuadricula por areas para medir la uniformidad

y los niveles de luz (LUX).

Normativas y criterios de referencia

» Norma Europea UNE-EN 12464-1 (dispone obligaciones para la iluminacion ambiental
en puestos de trabajo al interior, para garantizar el confort visual y el rendimiento),
(UNE-12464-1, 2014).

» Norma Ecuatoriana de construccion seccion 170 del codigo eléctrico (establece
requisitos minimos de seguridad para instalaciones de equipos de alumbrado,
luminarias, portalamparas y lamparas). (NEC-SE-DS, 2024)

» Norma Ecuatoriana INEN 2969-1 (dispone obligaciones para la iluminacién ambiental
en interiores, principalmente en areas laborales). (NTE-INEN-2969-1, 2015)

» Norma Europea UNE-EN 12464-2 (Esta normativa define los estdndares luminicos
necesarios para entornos laborales exteriores, detallando los criterios técnicos de

intensidad y uniformidad que se deben cumplir). (UNE-12464-2, 2016)

Seguridad e Higiene: una iluminacion adecuada

» Evita riesgos de corte atrapamiento al mejorar la visibilidad.

» Facilita una correcta inspeccion sanitaria, reduciendo la probabilidad de contaminacion
al permitir identificar materia extrana.

» Debe ser apta para lavado, como por ejemplo luminarias IP66-IP69K, con CRI >85en

inspeccion para distinguir colores de tejidos.
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Medidas complementarias e higiene

» Limpieza y mantenimiento programado de luminarias.
» Evitar deslumbramientos sombras duras en planos de trabajo; proteccion contra rotura

para evitar contaminacion.

Niveles de Iluminacion (valores objetivos por area)

Tabla 13

Nivel de iluminacion de forma general en las diferentes areas del camal

Area/Puest |Puntode |Lux |Norma (lux | Cumple
0 medicion actual | minimo NI TA) Observaciones

Nivel de iluminancia
Corrales exterior 16,37 50 No bajo/requiere rediseno
correctivo
Nivel de iluminancia
Noqueo jaula 101,9  300-500 No bajo/requiere redisefo
correctivo
Nivel de iluminancia
129,8  300-500 No bajo/requiere rediseno
correctivo
Nivel de iluminancia
Descuerado canal 1 144,7  300-500 No bajo/requiere redisefo
correctivo
Nivel de iluminancia
Cuarteo 1 mesa 1 159,7  300-500 No bajo/requiere rediseno
correctivo
Nivel de iluminancia
Oreo area 1 2154  300-500 No bajo/requiere rediseno
correctivo
Nivel de iluminancia
mesal 62,7 300-500 No bajo/requiere rediseno
correctivo
Nivel de iluminancia
Despacho entregas 30,17 50 No bajo/requiere rediseno
correctivo
Nivel de iluminancia
inspeccion 0 100 No bajo/requiere rediseno
correctivo
Nivel de iluminancia

base

Desangrado fesramdls

Limpieza
viseras

Planta de
tratamiento

Plantade  operacion

: . 0 100 No bajo/requiere rediseno
tratamiento  de equipos .
correctivo
Aparcamien aparcamient BivG el
p o P o1 16,7 50 No bajo/requiere rediseno
correctivo

Nota: tabla realizada por el investigador en base en (UNE-12464-1, 2014)
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Para identificar el estado actual del sistema de iluminacién en el camal, se realizd una
fase de diagnostico técnico inicial. Los valores presentados en la Tabla 13, corresponden a este

primer levantamiento de datos en sitio y se obtuvieron bajo el siguiente criterio.

Medicion técnica puntual. Se utiliz6 un luxoémetro (AOPUTTRIVER modelo AP-881D)
digital calibrado para capturar los niveles de iluminacion directamente en las areas operativas.
Estas mediciones se realizaron posicionando el equipo directamente sobre las superficies
donde los operarios realizan sus tareas (zonas de inspeccién). La medicion se tomo a una

altura de 0,80 metros, simulando el plano de trabajo estandar.

Estabilizacion de los valores. Dado que las condiciones de luz en el camal no presentaban
variaciones bruscas durante la jornada, se registraron niveles promedios en cada punto tras
realizar varias tomas sucesivas. Esto permiti6 obtener una cifra representativa de la

deficiencia luminica en cada estacion.

Obtencion del nivel promedio. Con el fin de evitar errores por fluctuaciones momentaneas,
el valor de "Lux actual" que aparece en la tabla no es una cifra aislada, sino el promedio de

las lecturas tomadas en cada punto. Para ello, se aplico la formula de la media aritmética

n
i=1 Ei

Eprom = (1)

n

Donde:

E,rom= €s le numero promedio final, Eson las distintas lecturas capturadas por el luxémetro y

n es el nimero total de tomas realizadas.

Los hallazgos confirman que la infraestructura luminica existente manifiesta
discrepancias sustanciales respecto a los estdndares de la normativa UNE-EN 12464-1. Esta
brecha técnica no solo vulnera el marco legal vigente, sino que repercute de forma negativa en

la integridad fisica y el confort del talento humano. Ante este diagndstico, resulta imperativo
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ejecutar medidas de subsanacion urgentes que reconfiguren el entorno visual en las estaciones

operativas, asegurando asi un ecosistema de trabajo productivo y seguro.

Tabla 14

Niveles de luminosidad para el Camal de faenamiento Calacali

Area de faenamiento Criterio técnico Sustento

normativo

Corrales > 30lux y < 50lux UNE- EN 12464-
2

> 300lux y < 500lux UNE- EN 12464-
1

1

Inspeccion post-mortem (cabeza, >300lux y <500lux y sin ~ INEN-2969-1

visceras, canal) sombras

Descuerado > 300 lux y < 500lux UNE- EN 12464-
1

Cuarteo > 300lux y < 5001lux UNE- EN 12464-
1

1

Nota. la tabla muestra los limites permisibles en las diferentes areas del camal segun la
norma UNE 12464-1, tabla realizada por el investigador (2025).

Equilibrio general vs localizada

Mantener continuidad y homogeneidad del nivel de lux a lo largo de la linea de

faenamiento para evitar adaptaciones visuales frecuentes (fatiga).

Método Diseno de 1a Cuadricula

Con el fin de ejecutar el relevamiento de informacion, se implementd el protocolo
técnico de la Normativa Europea UNE-EN 12464-1 relativa a los requisitos luminicos en
espacios interiores, la cual estipula la determinacién de estaciones de muestreo en el eje
centrobarico de cada superficie evaluada. De forma adicional, se integraron los criterios
técnicos contenidos en los apartados A.2.3 y A.2.3.1 de la normativa mexicana (NOM-025-

STPS., 2008) para una sistematizacioén del diagndstico. Se comienza con el célculo del espacio
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del local por cada éarea funcional, utilizando las métricas arquitectonicas de las estaciones
laborales y ejecutando el algoritmo matematico normado para definir la densidad exacta de los

nodos de medicidon necesarios. La expresion utilizada para dicho calculo se describe a

continuacion.
IC = (x)*(y) 2
h(x+y)
Donde.
IC= indice de area
x; y= (largo; ancho), drea en m.
h= es la altitud del area en m.
Tabla 15
Vinculacién del indice de area con la cantidad de puntos evaluados
Indice de area A) Nimero minimo de zonas a B) Numero de zonas a considerar por la
evaluar limitacion
IC<1 4 5
1<IC<2 9 12
2<IC<3 16 20
3<IC 25 30

Nota. Se observa el minimo de zonas a evaluar, tabla de la norma UNE 12464-1, conseguida
por el investigador (2025).

Con el valor resultante, se acude a la columna Ay B de la Tabla 15, primero, definimos
en cuantas secciones vamos a repartir el espacio de revision; luego, elegimos donde medir, ya
sea justo en el medio de cada cuadro o directamente donde cada compafiero hace su labor, segiin

lo que necesitemos analizar en ese momento.

Tras determinar la densidad minima de cuadrantes para el diagnéstico, y ante la eventual

coincidencia geométrica de las estaciones de muestreo con la ubicacion de las fuentes
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luminicas, se requiere efectuar una reestructuracion de la reticula de analisis fundamentada en

los criterios técnicos de la columna B de la Tabla 15.

Se desarrolla un modelo de calculo para el indice de area de zonas contiguas como
noqueo, desangrado, descuerado, cuarteo y oreo; seguidamente, en la Tabla 16 se observa los

datos de regularidad obtenidos por cada area del centro de faenamiento.

16.24%9.9
IC = ) —1.09 3)
5.60(16.24+9.9)
Planilla de registro
Tabla 16
Resultados del célculo IC y nimero de zonas
Area/Puesto Largo Ancho Altura (IC) Numero de
en (m) en (m) en (m) zonas a
evaluar
Noqueo, Desangrado, 16,24 9,9 5,6 1,09 9
Descuerado, Cuarteo y Oreo
Limpieza de visceras 14,06 5,74 5,60 0,72 4
Reposo de cueros 1 2,46 2,21 5,60 0,42 4
Reposo de cueros 2 4,72 2 5,60 0,25 4
Cuarto de maquinas 1 4,27 4,10 5,60 0,37 4
Cuarto de maquinas 2 4,27 2 5,60 0,25 4
Servicios higiénicos 6,3 4,75 5,60 0,48 4
Area de descanso 3,86 2,16 5,60 0,24 4

Nota: las areas del camal actualmente no cumplen los limites permisibles para un adecuado

funcionamiento, tabla realizada por el investigador (2025).

Tras la aplicacion del método de la cuadricula para estructurar las evaluaciones en
planta, se constatd que la configuracion de las estaciones de muestreo carece de homogeneidad
espacial, y que corresponde proporcionalmente a la complejidad geométrica de cada area. Los
resultados revelan que mientras la zona critica y extensa como es la de noqueo, sangrado,

descuerado, cuarteo y oreo requieren una division de 9 sectores para capturar datos fiables, las
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areas de dimensiones reducidas como el resto de las areas se cubren eficazmente con una
cuadricula minima de 4 puntos de medicion. Esta planificacion basada en el indice de areas
asegura que ningun rincéon quede afuera del andlisis técnico, garantizando que los datos
recolectados sean un reflejo correcto y representativo de las condiciones reales de cada puesto

de trabajo.

Tabla 17

Valores en lux de las zonas evaluadas

Area/zona Numero Estaciones Nivel Nivel de iluminacion
areas a de Medicion Iluminacion recomendada por la
evaluar (Actual en lux) UNE 12464-1

Noqueo, 9 1 91,1 500
Desangrado, 2 116 500
Descuerado, 3 140 500
Cuarteo y Oreo 4 129 500
5 167 500
6 72 500
7 88 500
8 93 500
9 109 500
Limpieza de 4 1 26 500
Visceras 2 95 500
3 115 500
4 39 500
Reposo de cueros 4 1 129 200
1 2 135 200
3 379 200
4 361 200
Reposo de cueros 4 1 49 200
2 2 27 200
3 97 200
4 60 200
Cuarto de 4 1 77 500
maquinas 1 2 129 500
3 116 500
4 96 500
4 1 57 500
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Cuarto de 2 67 500
maquinas 2 3 80 500
4 61 500

Servicios 4 1 43 200
higiénicos 2 248 200
3 102 200

4 38 200

Area de descanso 4 1 Sin iluminacién 200
2 Sin iluminacién 200

3 Sin iluminacién 200

4 Sin iluminacién 200

Nota: la matriz de datos exhibe las intensidades luminicas registradas en cada seccion

operativa analizada dentro del camal, tabla elaborada por el investigador (2025)

Instrumentos y condiciones

Con el proposito de cuantificar las intensidades luminicas en las estaciones de monitoreo
definidas, se aplicaron estrictamente los protocolos técnicos descritos en el literal A.2.4 de los
estandares oficiales de la (NOM-025-STPS., 2008) Durante este procedimiento, el luxémetro
se colocd a una altura de 0,80 metros respecto al suelo, dimension que representa el estandar
promedio de las superficies de trabajo, y se orient6 directamente hacia los focos de emision de
luz. El levantamiento de informacién se ejecutdé mediante un luxémetro que cuenta con
certificacion de calibracion para asegurar una correcta medicion. El equipo utilizado es un
AOPUTTRIVER modelo AP-881D, el cual presenta margenes de error de fabrica segmentados

de la siguiente forma: +4 en rangos inferiores a 10,000 Lux, +5 para intensidades superiores a

10,000 Lux y £8 al alcanzar los 200,000 Lux
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Figura 14
Luxometro AOPUTTRIVER modelo AP-881D

12. HOLD key Press)
value, and the 7 ;

@splay, pross it ay i : : :

n OPERATION ! ; i
1. Connect the batte ; ; r
ON" :

2. Remove the photd
light source in g he

3. Read the tost valyg)
4. Over range: if thes
*OL in the LD, (&
2nd a higher rangeke

5. Data-Hold mode: gy
Hold madel. Whens
LUX meter stops ¢ >
the test value with[}:
button "HOLD" 1o thd,

E] cancalled,

6. When the measurdts

WDk ) WELS
{ "

gt iagiEiliRas s e ey
whhn

Nota: luxometro de propiedad del investigador, imagen obtenida por el investigador (2025).

Dentro del marco analitico, se ejecutd la valoracion de la reflectancia en las distintas
estaciones laborales, aplicando los criterios técnicos estipulados en el apartado B.2.1 de los
estandares oficiales de la (NOM-025-STPS., 2008), Este estandar dicta un procedimiento
basado en la comparacion de dos lecturas luminicas sobre la misma superficie de trabajo: la
primera medicidon se efectiia situando el luxometro a una distancia de 10 cm frente a la
superficie para captar la luz reflejada, mientras que la segunda se realiza orientando el sensor

directamente hacia la fuente de iluminacion para registrar la incidencia total. Con los valores

que se obtienen se emplea la siguiente ecuacion:

E
Ky =+ (100) @

Donde:

E; : nivel de reflectividad en la superficie operativa o paredes, en luxes
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E,: es el nivel de lux sobre la superficie operativa

El resultante se compara con los niveles de reflexion de 1a Tabla 18 a fin de verificar si
la intensidad del deslumbramiento se encuentra en los parametros recomendados por la norma
0 caso contrario resultan excesivos. De acuerdo con los lineamientos de la NOM-025-STPS-
2008, se determina la existencia de deslumbramiento en las estaciones operativas cuando los
coeficientes de reflectancia exceden los limites permisibles establecidos. Esta condicion de

fatiga visual ocurre si el factor de reflexion Ky es mayor al nivel maximo permisible.

Tabla 18

Niveles de reflexion

Concepto Niveles Maximos Permisibles de Reflexion, Kf
Paredes 60%

Plano de trabajo 50%

Nota: matriz de coeficientes maximos de reflectancia permitidos; representacion técnica
obtenida por el investigador (2025)

El analisis técnico de las superficies muestra que los niveles de reflexion son
insuficientes respecto a lo establecido en la norma NOM-025-STPS-2008. Es fundamental
sefalar que este incumplimiento es una consecuencia directa del déficit de iluminacion
generalizado en la planta, dado que los niveles de luxes actuales son extremadamente bajos, el
flujo luminoso que llega a las superficies es insuficiente para generar una reflexion adecuada.
Este hallazgo evidencia que el sistema de iluminacién actual no solo falla en la emisioén
directa, sino que anula la capacidad de las superficies para contribuir a la claridad del entorno

laboral, ver Anexo 29.

Resultados y analisis

Tras concluir la fase de inspeccion, se establecio el estado actual de la iluminacién en la

entidad. El camal est4d compuesto por varias areas operativas que suman un total de 37 puntos
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de control; en cada uno de estos sitios, se constatd que las intensidades luminicas medidas son
inferiores a los limites normativos requeridos para las operaciones especificas de la planta. Cabe
precisar que el area de corrales fue omitida del diagnostico exhaustivo, debido a que el plan de
intervencion focaliza sus esfuerzos en las naves de proceso, donde se identifica una densidad

critica de factores de riesgo para el capital humano.

Cabe puntualizar que ninguna seccion sobrepasa los umbrales maximos permitidos,
condicién que se clarifica mediante la lectura de la Tabla 19; por ltimo, se determinaron

anomalias técnicas en todos sitios de muestreo examinados.

Tabla 19
Zonas de incumplimiento luminico

Faenamiento/Manipulac Bafios/ area Reposo de Cuartos de
ion de productos/cuarteo descanso cueros maquinas

<300 lux >5001lux <300 lux  >500lux <300 @ >500lu <300 Iux @ >500lux
lux X
13 0 8 0 8 0 8 0

Nota: la matriz detalla la categorizacion de los cuadrantes con iluminacion insuficiente; esta
representacion fue elaborada por el autor (2025)

Las métricas recolectadas demuestran que el 100% de los 37 puntos evaluados,
excluyendo el area de corrales, operan con una iluminancia por debajo de los umbrales minimos
requeridos para entornos industriales. Este diagnodstico ratifica el incumplimiento integral de
los estdndares normativos en todas las secciones, esto se convierte en un peligro constante que

afecta el bienestar diario de los trabajadores mientras cumplen con sus labores.

Asimismo, los datos ratifican que ninguna de las secciones estudiadas respeta los
margenes de luz aceptables, quedando todos los espacios por fuera de lo que dictan las normas

de seguridad.
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De acuerdo con la investigacion de Sanchez (SANCHEZ, 2023) se establece que
cualquier desviacion en los niveles Optimos de iluminacion ya sea por defecto o por exceso
repercute negativamente en el bienestar fisico del personal. El autor comprob6 que la falta de
luz adecuada suele manifestarse en los trabajadores a través de fatiga visual, sensacion de
parpados pesados e irritacion ocular. Por el contrario, en entornos con una intensidad luminica
desmedida, el deslumbramiento provocado en el area de trabajo tiende a causar vision borrosa

y picazon, afectando directamente la comodidad y salud visual del colaborador.
Estudio del ruido del area de faenamiento

Objetivo y alcance:

Realizar el levantamiento y andlisis de los decibelios (dB) a los que se encuentran
expuestos los operarios en las distintas estaciones de la zona de faenamiento (noqueo,
desangrado, descuerado, cuarteo, limpieza de visceras y oreo) y compararlos con los valores de
accion y limites segun Decreto ejecutivo 255 (DECRETO-255, 2024). El ruido se clasifica en
la matriz de riesgos como Riesgo Importante, debe tratarse con controles de ingenieria como
uso de EPP, dosimetria periodica y gestion de la exposicion para asegurar < 85dB(A) conforme

a limites permisibles de las normativas vigentes.

Normativas y criterios de referencia:
e Anexo 3, “Norma Técnica en Seguridad e Higiene del Trabajo” (DECRETO-
255,2024)

e “Reglamento sobre condiciones sanitarias y ambientales basicas en los centros

de trabajo” (Decreto-Supremo, 2019)

Origen de los datos

El relevamiento de informacion se ejecutdé mediante registros capturados con un
sonémetro posicionado en las estaciones operativas del centro de faenamiento; para la
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cuantificacion de las presiones sonoras, se empled un equipo especializado para captar con

exactitud la intensidad del ruido modelo SLM-25 clase 2 con calibracion de fabrica, el cual se

puede observar en el Anexo 28.

Figura 15

Sondmetro SLM-25
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Nota: equipo con el que se realizo las mediciones de ruido, imagen tomada por el
investigador (2025)

Método de estudio: Descriptivo

Este marco metodolégico optimiza la decodificacion y el andlisis de las magnitudes
acusticas registradas, permitiendo la estructuracion de programas de intervencion técnica y
administrativa. Dichas acciones se orientan a robustecer el control del riesgo mediante el

tratamiento en la fuente emisora, el bloqueo en la via de transmision o el acondicionamiento
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del area de trabajo, con el objetivo principal de reducir la cantidad de ruido a la que se expone

el personal.

Resultados y analisis

Metodologia para la evaluacion de niveles sonoros

Antes de presentar los resultados obtenidos en la Tabla 20, se detalla el procedimiento
técnico seguido para garantizar que las mediciones reflejen la exposicion real al ruido de los

trabajadores.

"De acuerdo con los lineamientos de la NTE INEN 2392, se determiné realizar tres
mediciones de ruido de 10 minutos cada una en las areas criticas del camal. Este namero de
muestras se selecciond considerando que el ruido en el proceso de faenamiento es de caracter
fluctuante, por lo que se requeria capturar la variabilidad de la intensidad sonora en los

momentos de mayor actividad operativa para obtener un LAeq representativo de la jornada."

Seleccion de la jornada y horario critico. Las mediciones se concentraron en la jornada
laboral nocturna, especificamente entre las 12:00 a.m. y las 4:00 a.m. Se seleccion este
intervalo por ser el periodo de mayor actividad operativa y movimiento de maquinaria, lo cual
representa el escenario de mayor riesgo sonoro para el personal dentro de su horario total de

trabajo (12:00 a.m. a 6:00 a.m.)

Frecuencia y puntos de muestreo. En cada una de las areas identificadas, se realizaron tres
mediciones consecutivas a lo largo de la jornada. Para asegurar la estabilidad de los datos, se
aplico un rango de 10 minutos de medicion efectiva por area en cada toma, utilizando un

sonémetro debidamente calibrado y posicionado a la altura del oido de los operarios expuestos.

Calculo del promedio ponderado. Los valores de la Tabla 21, muestran el promedio

logaritmico de las tres tomas realizadas. Este método permite obtener un nivel de presion sonora
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representativo de la jornada, contrastandolo finalmente con el tiempo de exposicion y el nimero

de personas presentes en cada puesto para determinar el cumplimiento normativo

Tabla 20

Tabla de medicion en (dB) por areas

Area Hora/Medicion Hora/Medici Hora/Medici6 Prom. Pers Cumple
medicion en dB 6n en dB n en dB ruido
endB expt
0
Ira dB 2da dB 3ra dB
medicio medici medici
n on on
Corrales 12:00a 40,3 1:30am 41 3:00am 55 45,43 2 Si
m
Noqueo 12:10 84,9 1:40am 85 3:10am 84 84,63 1 Si
a. m.
Desangrado 12:20a 84,9 1:50am 85 3:20am 84,6 84,83 3 Si
m
Descuerado 12:30a 83,5 2:00am &84 3:30am 83,9 83,80 1 Si
m
Cuarteode 12:40a 83 2:10am 84 3:40am 83,7 83,57 3 Si
canales m
Limpieza de 12:50a 64 2:20am 65 3:50am 65 64,67 4 Si
visceras m
Oreo 1:00am 70 2:30am 71 4:00am 70,5 70,50 2 Si

Nota: tabla en la que se muestra las diferentes mediciones en (dB) en las areas del camal

Calacali, imagen tomada por el investigador (2025)

Evaluacion de resultados. Pese a que la totalidad de los departamentos registra presiones
sonoras inferiores a los umbrales reglamentarios, en las naves de proceso resulta imperativo
ejecutar programas de formacion en salud acustica y establecer un protocolo de vigilancia

continua para las magnitudes de ruido.
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Tabla 21

Lectura visual del grafico (LAeq)

Area LAeq Comparacion vs 85 dB Comentario técnico
observado (A)
Noqueo 84.84 En el limite Realizar controles de
ingenieria y protectores
obligatorios
Desangrado 84.83 En el limite Mismo criterio que en
noqueo
Descuerado 83.8 Ligeramente por debajo ~ Muy cercano al valor de
accion superior; priorizar
controles
Cuarteo 83.57 Ligeramente por debajo Similar a descuerado;
requiere vigilancia 'y
reduccion
Limpieza de 64.67 Muy por debajo Mantener control y
visceras seguimiento periddico
Oreo 70.5 Por debajo Control rutinario;

atencion si hay picos o
ruido variable

Nota: la matriz técnica detalla las magnitudes de presion sonora continua equivalente con
ponderacion A; representacion elaborada por el autor (2025)

Para la obtencion del Laeq representativo de cada area de la Tabla 21, se realizaron

tres muestreos durante el periodo de maxima actividad ver Tabla 20. El valor final reportado

corresponde al promedio aritmético de los niveles equivalentes parciales, dado que la

variabilidad detectada entre las tomas fue minima (menor a 3 dB), permitiendo una

caracterizacion estable de la exposicion sonora en el puesto de trabajo

La Figura 16, presenta una comparativa visual entre los niveles de presion sonora

equivalentes (LAeq) registrados en cada area de faenamiento y el limite méximo permisible

de 85 dB(A), segun lo estipulado en la normativa de seguridad y salud ocupacional vigente

para jornadas de 8 horas.
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Figura 16

Niveles de ruido por area vs. limite (§85dB(A))

Niveles de ruido por area vs limite (85 dB(A))

ea
Cuarteo Limpieza de visceras Oreo

°de.(A}

Noqueo Desangrado Dpscu9radr>

W LAeqg dB(A) W Limite (85 dB(A))

Nota: tabla en la que se observa el eje X areas de faenamiento y el eje Y el nivel equivalente,
representacion elaborada por el investigador (2025)

Analisis por area y acciones sugeridas
Noqueo y Desangrado (84.84 dB(A)) = Riesgo Importante

Acciones inmediatas (obligatorias a 85 dB(A)). Protectores auditivos de forma
obligatoria y programas de conservacion auditiva (capacitacion, audiometrias, control de uso).
Controles de ingenieria. Mantenimiento preventivo de equipos hidraulicos/eléctricos.

Organizativos, Rotacion o pausas en los tramos de mayor ruido detectado.
Descuerado y Cuarteo (83.8 dB(A)) = Riesgo Moderado

Riesgo de superar 85 dB(A) ante variaciones de procesos.

Acciones. Alineacion de sierras, tension de correas lubricacion de cadenas. Sefalizacion

de zonas ruidosas y protectores recomendados.

Limpieza de visceras (64.67 dB) y Oreo (70.5 dB) Riesgo Trivial
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Mantener practicas actuales, registros y verificacion periddica de posibles picos de

aumento en dB.

En un estudio de ruido, la incertidumbre total depende de tres factores principales:

1. Elequipo (ul): La precision del sonometro (si es Clase 2, suele ser de +/- 1,5 dB).

2. El calibrador (u2): El error del aparato con el que calibraste el sondmetro antes de
medir (aprox. +/- 0,3 dB).

3. Lavariabilidad de tus datos (u3): Qué tanto variaron tus 3 mediciones entre si fue de <

1 dB como desviacion estandar.

Resumen general del diagnostico
Para resumir la problematica en base a las herramientas metodoldgicas utilizadas se

presenta la Tabla 22

Tabla 22

Resumen del estudio de iluminacién y ruido en el centro de faenamiento de Calacali

Estudio de Requiere Estudio de ruido Requiere
iluminacion Intervencion Intervencion
37 puntos evaluados Si con medidas 6 areas evaluadas | Si con medidas
que estan por debajo correctivas que estan casi en | preventivas
de los limites el limite de 85 dB
permisibles “A”

Nota. Luego de la aplicacion de todas la herramientas y metodologias aplicadas se determina
que se debe incurrir en el establecimiento de medidas preventivas para el factor de riesgo ruido

y medidas correctivas para iluminacion. Elaborado por el investigador, 2025.

53



Area de estudio

Tabla 23

Area de estudio

Dominio Tecnologia y sociedad

Linea de Seguridad, salud laboral y Ambiente

investigacion

Campo Ingenieria Industrial

Area Instalaciones industriales

Aspecto Redisefio de iluminacion y medidas de control para ruido
Objetivo de Mejora del riesgo fisico de luminancia y ruido, en las estaciones
estudio laborales del centro de faenamiento de bovinos

Periodo de Octubre 2025 — marzo 2026

analisis

Modelo operativo

Figura 17

Esquema funcional de la propuesta

Aplicacion de las - S
normas UNE |  Diseflo de iluminacion de las
12464-1 y INEN zonas del camal
Aplicacion del software DIAlux
Simulagién _del g@stema de L] Software DIALux
llummacion
— y
Aplicacion de y Implementacion del uso de
requisitos ] Plan de accion protectores auditivos
v
Analisis economico de la
propuesta
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Desarrollo del modelo operativo

Para alcanzar las metas establecidas, se empleara como relacion el esquema expuesto
en la, misma que servira de soporte principal para orientar la ejecucion de todas las tareas y

tacticas de gestion programadas.

Diseno de iluminacion de las zonas del camal

En esta fase, se plantea proyectar una nueva configuracion luminica fundamentada en
los estandares de la norma UNE 12464-1, buscando asi ofrecer una solucion que garantice la
comodidad visual de quienes laboran alli y prevenga incidentes causados por una visibilidad

deficiente.

Aplicacion del software DIAlux

La meta fundamental al usar DIALux es recrear fielmente los diversos espacios
laborales del centro de faenamiento para contrastarlos con los niveles legales, detectando asi

los puntos mas problematicos y planteando mejoras eficientes.

Simulacion del sistema de iluminacion

Para llevar adelante el estudio detallado sobre como se distribuye la luz, se empleo el
software DIALux, herramienta que facilita la recreacion digital de las instalaciones de la
empresa para evaluar sus niveles luminicos actuales. Este entorno virtual permite experimentar
con diversas alternativas de luminarias y configuraciones, asegurando que la seleccion final de
las lamparas garantice el cumplimiento estricto de los estandares de confort visual establecidos

en la normativa (UNE-12464-1, 2014)

Implementacion del uso de protectores auditivos

dotacion de protectores auditivos certificados tipo orejeras o tapones
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Analisis economico de la propuesta

Para llevar a cabo el andlisis financiero del proyecto, se realiz6 un presupuesto detallado
que contempla la inversién necesaria en tecnologia luminica, el volumen de materiales
requeridos y el andlisis comparativo de proveedores. Este proceso permitid identificar las
opciones mas favorables para la organizacion, garantizando un equilibrio 6ptimo entre la

eficiencia economica y la durabilidad de los componentes seleccionados.
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Capitulo II1

Propuesta y Resultados Esperados

Presentacion de la propuesta

Tras concluir la etapa de diagndstico, se identificaron los factores criticos que originaron
las deficiencias detectadas en la planta. Basdndose en este hallazgo, se estructur6 una propuesta
de optimizacion disenada especificamente para corregir dichas irregularidades y transformar

las condiciones actuales en un entorno de trabajo eficiente y seguro.

Este proyecto técnico se centra en la reduccion de los agentes ambientales fisicos
detectados en el camal de faenamiento de Calacali, priorizando la correccion de la iluminacion
precaria y la gestion de los niveles de presion sonora. El objetivo es ajustar estas variables a los
pardmetros de proteccion exigidos por la normativa (UNE-12464-1, 2014) para espacios de
trabajo interiores y cumplir con los estdndares de higiene y seguridad estipulados en el

(ANEXO-3, 2024) para ruido.

Diseiio de iluminacion de las zonas del camal

Modelado y simulacion del sistema de iluminacion

Con el software DIALux Evo, se procede a realizar disefio de iluminacion en cada zona
de la planta de faenamiento del Calacali, con un enfoque general en todas las zonas del camal

ya que, la iluminacidn no alcanza los estdndares sugeridos en la Norma UNE 12646-1

Adecuacion zonas de iluminacion en el camal de Calacali

Tras las inspecciones realizadas en el camal, se constatdé que ninguna de sus areas
alcanza los estandares luminicos minimos exigidos por la normativa (UNE-12464-1,2014) para
centros de faenamiento. Ante este déficit, se llevo a cabo un redisefio técnico de iluminacion

ajustado a los requerimientos puntuales de cada estacion laboral, empleando la herramienta de
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modelado DIALux, la cual se configuro con una altura de montaje de luminarias de 5,60 metros.
Respecto a la reflectancia de las superficies, los valores iniciales (estado actual) se detallan en
el Anexo 29, mientras que los nuevos niveles proyectados tras la readecuacion se integraron

directamente en el software.

Los resultados de la simulacion indican que, aunque la reflectividad final es superior a
los niveles previos, el disefio garantiza el confort visual del personal. Esto se confirma mediante
el Indice de Deslumbramiento Unificado (UGR), el cual se mantiene en valores menores a 25,
cumpliendo estrictamente con los parametros de seguridad establecidos en la norma NTE INEN

2693-1 para actividades industriales.

Figura 18

Modelado y simulacion general de las areas del camal Calacali

Nota: modelado de las areas de faenamiento y servicios higiénicos del camal, simulacion
realizada por el autor (2025)

Ninguna seccion dentro del camal de Calacali llega a los umbrales luminicos basicos;
por ello, para realizar las mejoras necesarias, se emplea un modelo digital de los distintos

espacios, probando diversas luminarias LED que se ajusten a las particularidades de cada sitio.
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los modelos de luminarias empleados en el disefio digital para normalizar la claridad en

las areas del centro de beneficio se especifican en la Tabla 24

Tabla 24

Lista de lamparas utilizadas en las areas del camal

Area Cantida Lampara Tension Potenci Potenci Potenci Flujo
d nominal a a a luminos
nomina activa activa 0
1 (kW) X
tiempo
de
trabajo
(kW/6h
)
Room 1 3 LATAM- 120- 200W 0,2 1,2 270001
Limpieza LOWBAY 277V m
de Visceras 200W-5000K-
27000Lm
Room 2 12 LINEAR 120- 75W 0,075 0,45 120001
Noqueo, ULTRALED 277V m
Desangrad PERFORMAN
0, CE BI ASYM
Descuerad 75W-5000K-
0, Cuarteo 1200Im
y Oreo
Room 3 2 LINEAR 120- 75W 0,075 0,45 120001
Cuarto de ULTRALED 277V m
maquinas PERFORMAN
2 CE BIASYM
75W-5000K -
12001m
Room 4 2 LINEAR 120- 75W 0,075 0,45 120001
Cuarto de ULTRALED 277V m
maquinas PERFORMAN
1 CE BI ASYM
75W-5000K-
12001m
Room 5 2 LATAM- 120- 55W 0,055 0,33 8800Im
Servicios LINEAR 277V
higiénicos ULTRALED
PERFORMAN
CE ASYM DE
55W-5000K-

8800Im
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Room 6 3 LATAM DE 100- 29W 0,029 0,174  4350lm

Area 29W-6500K- 277V
descanso 4350Im
Room 7 1 LINEAR 120- 75W 0,075 0,45 120001
Reposo de ULTRALED 277V m
cueros 1 PERFORMAN
CE BI ASYM
75W-5000K-
1200lm
Room 8 1 LINEAR 120- 75W 0,075 0,45 120001
Reposo de ULTRALED 277V m
cueros 2 PERFORMAN
CE BI ASYM
75W-5000K -
1200lm

Nota: luminarias empleadas para normalizar los rangos luminicos del camal, adicional se

calcula (kW y kW/h por el tiempo de trabajo promedio), tabla realizada por el investigador
(2025)

La distribuciéon de la luminaria se realiza mediante el calculo basado en la siguiente

formula.

__ EmxA
~ FuxFm

Ot

)

Donde:

Em = Lux de la tabla NTE INEN 2969-1
A= Area en metros cuadrados

Fu= tasa de utilizacion

Fm= Factor de mantenimiento

®t = Potencia luminosa total

Calculo para No. de lamparas a utilizar

Potencia luminosa total

Lumenes por lampara
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El calculo esta basado en los factores recomendados en la Norma técnica ecuatoriana
(NTE-INEN-2969-1, 2015), ver Anexo 3. Se llevo a cabo el ajuste de la intensidad luminica
requerida para cada espacio laboral, los resultados alcanzados son detallados por cada area del
camal en el Anexo 4, el drea de limpieza de visceras es la primera zona en la que se realiz6 la
adecuacion luminica, con los calculos apropiados se procedié a verificar la cantidad correcta
de lamparas led por cada area para la readecuacion del sistema de iluminacion del camal para

que cumpla con lo recomendado por la norma.

Figura 19

Simulacion area de limpieza de visceras

[ X T T T B B Y B B Y O T P B B A A B B A A R B B A A I B
lscs . s

Gl Active light scene: Light scene 1

@ T & Working plane (Room 1)

b B sesk 0.68 1

Nota: en la figura 21 se aprecia la adecuacion de los niveles de iluminacion para el area de
limpieza de visceras sugeridos por la (UNE-12464-1, 2014), simulacion realizada por el
investigador (2025)

Se realiza la adecuacion correspondiente al area de limpieza de visceras ubicada en el
camal de Calacali, como resultado se obtuvo un promedio de 588Ix, y un nivel de
deslumbramiento (URGL) de 15.8, los cuales cumplen con lo recomendado por la norma (NTE-
INEN-2969-1, 2015), se puede observar que se utilizé 3 luminarias de 200w con 27000Im, se

realiza los célculos respectivos para la seleccion de la cantidad de luminarias a utilizar.

Lux * metros cuadrados

Fu * Fm
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500Ix * 80.70m2
0.60 = 0.80

= 84062.5 lumenes

84062.5
27000

= 3.11 = 3 luminarias (6)

De la misma manera, se efectud la adecuacion luminica en las zonas de reposo de cueros,
descanso y servicios sanitarios, tomando como base técnica los 200 lux que prescribe la
normativa (NTE-INEN-2969-1, 2015),ver Anexo 5. Es importante destacar que estos espacios
ahora cumplen con los estandares de confort visual, manteniendo el indice de deslumbramiento
por debajo del limite permitido (URGL <25). Este resultado se alcanzd gracias a una
redistribucion estratégica de los puntos de luz y a la seleccion de tecnologia LED disefiada
especificamente para mitigar el brillo excesivo, logrando asi un equilibrio entre la intensidad

de la iluminacion y la comodidad del personal.

Tabla 25

Comparativa de medicidn entre los niveles de luminancia actuales y propuestos

Area Punto Nivel de Nivel Nivel Observacién
de luminancia Iluminacié Iluminaci0 cumplimient
Medici6 recomendad n (Actual n 0
n a por la en lux) (Propuesta
UNE 12464- en lux)
1
Noqueo, 1 500 91,1 500 Si cumple
Desangrado, 2 500 116 600 Si cumple
Descuerado, 3 500 140 600 Si cumple
Cuarteo y Oreo 4 500 129 600 Si cumple
5 500 167 600 Si cumple
6 500 72 600 Si cumple
7 500 88 500 Si cumple
8 500 93 500 Si cumple
9 500 109 500 Si cumple
Limpieza de 1 500 26 500 Si cumple
Visceras 2 500 95 600 Si cumple
3 500 115 600 Si cumple
4 500 39 500 Si cumple
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Reposo de cueros 1 1 200 129 240 Si cumple
2 200 135 275 Si cumple
3 200 379 280 Si cumple
4 200 361 250 Si cumple
Reposo de cueros 2 1 200 49 210 Si cumple
2 200 27 200 Si cumple
3 200 97 230 Si cumple
4 200 60 210 Si cumple
Cuarto de maquinas 1 200 77 375 Si cumple
1 2 200 129 350 Si cumple
3 200 116 400 Si cumple
4 200 96 400 Si cumple
Cuarto de maquinas 1 200 57 530 Si cumple
2 2 200 67 525 Si cumple
3 200 80 530 Si cumple
4 200 61 525 Si cumple
Servicios higiénicos 1 200 43 325 Si cumple
2 200 248 250 Si cumple
3 200 102 275 Si cumple
4 200 38 250 Si cumple
Area de descanso 1 200 Sin 210 Si cumple
iluminacién
2 200 Sin 200 Si cumple
iluminacién
3 200 Sin 210 Si cumple
iluminacién
4 200 Sin 210 Si cumple
iluminacién

Nota: se observa la propuesta dada por area del camal de faenamiento para cumplir con los
limites normativos, tabla realizada por el investigador (2025)

Seleccion del calibre del conductor

Para proceder con la seleccion del célculo del calibre correcto de cable conductor que
se va a utilizar en el redisefio luminico se utiliza la siguiente férmula. (Datos facilitados por el

Proveedor Electroleg).

Calculo de Corriente (I)

(7)

<Iw
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Donde:
P = potencia total (W)
V = voltaje

Verificacion de caida de tension

2XLXI
T 56X4V (8)

Donde:

S = seccion em mm?

2 = Corriente ida y retorno

L = distancia em metros (solo ida)

56 = constante de cobre

AV = caida permitida en volts

Ejemplo para la seleccion de 18 luminarias LED de 75W

Corriente
_ 1350W _ 6134
220V
Caida permitida
3% de 220V = 6.6V
Seccion

_ 2X200X6.13

— 2
CoX 60 = 6.63mm
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Lo que equivale a un cable conductor 3x10AWG, mismo que es idoneo para

instalacion de la nueva red de iluminacion.
Medidas preventivas para ruido
En la fuente
Mantenimiento preventivo periédico; En vista que solo se cuenta con la maquina de
aturdimiento y la sierra de cuarteo como herramientas mecdanicas, la accion fundamental

consiste en garantizar que las sierras mantengan un buen filo y que la maquinaria esté

debidamente lubricada, un disco desafilado aumenta la friccion y, por ende, el nivel de ruido.

Verificacion de ajustes; revisar periddicamente los anclajes de la sierra de cuarteo para
prevenir vibraciones innecesarias que pudiesen generar ruido estructural durante la operacion

de cuarteo de canal.

En el medio

Limpieza de areas; Mantener las superficies de trabajo libres de residuos que pueden

obstaculizar el movimiento de la sierra, evitando ruidos por esfuerzo mecénico adicional.

Senalizacion preventiva; Aunque no se sobrepasan los 85dB, se recomienda colocar
senalética que indique la operacion de maquina, para que el personal ajeno a la tarea no se

exponga innecesariamente durante la operacion de cuarteo de canal.

En el receptor

Capacitacion en Higiene Industrial; dar a conocer mediante capacitaciones a los
operarios sobre la importancia de la exposicidon intermitente y como el mantenimiento del

equipo protege su salud auditiva.
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Uso voluntario de proteccion auditiva; aunque en (DECRETO-255, 2024) no lo exige
obligatoriamente por debajo de los 85dB con tiempos cortos de exposicion, se puede sugerir el

uso de tapones de insercion sencillos por comodidad y prevencion a largo plazo.

Plan de accion con enfoque preventivo

Este proyecto de trabajo estd basado en la vigilancia, porque los niveles actuales son

seguros.

Objetivo

Garantizar la intensidad sonora en areas como la de aturdimiento y cuarteo del camal de
Calacali se mantengan por debajo de los 85dB(A) durante el periodo 2026-2027, mediante la
ejecucion del 100% del programa de mantenimiento preventivo y capacitacion del personal,

asegurando asi un entorno laboral protegido que respete las exigencias legales actuales.

Tabla 26

Plan de acciéon

Accion concreta KPI/ medida de Recursos Responsable  Plazo
éxito limite

Mantenimiento (N° de Kit de Jefe de Mensual

Proactivo: Afilado mantenimientos  lubricacion, Mantenimiento

de discos de sierray  ejecutados / N° herramientas

lubricacion de de manuales y

motores de los mantenimientos  repuestos basicos.

equipos de programados) x

faenamiento 100

Control de Tiempos: = Tiempo Cronémetro Supervisor de  Diario

Supervision de la
operatividad de la
sierra para asegurar
que no exceda los
15-20 min por res
cuarteada

promedio de
operacion diaria
(Minutos /
Jornada)

industrial o
bitacora de
operaciones.
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Verificacion Nivel de presion ~ Sondémetro Responsable Semestral
Acustica: sonora < 85 calibrado (Clase 1 de SST

Realizacion de dB(A) 02). (Seguridad y

mediciones Salud)

puntuales

(sonometrias) para

validar que no

existan desviaciones.

Capacitacion % de personal Material didactico Analista de Trimestral
Operativa: Charlas capacitado y y registro de Talento

sobre el cuidado de  evaluado (Meta:  asistencia. Humano / SST
herramientas y 100%)

prevencion de

riesgos fisicos.

Sefialética NP° de areas Placas de Servicios Unica vez
Informativa: criticas sefalizacion Generales (Mes 1)
Colocacion de avisos = sefalizadas / (celda de

preventivos sobre el Total de areas ruido/uso de

uso de equipos y identificadas EPP).

periodos de ruido.

Nota: gestion preventiva de ruido realizado por el investigador (2025)
Resultados esperados

En lo referente al redisefio de iluminacion, se rige lo que indica la norma (NTE-INEN-
2969-1, 2015), para niveles de iluminacion y su respectiva adecuacion con el software DIALux
evo en cada area evaluada, esto con la finalidad de alcanzar los valores que la norma

recomienda. Los resultados del redisefio se localizan en el Anexo 4.

Impacto en la integridad fisico/mental

El proyecto planteado para la actualizacion de la instalacion luminica proyecta un
consumo energético de 12,88 kWh por cada jornada de trabajo, considerando un ciclo de
operacion constante de 6 horas. Tomando como referencia la tarifa de $0,07 por kW reflejada
en las planillas actuales del establecimiento, el gasto operativo mensual de esta nueva
infraestructura de iluminacion se situaria en torno a los $10,82 ver Amexo 15. En
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contraposicion, el esquema luminico vigente asienta un gasto mensual de $6,55 ver Anexo 14,
produciendo un incremento de $4,27 con la implementacion de la mejora del riesgo fisico por
iluminacion. Es fundamental precisar que al tener la luz necesaria habrd una mitigacion de
riesgo visual, se espera una eliminacion total de los deslumbramientos y zonas de penumbra en
puestos de trabajo criticos, reduciendo la fatiga visual. Reduccion de la siniestralidad, al cumplir
con la luminancia requerida por la norma (UNE-12464-1, 2014), se proyecta a una disminucion
en incidentes relacionados con cortes y caidas, debido a una mejor percepcion de profundidad
y nitidez en las areas de trabajo. Estandarizacion de la calidad, con una iluminacioén uniforme,
el subproceso de “inspeccion sanitaria” ganara precision, permitiendo identificar anomalias en
el producto final con mayor rapidez y reducir el margen de error que pudiese causar una
iluminacion inadecuada. Retorno de la inversion, se espera que los indicadores financieros
(VAN y TIR) demuestren que la inversion es recuperable en un periodo corto (estimado en 3 y

3,5 afios), gracias al ahorro en reprocesos operativo y a la prevencion de multas normativas.

Resultados esperados del plan de accion preventivo de ruido

La implementacion del plan de gestion acustica permitird, en primer lugar, consolidar
un entorno laboral donde el bienestar auditivo no sea una casualidad, sino el resultado de un
compromiso técnico constante, al ejecutar el mantenimiento proactivo de la sierra de cuarteo y
la maquina de aturdimiento, se espera que el ruido operativo se mantenga estable y controlado.
Garantizar que las sierras tengan un buen filo y que la maquinaria esté bien lubricada no solo
cuida los equipos, sino que suprime esos roces y golpeteos que desgastan fisicamente a los

compafieros y generan estrés durante sus turnos.

A nivel humano y organizacional se prevé un cambio positivo en la cultura de
prevencion mediante la capacitacion y la sefializacion estratégica, al informar al personal sobre
como la limpieza de las areas y el respeto a los tiempos de operacion protegen su salud, se

espera que los trabajadores incorporen el uso opcional de proteccion auditiva como una
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herramienta de confort y no como una imposicion, el resultado final serd un camal que opere
bajo estandares de seguridad rigurosos, garantizando que los decibelios permanezcan bajo el
limite de 85dB(A) y asegurando que cada miembro del equipo pueda desempenar sus labores
en un ambiente tranquilo, predecible y correctamente alineado con la normativa vigente para el

periodo 2026-2027.

Cronograma de ejecucion del proyecto

Con el proposito de implementar el proyecto para atenuar los riesgos de iluminacion y
ruido en las areas operativas del camal se ha estructurado un cronograma en cinco etapas
fundamentales. Cada una de estas fases agrupa actividades especificas que han sido organizadas
de forma secuencial y cronologica, asegurando que el cumplimiento de la propuesta se realice
dentro de los plazos previstos. En las siguientes secciones, se desglosa el contenido y los

objetivos de cada etapa de intervencion.

Difusion de la Propuesta

En esta fase inicial se realiza una presentacion ante la Gerencia del Camal, donde se
detallan los hallazgos del diagndstico (niveles bajos de lux y riesgos de ruido), los beneficios
en salud ocupacional y la mitigacion del riesgo de sanciones legales y econdmicas derivadas
del incumplimiento del decreto Ejecutivo 255 o de la norma INEN 2969-1. El objetivo es que
el equipo directivo valide la viabilidad del proyecto. Esta actividad se extendera por al menos

un dia.

Posteriormente a la entrega de la propuesta, la Gerencia se encarga de analizar la
factibilidad y viabilidad del proyecto para emitir una resolucién final, la cual puede incluir la
aprobacion, el rechazo o sugerencias de mejora que enriquezcan el documento. Debido a la
naturaleza de los flujos administrativos de la organizacion, se ha previsto un periodo de cuatro

dias para que esta evaluacion se complete de manera adecuada.
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Tras la aprobacion, se socializa el proyecto con el equipo multidisciplinario, se establece
los protocolos de seguridad para trabajos en alturas y se coordina los turnos de trabajo fuera del

horario de faena. Tiempo estimado tres dias

Preparacion preliminar y gestion de recursos

En esta fase del proyecto se empieza con la compra de las lamparas de iluminacion y de
todos los materiales necesarios, asi como de las sefialéticas. Este proceso se gestiona

logisticamente con antelacion. Tiempo estimado veinticuatro dias

Una vez recibidos los materiales, se procede al retiro de las luminarias y de cables en
mal estado, para no interferir con e faenamiento, estos trabajos se realizaran exclusivamente los
lunes, miércoles, viernes y sadbados, aprovechando que la planta estd libre de operaciones y

residuos organicos. Tiempo estimado ocho dias

Instalacion de la nueva red de iluminacion

Se ejecuta la nueva instalacion de luminarias led, ademas de la sefialética preventiva de
ruido, el trabajo se secciona por areas para asegurar que cada zona quede operativa antes de
iniciar la siguiente. Paralelamente se aplica el primer mantenimiento proactivo a la sierra de
cuarteo (ajuste de anclajes y lubricacion) para reducir vibraciones. Tiempo estimado doce dias

(contabilizando dias fuera de faenamiento).

Testeo de operacion y validacion

Al finalizar la instalacion de luminarias se procede a realizar validaciones técnicas, se
realizan sonometrias y mediciones con el luxémetro durante un turno semanal de faena para
validar que se cumple con los limites permisibles que recomienda la norma INEN 2969-1, y
que el ruido se mantenga bajo los 85dB(A)gracias al mantenimiento ejecutado, y a socializacion

del plan de accion. Tiempo estimado seis dias.
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Presentacion de informe de resultados

En la fase final se hace entrega el informe detallado a gerencia que incluye las
mediciones “antes vs después”, el cumplimiento del cronograma y las recomendaciones de

mantenimiento para garantizar la sostenibilidad del proyecto. Tiempo estimado dos dias.

Figura 20

Calendario de trabajo

Nota: calendario desarrollado por el autor en Project libre (2025)

Figura 21

Diagrama de Gantt

i) HNombre Duracion Tnicio Terminado Predecesores

1 i8] Implementacidn de la Propuesta 60 days |4/5/26, 09:00 27/7/26, 09:00

2 H 1.5ocializacién de la propuesta 8 days|4/5/26, 08:00 13/5/26, 17:00

3 1.1, Presentacidn del proyecto a gerencia 1 day 4/5/26, 08:00 4f5(26, 17:00

4 1.2. Aprobacidn gerencial 4 days|5/5/26, 08:00 8(5/26, 17:00 3
5 1.3. Socializacién y capacitacidn de protocolos 3 days|11/5/26, 08:00 13/5/26, 17:00 4
[ [ 2. Preparacion preliminary Gestién de Recursos 32 days 14/5/26, 08:00 26/6/26, 17:00

7 B 2.1, Adquisicion de luminaria LED 18 days|14/5/26, 08:00 8f6/26, 17:00 5
8 2.2. Adguisiciones de consumibles 3 days|3/6/26, 08:00 11/6/26, 17:00 7
9 2.3. Adquigicion de sefialetica 3 days|12/6/26, 08:00 16/6/26, 17:00 8
10 2.4, Retiro de luminaria antigua 4 days|17/6/26, 08:00 22/6/26, 17:00 9
11 2.5, Retiro de cableado en mal estado 4 days|23/6/25, 08:00 26/6/26, 17:00 10
12 (3. Instalacién de la nueva red de Tluminacién LED 12 days=|29/6/26, 08:00 14(7/26, 17:00 11
13 3.1. Intslacidn de nueva luminaria LED 10 days |29/6/26, 08:00 10/7/26, 17:00

14 3.2, Intalacién de sefialetica preventiva de ruido 1day 13726, 08:00 13/7/26, 17:00 13
15 3.3. Aplicacion del primer mantenimiento proactivo a la sierra de cuarteo 1day 14/7/26, 08:00 14/7/26, 17:00 14
16 4. Prueba de Funcionamiento y Validacién 6 days?/15/7 /26, 08:00 22(7/26, 17:00 15
17 4.1. Realizar pruebas con el luxometro 3 days|15/7/26, 08:00 17/7/26, 17:00

18 4,2, Realizar pruebas de ruido ocupacional 2 days|20/7/26, 08:00 21726, 17:00 17
19 4,3, Socializacion del plan de accidn 1day? 22/7/25, 08:00 22(7(26, 17:00 13
0 B (5. Emision de Informe de Resultados 2 days|23/7/26, 08:00 24(7[26, 17:00
21 5.1. Presentacidn de informe detsllado 2 days|23/7/26, 08:00 24/7/26, 17:00 19

4 m:

iy 26 11 may 26 18 may 26 25 may 26 [t jun 26 [ jun 26 Iglun 26 |2_2|un 26 |2_9|un 2 e jul 26 [13 1l 26 FM 26
A MM R EDL MMD W EDL MMD v EDL ML W EBL MME v EDL MM EDL MMh Dl MMhbEDh M b b kEDL b Mo kb ks o

Nota: diagrama desarrollado por el autor en Project libre (2025)
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Se prevé que la ejecucion del proyecto comience el 11 de mayo de 2026, tras obtener el
visto bueno de la gerencia, quedando esta fecha sujeta a posibles reprogramaciones de acuerdo
con las necesidades operativas de la entidad. Bajo este esquema, el cronograma de trabajo
contempla un periodo total de 60 dias, contabilizados desde la entrega oficial del proyecto el 4
de mayo de 2026, y culminando formalmente con la entrega del informe final de resultados el

24 de julio del mismo afio

Analisis de costos

Durante esta fase, se determinan las inversiones necesarias para ejecutar el plan de
mitigacion de riesgos fisicos asociados al ruido y la iluminacién en las estaciones operativas
del camal. Este andlisis financiero contempla el presupuesto destinado a la compra de insumos,
la contratacion de personal especializado para la fuerza de trabajo, la instalacion total del nuevo
sistema luminico y la realizaciébn de jornadas de capacitacion y socializaciéon para los

trabajadores.

Mano de obra

Para calcular la inversion en capital humano, destinada al desmontaje del sistema
antiguo, el cableado, Tanto para la instalacion luminica como para la adquisicion de materiales,
se empled como referencia la tabla de remuneraciones minimas por sector que rige actualmente.
De este modo, los honorarios se asignaron segun las categorias profesionales y las tareas
especificas detalladas en el Anexo 7. Garantizando que la remuneracion esté alineada con la

normativa laboral correspondiente (Ministerio del Trabajo, 2025).
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Tabla 27

Costo mano de obra

Cargo Sueldo Codigo  Personal Calculo dias Horas Costo
minimo IESS régimen requeri requerid total
sectorial Codigo de dos as
trabajo
técnico $ 04031320 1 § 3,66 18 144 $
eléctrico 586,00 00027 527,40
Ayudant $ 14064520 2 § 3,01 18 144 $
e de 482,22 00027 434,00
electricis
ta
Jefe de $ 15075000 1 § 3,06 18 144 $
adquisic 489,16 00003 440,20
iones
Total 4 $
1.401,6
4

Nota: valores del sueldo minimo sectorial, tabla desarrollada por el autor (2025)

El desglose del presupuesto destinado a fuerza laboral para la implementacion del
proyecto se puede observar en la Tabla 27, ¢l cual asciende a un total de $1.401,64. Esta cifra
se obtuvo mediante el calculo del costo por hora de cada perfil profesional participante,
utilizando como base el salario basico unificado sectorial y un tiempo de trabajo de 240 horas
mensuales, conforme al amparo normativo del (Codigo del trabajo, 2016) ver Anexo 8. A
continuacion, se establecio la plantilla de personal necesaria por cada categoria profesional,
junto con el tiempo estimado para la ejecucion integral del proyecto. El equipo de trabajo estara
compuesto por cuatro integrantes, seleccionados bajo criterios técnicos especificos para

garantizar la correcta implementacion del nuevo sistema de iluminacion.

Adquisiciones de materiales

La inversion destinada a los suministros necesarios para el proyecto abarca la compra
de luminarias con tecnologia LED, conductores eléctricos, sistemas de canalizacion y los

insumos requeridos para ejecutar las medidas preventivas contra el ruido. La clasificacion de
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estos elementos se realizO mediante un estudio de mercado entre diversos distribuidores,
priorizando aquellos que ofrecieran productos de calidad y garantia técnica. En el caso
especifico de las lamparas LED, se determindé que la comercializadora Inelba Iluminacion
representa la opcidbn mas adecuada, al ofrecer las tarifas mas favorables del sector. Como
referencia, se presentan las capturas de los portales digitales de los proveedores seleccionados

para cada categoria de material.

La valoracion de luminarias LED orientadas a la remodelacion de iluminacion

propuesta, fue realizado en el distribuidor de iluminacion Inelba, véase el Anexo 9y Anexo 10.

Las cotizaciones de los materiales eléctricos y elementos de prevencion del ruido se

encuentran adjuntos véase Anexo 11

En este contexto la inversion total de adquisicion de luminaria, elementos de instalacion
y elementos de prevencion requeridos para la implementacion de la propuesta se visualiza en

el Anexo 21

Figura 22

Fragmento del Anexo 21

Subtotal $ 120,01
Total, Subtotales $ 1.928,14
IVA 15% $ 192,70
Costo total $ 2.120,83

Nota: se aprecia el costo total de la adquisicion de materiales, Tabla desarrollada por el
autor (2025)

Presupuesto global del proyecto

Tras fijar los presupuestos destinados al capital humano y a los suministros técnicos, se
estructuré una matriz financiera que desglosa la inversion requerida para cada etapa del
proyecto. Este cuadro de costos se encuentra alineado directamente con la secuencia temporal

y operativa detallada en el calendario de la Figura 20
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Tabla 28
Inversion requerida

Fase 1. Difusion de la propuesta

Actividades responsable
Presentacion del proyecto a la Gerencia Artifice de la propuesta
Aprobacion gerencial Gerencia
Socializacion y capacitacion de protocolos Artifice de la propuesta
Total
Fase 2. Preparacion preliminar y gestion de recursos
Actividades responsable
Adquisicion Luminaria LED Artifice de la propuesta /
jefe de adquisiciones
Adquisicion de consumibles y de prevencion de Artifice de la propuesta
ruido
Retiro de luminaria antigua Técnico eléctrico /
Ayudante de electricista
Retiro de cableado en mal estado Técnico eléctrico /
Ayudante de electricista
Total
Fase 3. Instalacion de la nueva red de iluminacion
Actividades responsable
Instalacion de nueva luminaria LED Técnico eléctrico /
Ayudante de electricista
Instalacion de senalética de ruido Ayudante de electricista
Aplicacion del primer mantenimiento proactivo Técnico eléctrico
a la sierra de cuarteo
Total

Fase 4. Testeo de operaciones y validacion

Actividades responsable
Realizar pruebas con luxéometro Artifice de la propuesta
Pruebas de ruido ocupacional Artifice de la propuesta
Total

Fase 5. Presentacion de informe de resultados

Actividades responsable
Presentacion de informe detallado Artifice de la propuesta
Total
Aplicacion de la propuesta
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Costo

$ 87,84

$ 87,84

Costo
$1.511,69

$ 857,09

$ 212,13

$ 212,13

$2.793,04

Costo
$ 533,60

$ 24,08
$ 29,28

$ 586,96

Costo
$ 87,84
$ 29,28
$ 117,12

Costo
$ 58,56
$ 58,56



Costo subtotal $3.643,52

Gastos generales $1.000,00
IVA 15% $ 586,61
Costo total $5.230,13

Nota: costo total de la propuesta, Tabla desarrollada por el autor (2025)

Tal como se muestra en la Tabla 28, desarrollar el proyecto para mitigar del riesgo fisico

por iluminacién y ruido en un camal de bovinos tendria un costo de $5.230.13

Calculo del VAN y TIR

Aqui se estudia la sostenibilidad financiera del proyecto, comenzando por el
reconocimiento de las ventajas econdmicas que este aportaria. Se detallan los egresos que la
empresa dejaria de efectuar al implementar la mejora del riesgo fisico por iluminacion y ruido;
bajo este esquema, se proyecta que la implementacion de estas mejoras permitiria a la

organizacion obtener un ahorro anual cercano a los $1.490,04. Ver Anexo 23

VAN

Con el fin de determinar el Valor Actual Neto, se emplea el siguiente desarrollo

matematico.

" Pt
VAN = tho s —lo )
Donde:
Ft: es el flujo de liquidez anual ver Anexo 23
n: es el nimero total de la vida util en afios del proyecto
r: tasa de descuento o costo de oportunidad
lo: desembolso inicial, corresponde costo total de la Tabla 28

t: es el afio al que corresponde (0,1, 2, 3,4, 5... n)
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Ejemplo practico del calculo VAN en el proyecto del camal

Donde:

n: 5 anos

r: 10%

lo: $5230,13

t: es el afio correspondiente (0,1,2,3,4,5)

Ft es = Afio 1: —2222% _ 1 354,58
(1,10)1
Afio 2: 1(;*91%)024 = 1.231,43
Afio 3: % = 1.119,49
Afio 4: 1(;*91%)044 =1.017,71
Afio 5: 2229%% _ 925 20
(1,10)5

Suma de los valores del afno 1 al 5

Suma: = }(1.354,58 + 1.231,43 + 1.119,49 + 1.017,71 4+ 925,20 = $5.648,41

Resta final de la formula aplicada

Ft —lo = $5.648,41 — $5.230,13 = 418,28

VAN= 418,28
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Como resultado $418,28 es mayor a 0, podemos confirmar la viabilidad financiera de la
propuesta. Este valor indica que el proyecto es capaz de recuperar lo invertido originalmente y
satisfacer la rentabilidad del 10% exigida por la gerencia. Mas alla de ese punto de equilibrio,
la iniciativa logra generar un ingreso adicional de $418,28, lo que justifica plenamente su puesta

en marcha.

Se proyecta que el sistema de iluminacion actualizado mantenga su rendimiento 6ptimo
y una intensidad luminica constante durante al menos 5 afios. Si bien las especificaciones
técnicas del fabricante garantizan una vida util de hasta dos décadas para estas luminarias LED,
se ha optado por una estimacion mas conservadora para asegurar la fiabilidad del analisis a

mediano plazo.

La rentabilidad minima aceptable fijada para la inversion corresponde al 10%, costo de

oportunidad del capital para el calculo del VAN.

Por otra parte, el flujo de caja neto para cada aflo se define segun los ingresos o ahorro

se puede observar la presencia de estos valores en el Anexo 23.

Se aplica la ecuacion del VAN para cada afio de durabilidad del proyecto, al finalizar se
realiza la sumatoria del valor obtenido por cada afio para conocer el valor VAN correspondiente
al proyecto, también se puede utilizar la herramienta digital Microsoft Excel la cual brinda un

método para establecer el VAN ver Anexo 26

En el Anexo 23, se valoran los parametros necesarios para aplicar la formula del VAN
en Excel, en este contexto la celda (H2) equivale al costo de oportunidad del capital (10%), la
celda (D7:D11) corresponden a los saldos de flujo de caja neto registrados a partir del afio 1 al
5, tiempo en el que se contempla la duracion del proyecto, la celda (D6) es el desembolso inicial,

este valor se debe encontrar en negativo, por considerarse un pago. De esta forma se logra
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obtener un VAN de $418.28 el cual es > 0, consecuentemente se infiere la viabilidad econdmica

del proyecto.

TIR

Para determinar la tasa interna de retorno se aplica la siguiente formula.

n Ft
0 = —Inversion + thlm (10)

De igual manera para este caso se utiliza la formula proporcionada por la aplicacion
Microsoft Excel la cual otorga el valor del TIR de manera directa, ya que el TIR no se despeja

como una formula simple. ver Anexo 27

El andlisis de la Tasa Interna de Retorno (TIR) arroj6 un valor del 13,08%. Al comparar
este porcentaje con la tasa de descuento establecida del 10%, se observa que el proyecto genera
un rendimiento superior al minimo esperado. En términos practicos, esto confirma que la
inversion para mejorar las condiciones de iluminacion y ruido en el camal de Calacali no solo
es financieramente viable, sino que ofrece un margen de eficiencia del 3,08% por encima del

costo de capital

En el Anexo 23, se valoran los parametros necesarios para aplicar la formula del TIR en
Microsoft Excel, en este contexto las celdas (D6:D11) corresponden a los saldos de flujo de
caja neto registrados a partir del afio 1 al 5, tiempo en el que se contempla la duracion del
proyecto, la celda (B3) es el desembolso inicial (signo positivo) ver Anexo 23. De esta manera

D)
T

se obtiene un TIR de 13.08% en cual es mayor a que es del 10%, consecuentemente, se

considera factible la iniciativa y apta para su aprobacion.

Adicionalmente, se procede a determinar el plazo de recuperacion de la inversion,

analizando la relacion entre el flujo de caja neto anual y el coste total del proyecto. Este
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indicador permite establecer con exactitud el tiempo que le tomard a la organizacion retornar la

liquidez empleada en la ejecucion de la propuesta técnica.

PR] = Inversion Inicial _ $5.230,13
" Flujo Neto Anual _ $1.490,14

= 3.5 anos (11)

En conclusion, el analisis financiero indica que el capital invertido se retornara
integramente en un lapso de 3 afios y 6 meses. Este plazo de recuperacion es posible gracias a

la rentabilidad y a los ahorros operativos derivados de la ejecucion de las mejoras planteadas.

Curva S

Figura 23

Curva S del proyecto

CURVA S DEL PROYECTO.
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Nota: se puede apreciar el avance acumulativo en % asi como las fases del proyecto, Grafico
realizado por el investigador (2025)

La curva S del proyecto refleja una gestion planificada que prioriza la operatividad del
camal. El inicio (fase 1) muestra un avance del 13.33%, una etapa de gestion invisible, donde

la socializacion y la aprobacion sientan las bases legales para evitar sanciones y perdida por

reprocesos innecesarios.
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Tabla 29

Fases del proyecto

5 FASES DEL
PROYECTO
DiAS FASE Avance AVANCE

Acumulado (%) PLANIFICAD

O POR FASE
8 1 13,33% 13,33%
32 2 66,67% 53,33%
12 3 86,67% 20,00%
6 4 96,67% 10,00%
2 5 100,00% 3,33%
TOTAL 60 100,00%

Nota: tabla en la que se aprecia las fases del proyecto y el % de avance acumulado y el
planificado por fases, tabla realizada por el investigador (2025)

El nucleo del grafico (fase 2-4) representan un ascenso vertical pronunciado, alcanzando
el 96.67% de ejecucion. Esta pendiente simboliza el esfuerzo fisico real, la Logistica de
materiales y la instalacion técnica en los dias sin faena. Es el corazén del proyecto, donde la
teoria se convierte en luz y silencio. Finalmente, el tramo final (fase 5) es un aplanamiento de
cierre donde el esfuerzo de la obra da paso a la tranquilidad de las pruebas técnicas, confirmando

que el camal ahora es un espacio seguro, normativo y mucho mas humano para trabajar.
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Capitulo IV

Conclusiones y Recomendaciones

Conclusiones

Se completo el analisis de la situacion actual del camal mediante mediciones directas
con luxémetro y sonometro, identificando que la totalidad de las areas operativas y de servicios
presentaban niveles de intensidad luminica radicalmente mas bajos que los 500 lux

recomendados por la normativa UNE 12464-1

Se desarrolld un modelo técnico y una simulacion en el software DIALux evo que
permitié redistribuir estratégicamente 26 luminarias LED de diferentes potencias, logrando
alcanzar los niveles de iluminancia requeridos y manteniendo un indice de deslumbramiento

(UGR) inferior a 25, garantizando asi un entorno visual seguro

Se determind la viabilidad de la propuesta mediante un andlisis que integra tanto la
dotacién de proteccion auditiva para mitigar el ruido en areas de maquinaria, como el
mantenimiento preventivo de equipos, asegurando que el camal cumpla con las medidas de

seguridad obligatorias y estdndares minimos de SST.

En conclusion, se ha cumplido satisfactoriamente con todos los objetivos planteados,
incluyendo el objetivo principal, al entregar una propuesta técnica integral que transforma el
entorno laboral del camal de Calacali en un espacio seguro, eficiente y normativamente

alineado, mitigando eficazmente los riesgos fisicos por iluminacion y ruido.
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Recomendaciones

Indicador de Cumplimiento Luminico: Realizar mediciones semestrales de los niveles
de lux en los puntos criticos de faenamiento para asegurar que se mantengan los promedios de

500 lux obtenidos en la simulaciéon DIALux.

Propuesta de Mantenimiento Preventivo: Establecer un cronograma trimestral de
limpieza de luminarias y revision de la maquina de cuarteo de canales, con el fin de evitar la

depreciacion del flujo luminoso y el incremento de decibelios por desgaste mecénico.

Seguimiento de Salud Ocupacional: Implementar un registro de entrega y uso de
protectores auditivos (tipo orejeras o tapones) para el 100% del personal expuesto,

complementado con capacitaciones anuales sobre la importancia de la higiene visual y auditiva.

Se sugiere realizar audiometrias y valoraciones visuales anuales a los trabajadores
expuestos. Esto permitira disponer de un registro historico que respalde la eficacia de las
medidas preventivas implementadas en esta investigacion y asegure que no existan

enfermedades profesionales a largo plazo.
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Anexos

Anexo 1
Metodologia INSST
Riesgo Accion y temporizacion
Trivial (T) No se requiere accion especifica
Tolerable (TO) No se necesita mejorar la accion preventiva. Sin embargo
se deben considerar soluciones mas rentables o mejoras
que no supongan una carga econdmica importante.
Se requieren comprobaciones periddicas para asegurar
que se mantiene la eficacia de las medidas de control.

Nota: grafico en el que indica los riesgos, la accion y temporizacion de la metodologia INSST
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Anexo 2
Fichas técnicas de luminaria LED

A

PIF

4099854150661_LIN
EAR_ULTRALED_PFM

A

PIF

4058075572539_LO
WBAY__200W_850_2

A

PIF

7020444-LEDVANCE
-DAMP-PROOQOF-LED-

A

PIF

4099854150883_LIN
EAR_ULTRALED_PFM

Nota: se adjunta la ficha técnica de las luminarias utilizadas para la readecuacion luminica
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Anexo 3
Requisitos de iluminacion para productos alimenticios e industriales de alimentos de lujo

NTE INEN 2969-1

Ne ref. Tipo de interior, tarea y actividad E, UGR. | Uo R, Heqm's!lc:S
Ix - - - especificos
— coccion en fabricas de conservas y
chocolates
— puestos de trabajo y zonas en
azucareras

— para secar y fermentar el tabaco en
rama, bodega de fermentacion
B.12.2 Clasificacién y lavado de productos, 300 25 0.60| 80

molienda, mezclado, envasado
Puestos de trabajo y zonas criticas en
mataderos, carnicerias, molinos de

B.12.3 queserias, o zonas de filtrado en 500 2 0,60 80
refinerias de azlcar
B.12.4 Corte y clasificacion de frutas y 300 25 0.60| 80
vegetales

Fabricacion de alimentos de charcuteria,
B.12.5 | trabajo en cocinas, fabricacion de puros 500 22 0,60 | 80

y cigarrillos
Inspeccion de vidrios y botellas, control
B.12.6 de productos, desbarbadura, 500 22 0,60 80
clasificacion, decoracion
B.12.7 Laboratorios 500 19 0,60 80
B.12.8 Inspeccion de colores 1000 | 16 |o070| 90 | #000K<TCP<

6500 K

Nota: en el Anexo 2 nos indica los valores sugeridos para una adecuada iluminacion en
camales segun la NTE INEN 2969-1
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Anexo 4
Simulacion en DIALux evo

L P e B v B
Tood Tiof Tood Food ) ) Teod T Fod

Active light scene: Light scene 1

Search »
¥ Lighting Calculation

© ¥ & Working plane (Room 1)

» FH sk 0.88 |74

Nota: simulacion del area de limpieza de visceras en el software DIALux

Area de Faenamineto (Noqueo, desangrado, descuerado, cuarteo y oreo

Results overview
Active light scene: Light scene 1
el
g Calculation

@ & Calculation surface 17

b 23.2
© ¥ & Working plane (Room 2)

» B sk 0.67 74

Nota: simulacion de areas conjuntas en el software DIALux
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Area de maquinas 1

LI L P P B P P . L L VO B L i
[ ja,00 050 1,00 150 2,00 2,50 3,00 3.50 J4.00 450

Active light scene: Light scene 1

Search Pl

Lighting Calculation

@ ¥ 4 Calculation surface 9
Pl <10

@ ¥ 4y Working plane (Room 4)

» FH a5k 0.74

Nota: simulacion del area de maquinas 1 de visceras en el sofiware DIALux

Area de maquinas

' o ' [T o ' [ o
100 150 200 250 300 o Adtive light scene: Light scene 1

~  Lighting Calculation

U e ! e ! V0 y
Search »
" " ﬂ " @ ¥ ar Cakulation surface 8
b ol <10
® s Working plane (Room 3)
5 » B suk 0.94
) N
T7 .
ol i3]
W &
el
ﬁ

Nota: simulacion del area de maquinas 2 en el software DIALux
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Servicios higiénicos

LU U ey U
-0.50 lo.00 050 .00 150 2,00

[
250

LU gy U
3.00 3.50 2, 450

{

Nota: simulacion del area de servicios higiénicos en el software DIALux

94

Active light scene: Light scene 1
Search P
w Lighting Calculation
@ ¥ & Calculation surface 11
=

® ¥ a» Working plane (Room 5)

y B0 0.75

<10

281 Ix




Area de descanso

Active light scene: Light scene 1
Search »

~ Lighting Calculation

© ¥ 4w Calculation surface 12

b el <10
@ ¥ 4r Working plane (Room 6)

» FH 28k 0.83 P4

2407

Nota: simulacion del area de descanso en el software DIALux

Reposo de cueros 1

[T [ '
loos loss 0

© ¥ & Working plane (Room 7)
240 » EH 260k 092 74
750
F L oo
%b ke &
Y
250

Nota: simulacion del area de reposo de cueros 1 en el software DIALux
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Reposo de cueros 2

1
Active light scene: Light scene 1

Searchr e

* |Lighting Calculation

@ ¥ aw Calculation surface 13

b (e <10
@& ¥ && Working plane (Room 8)

P B 203k 0.84

Nota: simulacion del area de reposo de cueros 2 en el software DIALux



Anexo 5

Requisitos de iluminacion para (areas) interiores, tareas y actividades
TABLA B.2. Areas generales dentro de edificios — Salas de descanso, sanitarias y de primeros

auxilios
N Tipo de interior, E_ UGR TR R, - .
Ne ref. larl::ez y actividad I: ot - = Requisitos especificos
B.2.A1 Cantinas, despensas 200 22 0,40 80
B.22 Salas de descanso 100 22 0.40 80
B23 | Salasparagjercicio | 45 22 0,40 | 80
fisico

Vestuarios, salas de En cada bafio individual si

B.2.4 lavado, cuartos de 200 25 0,40 80 esta completamente
bano, servicios cerrado
B.25 Enfermeria 500 19 0,60 80
B2g | Salasparaatencion | g, 16 0,60 90 4000 K < Tep < 5000 K
medica

Nota: en tabla se observa el factor de reflectividad (URGL) y el factor de mantenimiento (Ra)

Anexo 6
Obligaciones de control Art. 57 CD513

Articulo 57.- Evaluacién de la Prevencidn de Riesgos del Trabajo.- Para evaluar la Prevencién de
Riesgos del Trabajo, el empleador o el asegurado remitird anualmente al Seguro General de Riesgos del

Resolucién No. C.D. 513

Trabajo los siguientes indices reactivos:

a) Indice de frecuencia (IF)
El indice de frecuencia se calculard aplicando la siguiente férmula:
IF = #Llesionesx 200.000/# H H/M trabajadas

Donde:

# Lesiones = Numero de accidentes y enfermedades profesionales u ocupacionales que requieran
atencidn médica (que demande més de una jornada diaria de trabajo), en el periodo.

#H H/M trabajadas = Total de horas hombre/mujertrabajadas en la organizacién en determinado periodo
anual.

b) indice de gravedad ( IG)
El indice de gravedad se calculard aplicando la siguiente fdrmula:
1G = # dias perdidos x 200.000 / # H H/M trabajadas.

Donde:

# Dias perdidos = Tiempo perdido por las lesiones (dias de cargo segtin latabla, mds los dia actuales de
ausentismo en los casos de incapacidad temporal).

#H H/M trabajadas = Total de horas hombre/mujertrabajadas en la organizacién en determinado periodo
(anual).

Nota: en el siguiente anexo se muestras los indices reactivos para la valoracion de riesgos
laborales
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Anexo 7
Salarios minimos y sectoriales 2025

TECNICO MANTENIMIENTO / INCLUYE: TECNICO ELECTRICO Y

EQUIPOS LIVIANOS = MECANICO 0303132000024 BE6.00
- APOYA A REALIZAR ESTUDIOS DE

TOPQGRAFO c2 TOPOGRAFIA 0403132000028 586,00

BAIO SUPERVISION UTILIZA
MAQUINAS MANUALES DE
SOLDADURA, CON UNA TECNICA
SOLDADOR Cc3 CALIFICADA MANTENIENDO  LAS 0430000000038 584,83
NORMAS Y PROCEDIMIENTOS DE

SOLDADURA

Direccion: Av. Republica de El Salvador N34-183 y Suiza
Codigo postal: 170505/ Quito Ecuador

H NV
Teléfono: +593-2-381 000 20 E’Mﬂﬂi
www.lrabajo.gob.ec

AYUDANTE DE ALBARIL E2 1406452000025 482,22
AYUDANTE DE CARPINTERQ E2 1406452000026 482,22
AYUDANTE DE ELECTRICISTA E2 1406452000027 482,22
AYUDANTE DE FIERRERO E2 1406452000028 482,22
AYUDANTE DE PLOMERO E2 1406452000029 482,22

Direccion: Av. Republica de El Salvador N34-183 y Suiza
Codigo postal: 170505/ Quito Ecuador

_ H NG
e . auie

CONCEPTUALIZAN Y DISENAN
FACILIDADES DE ACUERDO A LA
RESPONSABLE DE DISCIPLINA B2 DISCIPLINA ANTE REQUERIMIENTOS 0430000000016 786,69
PUNTUALES.
RESPONSABLE DE LAS
SUPERVISOR DE INSTALACIONES DE PRODUCCION,
OPERACIONES PETROLEO, AEMACENAMIENTO: o HE
CRUDO Y GAS NATURAL Y B3 PROPORCIONA _UNA GUIA PE 0403111000057 752,71
SUS DERIVADOS TRABAJO, Y EVALUA EL DESEMPEI‘!O
DE OPERADORES DE PRODUCCION
QUE LE REPORTAN DIRECTAMENTE.

Direccion: Av. Repiblica de El Salvador N34-183 y Suiza
Cddigo postal: 170905/ (uito Ecuador

i H VW
e : e ff
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\_%REPUBLICA
/, DEL ECUADOR Ministerio del Trabajo

ANEXO 1: SALARIOS MiNIMOS SECTORIALES Y TARIFAS 2025
COMISION SECTORIAL No. 15 "COMERCIALIZACION Y VENTA DE PRODUCTOS"

RAMAS DE ACTIVIDAD 1.- VENTA AL POR MENOR DE COMBUSTIBLES
ECONOMICA: 2.- COMERCIO AL POR MAYOR Y MENOR
ESTRUCTURA | COMENTARIOS / DETALLES . SALARIO MINIMO
CRECElRCHVERD OCUPACIONAL | DEL CARGO O ACTIVIDAD CODIGOIESS | oe croRIAL 2025
COMERCIALIZACION Y
JEFE DE COBRANZAS B2 VENTA DE PRODUCTOS 1507500000001 489,16
JEFE DE ADMINISTRACION B2 1507500000002 489,16
JEFE DE COMPRAS B2 1507500000003 489,16
JEFE DE IMPORTACIONES B2 1507500000004 489,16
JEFE DE DISTRIBUCION B2 1507500000005 489,16
JEFE DE VENTAS/POSTVENTA B2 1507500000009 489,16

Nota: se observa el salario minimo por cada cargo o actividad registrados en el ministerio de
trabajo
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Anexo 8

Calculo bajo régimen Codigo de Trabajo

Calculo bajo régimen Cédigo de Trabajo.- Para este calculo se observara lo dispuesto en el Art. 55 del
Cadigo de Trabajo. El valor de la hora de trabajo diurno, con respecto al salario mensual unificado que
permita proceder con el pago con los recargos establecidos, se efectuara de la siguiente manera;

a)
b)

c)
d)

Dividiendo, el salario mensual unificado (S.M.U.) que percibe la o el obrero, para doscientos
cuarenta horas;

El resultado se multiplicara por el recargo porcentual, 50% para suplementarias; y, el 100% para
extraordinarias, establecidos para el tipo de hora de trabajo diurno;

El resultado sera sumado, al valor producto de la division del SM.U. para 240; y,

Finalmente el resultado sera multiplicado por el nimero de horas laboradas por la o el obrero.

Ejemplo:

Datos:

SMU.: USD. 585,00
HORAS LABORADAS; 40

PORCENTAJE DE LAHORA:  50%

Forma de calculo;

5851240 = 2,44
244 x 507100 = 1,22
244 +122 = 3,66
3,66 x40 = 146,40 valor que percibe el trabajador.

Control.- La Unidad de Administrativa de Talento Humano, es la encargada de realizar la supervisién que

estime conveniente, dentro del tiempo de actividades de horas suplementarias y/o extraordinarias, para

a las disposiciones de este Instructivo,

verificar el cumplimiento de las mismas. El pago de este rubro se realizard mensualmente, de conformid: }Q A
ey \

Nota: en la imagen se muestra la formula para el calculo bajo el régimen del codigo de trabajo
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Anexo 9
Cotizacion luminarias LED

Inelba

ilumineeid

COTIZACION N° JC 10-02-2026_253

PARA: PABLOR. CORREO:
FECHA: 20-02-26 TELEFOMO:
PROYECTO: DIRECCION:
RUC 1719859783001

Estimado cliente:
De acuerdo a la informacion obtenida de su parte, hemos rezlizado |as siguientes consideraciones técnicas parza las luminariasdel Proyecto en

mencion.

Item Cédigo Marca Detalle Cant. P.Final Total

LUMINARIA LINEAR PERFORMANCE
1 150562 5 5 2
1 < LEDVANCE 75W 5000K 120001m 18 5 44,6000 3 802,80

Panel LED Redondo Sobrepuesto 22W Luz
572539 LEDVANCE : 3 5 47500
dia 9 170 6500K ? 7

Luminaria LED DE 200W S000K
[ 2 7
3 54482532 LEDVANCE 500K PROFESIONAL 3 $ 59,0000]% 177,00

(=]
“
-
.
(=]
n

SUM-TOTAL LUMINARIAS|  5994,05

SUM-TOTAL M/O +
TRANSPORTE

SUB-TOTAL|  $994,05
1V.A. 15%|  $330,30
TOT, $1143,16

1.- TODOS NUESTROS PRODUCTOS CUMPLEN CON LOS MAS ALTOS ESTANDARES DE CALIDAD, ASEGURANDO UNA LARGA DURABILIDAD,
MENCR CONSUMO ENERGETICO Y EFICIENCIA.

2.- LOS ITEMS COTIZADOS ESTAN SUJETOS A LA DISPONIBILIDAD AL EFECTUAR EL PEDIDO.

3.- LAS DEVOLUCIONES O CAMBIOS DEL MATERIAL SE REALIZARAN UNICAMENTE EN CASO DE DEFECTOS DE FABRICACION
COMPROBABLES, NO POR MODIFICACIOMNES DE DISERIO TARDIAS U OTROS IMPREVISTOS.

CONTADO

Forma de pago:

Tiempo de entrega /|
ejecucidn:

15 Dias HABILES

Validez de la oferta: 7 Dias

Nota: detalle de luminarias, facilitada por el proveedor Inelba
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Anexo 10
Cotizacion luminaria LED

Inelba

iluminecion
COTIZACION N° JC 10-02-2026_253
PARA: PABLOR. CORREO:
FECHA: 12-02-26 TELEFONO:
PROYECTO: DIRECCION:
RUC 1719959783001

Estimado cliente:

De acuerdo a la informacion obtenida de su parte, hemos realizado las siguientes consideraciones técnicas para las luminariasdel Proyecto en

mencion.
Itermn Codigo Marca Detalle Cant. P_Final Total
LEDWVANCE LINEAR 55W/857 110°HV
1 4150883 [ 2 5 3850 5 77,00
50.000 LM3300
VALOR ENVIO MENCR A $100
000000 " 1 $ 5,00 5 5,00
SUM-TOTAL LUMINARIAS $77,00
SUM-TOTAL M/O + 5,00
TRANSPORTE y
SUB-TOTAL| $82,00
IV.A 15% 515,60
TOTAL 594,30
Not 1- TODOS NUESTROS PRODUCTOS CUMPLEN CON LOS MAS ALTOS ESTANDARES DE CALIDAD, ASEGURANDO UNA LARGA
ota:

DURABILIDAD, MENOR CONSUMO ENERGETICO ¥ EFICIENCIA.

2.- LOS ITEMS COTIZADOS ESTAN SUJETOS A LA DISPONIBILIDAD AL EFECTUAR EL PEDIDO.

3.- LAS DEVOLUCIONES O CAMBIOS DEL MATERIAL SE REALZARAN UNICAMENTE EN CASO DE DEFECTOS DE FABRICACION
COMPROBABLES, NO POR MODIFICACIONES DE DISERNO TARDIAS U OTROS IMPREVISTOS.

CONTADO
Forma de pago:
Tiempo de en‘treg‘a;’ DT
ejecucion:
validez de la oferta: 7 Dias

Nota: Cotizacion No.2 facilitada por el proveedor Inelba
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Anexo 11
Tuberia EMT 34

evlLite
Tubo EMT 3/4" - 1.00 mm. EvLite

Precio unitario Unidad
1

$2- 19 $3—1—3 SKU: 00413617

* Incluye |Vl

- 10 +

Agregar al carrito

Agregar a lista de compras

& L0 }_ &0 =

Inicio Promocion  Carrito Favaritos Mend

Nota: en la imagen se aprecia la tuberia EMT de % ’x 3m, cotizacion obtenida desde la
aplicacion Mi Ferremundo.
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Anexo 12
Grapa sencilla EMT 34”

evlite

Grapa EMT Sencilla de 3/4". EvLite

Precio unitario Unidad
1
$0.0483 $60-069 SKU: 00392126
- 100 +

Agregar al carrito

‘ Agregar a lista de compras |

& D w ¥, =

Inicio Promocidn Carrito Favoritos heni

Nota: grapa para tuberia EMT cotizacion obtenida desde la aplicacion Mi Ferremundo.
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Anexo 13
Union EMT de 34”

evlite

Unidn EMT de 3/4". EvLite

Precio unitario Unidad

$0.2495 $0:3565 ., o0oiies

* Incluye IV

= 50 +

Agregar al carrito

‘ Agregar a lista de compras |

g © w 0O =

Inicio Promociéon  Carrito Favaoritos M

Nota: union utilizada para extender la longitud de la tuberia EMT, cotizacion obtenida desde
la aplicacion Mi Ferremundo.
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Anexo 14
Conector EMT de 34

evlite

Conector EMT de 3/4". EvLite

Precio unitario Unidad
1
$0.2495 $03565 . . oo
* Incluye IVE
= 50 +

Agregar al carrito

‘ Agregar a lista de compras |

B = ®B O =

Inicio Promocidn  Carrito Favoritos Mend

Nota: conector de tuberia EMT, cotizacion obtenida desde la aplicacion Mi Ferremundo.
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Anexo 15
Caja de empalme eléctrica de 4°x4”

Caja Empalme Eléctrica Cuadrada Zincada 4"x
4" Calibre 24. Induma

Precio unitario Unidad
1
$06762 $97966 SKLU: 00636566
* Incluye VR
—_ 5 e

Agregar al carrito

Agregar a lista de compras

= > b =4 N =

Inicio Promocidn  Carrito Favoritos hen

Nota: caja de empalme utilizada para organizar conexiones, cotizacion obtenida desde la
aplicacion Mi Ferremundo.
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Anexo 16

Cotizacion Incable

Cotizacion
coumson: o) INCABLE
26/02/2026 ]
! ! ‘.‘fﬂ IDAD ¥ SERVICIO
PABLO ROSERO.
Direccion: CARAPUNGO Industria Ecuatoriana de Cables Incable S.A.

0 e Km. 26 Via Perimetral Lot. Inmaconsa
Cludad/pais: auito Calle Giruelos Mz 16 Solar 7
Cadigo Postal: Guayaquil, Guayas

e
Teléfono:
0988394434 Phone: (503) 4 2113-815
Fax: Fax: (593) 4 2113-218
www.incable.com.ec
Incoterm:
Condicion de Pago: |30 dias
Contacto:
Item Descripcion Cantidad |Empaque Precio Valor Entrega
44400801 Cable Cu Concéntrico THHN/THWN 3x14 AWG (2.08 mm?) 600 V 50 200\ ROLLO 13265 |% 265.30| 10/03
ECI00m
44401101 Cable Cu Concéntrico THHN/THWN 3x12 AWG (3.31 mm?) 600 V 90 200| ROLLO 2.0193 L3 403.86| inmed
TTIO0m
44401401 Cable Cu Concéntrico THHN/THWN 3x10 AWG (5.26 mm?) 600 V 90 200\ ROLLO 3.2175 $ 643.50( 10/03
eCI00m
44401701 Cable Cu Concéntrico THHN/THWN 3x8 AWG (8.37 mm?) 600 V 90 200\ ROLLO 5339 |$ 1,067.92 | inmed
ECI00m
Validez de la Oferta: 3 dias
Nota: Subtotal: s 2,380.58
Impuesta: $ 357.10
Total: $ 2,737.68

Nota: cotizacion del cable 3x10 THHN a utilizar en la instalacion de luminaria led
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Anexo 17
Opciones varias de lubricacion
L. HENRIQUES OMEGA, TABLE TOP, REXNORD, SEALMASTER, B
REGAL, MARTIN SPROCKET, LOVEJOY, FLEXCO, NC

m n GRUPO SCHAEFFLER, FLEXCO, BALDOR, DODGE, Al
NUESTRA META ES SU TOTAL SATISFACCION STANLEY, DEWALT, IRWIN, BEST VALUE, REDFIL, |

R.U.C. 0990331928001 BTICINO, CYCLO, ROCKWELL, KLINKAR, KLINLL
CONTRIBUYENTE ESPECIAL SEGUN
RESOLUCION No. 02239 DEL 7/ MAYQ / 1996 PEN DIEh
PROFORMA SIN VALOR COMERCIAL M Pagina 1
No.:
Sr. (s): ESERSUM IND.CIA.LTDA . 01 F0O2865
Atencion: Fecha:
ICODIGO DESCRIPCION CANTIDAD| PRECIO UNIT| % DESC | PRECIO FINAL
F17994 CIERRAPUERTA HIDRAULICA #3 NEGRO 65KG 10| 51.00 45.00 28.05
BEST VALUE
52005 WD-40 SPRAY 5.5 0Z 12] 4.43 0.00 443
* 52005 WD-40 SPRAY 5.5 0Z 2] 4.43 100.00 0.00
b2011-W WD-40 SPRAY 11 OZ 52211 12 6.98 0.00 6.98
* 52011-W WD-40 SPRAY 11 0Z 52211 2] 6.98 100.00 0.00
IC87 LIMPIADOR CONTACTOS ELECTRICOS 12] 9.25 30.00 6.48
ELECTRONICOS 11 ONZAS 311 GRAMOS
CYCLO
* |IC87 LIMPIADOR CONTACTOS ELECTRICOS 1 9.25 100.00 0.00
ELECTRONICOS 11 ONZAS 311 GRAMOS
CYCLO

Nota: se muestra dos opciones de lubricacion para maquina cortadora de canales, cotizacion
obtenida del proveedor L. Henriques.
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Anexo 18
Cronometro industrial

Seleccionar Pais g Rastrea tu Orden 1

@ E LI(‘ I%OM Equipos Calibracién Ambiente ofertas Catdlogo de Productos Quejas / Reclamos
e L]

Equipos de Laboratorio v Instrumentacion y Procesos v

Inicio  » Equipos de Laboratorio > Equipos y materiales eléctricos > Cronémetros y Temporizadores > Cronémetro digital PS-80

Cronémerosy Temporizadores, Equipos de Laboratorio, Equiposy materiale

®  Cronémetro digital PS-80

Marca: ELICROM
Codigo: P5-80

Stock: 810 disponibles

'

Nota: en la figura adjunta se muestra un cronometro digital, cotizacion obtenida del proveedor
Elicrom

Anexo 19
Visualizacion pagina web Kywi
Bywi = neces a 2 e P

¥ EL PRODUCTO .[FTdTUL/ )\ * DE LA SEMANA x¥%

nicio / FERRETERIA /SENALETICA /SENALETICA DE SEGURIDAD / Letrero de sefializacion use proteccion personal 20 cm x 30 cm - ASTRO PUBLICIDAD

5 : Letrero de sefializacién use
: = proteccioén personal 20 cm x 30 cm
- ASTRO PUBLICIDAD

[ UTILICE ||
PROTECCION
PERSONAL

$4,61

tas de: $4,61 sin int

1 + AGREGAR AL CARRITO

® @

30 dias para cambios y iTiene alguna consulta?
. devoluciones Pusde contactamos
| i . S WhStaApp rac o ci
| % *

o o

A= O\ R

Nota: se muestra letrero de uso de proteccion personal de 20x30cm.
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Anexo 20
Pagina web de IMPROMEX

Iniclo / Proteccion Auditiva / Tapon Auditivo Reutilizable con Estuche Delta Plus

TAPON AUDITIVO REUTILIZABLE CON ESTUCHE DELTA
IMPROMEX

[ PLUS

Producto

Liviano Desde $0.85
SKU: CONICFITO10 | CONICFIT100
Envase

Elige una opcién v
3
NRR 26 dB | SR 32 dB
DELTAPLUS

< &

Nota: tapones recomendados por el fabricante para el uso en industria ligera
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Anexo 21
Costo material eléctrico y luminarias

Costo de elementos

Elementos luminicos Costo (unidad  cantidad requerida Total
o metro) (unidades o metros)

Luminaria led

Luminaria linear performance 75W $ 44,60 18 $ 802,80
5000K 12000Im
Panel led redondo sobrepuesto 22W $ 4,75 3 $ 14,25
luz dia 6500K
Luminaria led de 200W 5000K $ 59,00 3 $ 177,00
6500K profesional
Ledvance linear 55W HV50000 $ 38,50 2 $ 77,00
LMS8800
Subtotal $ 1.071,05
Materiales eléctricos
tuberia EMT de 3/4" $ 2,19 30 $ 65,70
Grapa sencilla EMT de 3/4" $ 0,05 200 $ 9,66
Union EMT de 3/4" $ 0,25 15 $ 3,74
Conector EMT de 3/4" $ 0,25 15 $ 3,74
Caja de empalme eléctrica de 4x4" $ 0,68 10 $ 6,76
Taipe $ 0,79 5 $ 3,97
Cable $ 3,22 200 $ 643,50
Subtotal $ 737,08
Elementos de prevencion de ruido
Lubricante WD-40 $ 6,98 2 $ 13,96
Cronometro digital $ 15,00 1 $ 15,00
Letreros de sefializacion $ 4,61 5 $ 23,05
proteccion auditiva $ 0,85 80 $ 68,00
Subtotal $ 120,01
Total, Subtotales $ 1.928,14
IVA 15% $ 192,70
Costo total $ 2.120,83

Nota: se detalla el costo de los materiales, tabla elaborada por el autor (2025)
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Anexo 22
Analisis de costo por reprocesos
Analisis de Ineficiencia por Factores Ergonomicos y Ambientales

"Se ha identificado que la combinacion de una deficiente percepcion visual y la fatiga
cognitiva derivada de la exposicion al ruido genera una degradacion en la precision motriz
del operario durante la jornada de faenamiento. Como caso de estudio, en el subproceso de
almacenamiento de extremidades (patas), se cuantific6 un evento de error operativo
recurrente: la caida accidental del producto al suelo debido a la falta de nitidez en el entorno
y a distracciones auditivas. Este incidente obliga al trabajador a interrumpir su flujo de
produccion para realizar actividades de recuperacion y saneamiento del producto, lo que
representa un tiempo de reproceso promedio de 60 segundos por cada hora de labor. Al
extrapolar esta ineficiencia al tiempo total de la jornada, se evidencia una pérdida de tiempo
productivo que impacta directamente en el rendimiento de la planta y aumenta los costos
operativos por fatiga y desaprovechamiento del recurso humano."

Segundos / hora 6,69 valor por hora _

Valor por minuto = Py — 0,1115
60
Segundos / mes Valor mensual por trabajador=72x0,1115 = 8,03
4320

Minutos al mes .
Valor mensual por 16 trabajadores=8.03x 16 = 128,44

72
Valor de cada hora de
trabajo tomando en
cuenta las 72 horas de Costo anual de reprocesos = 128,44 x 12 = $1541,28
jornada laboral en el
camal al mes

$6,69

Nota: se puede observar el valor anual que representa un reproceso de 60 segundo por
trabajador en el camal. Tabla realizada por el investigador (2025)
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Anexo 23
Presupuesto de efectivo anual, VAN y TIR

datos para
el analisis
nversion ~ 5.230,13
EGRESOS
- COSTO
AN NGRE! FL
(0] GRESOS ANUAL uUJo
LUMINARIA
0 -5230,13
1 1541,28 51,24
2 1541,28 51,24
3 1541,28 51,24
4 1541,28 51,24 1490,04
5 1541,28 51,24 1490,04

TASA MINIMA DE
INTERES O
TASA DE DESCUENTO  GANANCIA QUE
ESPERA DEL
PROYECTO

10%

VAN ANUAL % de tasa de retorno

-5230,13
$1.354,58
$1.231,43
$1.119,49
$1.017,71
$925,20

VAN
$418,28

valor actual neto

$5.648,41

Nota: tabla de calculos para flujos, VAN y TIR, elaborada por el autor (2025)
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Anexo 24
Planilla de luz

OBLIGADO A LLEVAR CONTABILIDAD

K200012328155

Informacion del Consumidor

MNumero de autorizacion
05022026011790053588100120019991257029210090189610

VALOR TOTAL  $4852

CUENTA CONTRATO 200012328155 Cédigo Unico 1401810284
Razén Social GOBIERNO AUTONOMO DESCENTRALIZADO PARROQUIAL RURAL DE CALACALI
RUC 1788117720001 Tipo de tarifa Arconel BTCGSD0S - BT Entidades Oficiales
Geocadigo 1402UB08000122 Unidad de Lectura 14020206
Diraccion del servicio GUAYAQUIL VIA A LA COSTA { CALACALI | CALACALI - QUITO
1. Informacién Servicio Eléctrico y Alumbrado Pablico
Mimero de medidor 599778
Tipo consumo leido Dias facturados 3
Fecha desde 04-01-2028 Fecha hasta 03-02-2026
Descripcion Fecha Hasta Lectura Lectura Diferencia | Consumo Subtotal | Consumo Int.  [Consumo Totall Unidad Monto (8}
Actual Anterior Consumo Transfor. Medida
Energia activa total 03-02-2026 @7010.00 B6770.00 0.00 240.00 0.00 24000 KWH 1768
2 Valores p : Consumo Senvicio Eléetrico y Alumbrado Piblico
Saldo Planillas Anteriores 1 mes{es) 28.04 I Valor Constme 1788
Subtotal Planillas Anteriorss 6m 250 Comercializacién 141
[VALORES PENDIENTES (2) 8.9 Subtotal Servicio Eléctrico (SE) 1202
4 111 11l Servicio Alumbrado Publico 248
TIpITEE 2 oo Subtotal Alumbrado Piblico 248
2. Planes de Financiamiento Autorizades por &l Consumidor TETEs =93 Bgrid Intereses por Mora 001
Subtotal Otros Rubros 001
FLANES DE FINANCIAMIENTO (3} u_nd
y Base LVA 0% 2157
“La presente factura no constituye
titulo traslaticio de dominio, sino LV.A. 0% 000
inicamente la constancia de rechbir un Base Exento de VA 001
servicio piblice” Exento de VA 0.00
[TOTAL SE Y AP (1) 715
TOTAL (A)
EL GOBIERNO [Bervicio Eléctrico y Alumbrado Publico (1) 21.59
Formas de Pago ' SUBSIDIA Valores Pendientas (2] 7694
ERT A T LT EFt N \ ’ ESTE SERVICIO Flanes de Financiamiento (3) 0.00
SIN UTILIZACION DEL 2158 30 dias Subsidios del Gobiemo = 4859
0 Subsidio Tarifa Flctica 19.82- [TOTAL SECTOR ELECTRICO (A) ¢
I TOTAL .62

Mensajes

Nota: se aprecia la planilla de luz y el consumo mensual actual
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Anexo 25
Caculo de consumo

kW  hor KkWh $ V/total dias de  Costo total, Valor
as valo KkWh*V/k trabaj mensua luminaria total
r \W4 0 1 s
kWh  promedio
DIARIO
0,075 6 0,45 50,0 $0,032 12 $0,38 18 $6,80
7
0,2 6 1,2  $0,0 0,084 12 $1,01 3 $3,02
7
0,055 6 0,33  $0,0 0,0231 12 $0,28 2 $0,55
7
0,029 6 0,17  $0,0 0,01218 12 $0,15 3 $0,44
4 7
Consumo mensual $10,82

Nota.: se observa calculos de kW/h por cada luminaria que sera instalada, tabla realizada

por el autor (2025)
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Anexo 26
Calculo VAN en Microsoft Excel

=VNA(H2;D7:p11)+D6

C [ VMAtasa; valor1: [valord]: [valor3]: ...) ] G

Nota: formula del VAN en la herramienta digital Microsoft Excel

Anexo 27
Calculo TIR en Microsoft Excel

=TIR(D6:D}11;B3)

C [ TIR{walores; [estirnar]) ]E F

Nota: formula del TIR en la herramienta digital Microsoft Excel

117



Anexo 28

Ficha técnica sonometro SLM25

A ——4

SONOMETRO DE RUIDO SLM25  grupo caM

Este medidor Decibel con interfaz de PC es compacto vy facil de usar, mientras que le proporciona una lecturas precisas en una gama mas amplia, este
medidor de sonido puede leer entre 30dB ~ 130dB y capturar datos a un PC usando el software compatible (incluido en el set).

Las aplicaciones incluyen: Medicion ambiental, aplicacion de la ley, disefio de lugar de trabajo, andlisis de nivel de sonido de maguinaria y motores,

DATO GEMERAL.

Marca: Innovative Industrial.
Modelo: SLM25.
Cod. Int: 11700

PRINCIPALES CARACTERISTICAS:

Nivel de sonido Rango: 30 a 130dB (&uto Ranging).
Ponderacion de frecuencia: A / C.

Seleccion rapida / lenta de ponderacion de tiempo.
Funcién de retencién maxima.

Alta precision.

Visualizacion gréfica de bamas.

AC / Blanco.

Funcién DC.

Visualizacion de la hora y fecha.

Configuracion de la funcion de apagado automatico.
Alerta de Bateria Baja.

Certificado CE y Cumple con ReHS.

ESPECIFICACIONES

CONDICIONES DE OPERATIVIDAD ¥ ALMACENAMIENTO

Rango del nivel de sonido: 30 a 130dB.
Precision: + 1.5dB.

Gama de frecuencia: 31.5Hz ~ 8.5kHz.
Apagado automatico.

Seleccion de tiempeo: rapido, lento.
Bateria: 4 * pilas AA.

Retroiluminacion, pantalla grafica.
Funcion de grabacion, Con 32000 datos.

Descargue los datos al erdenader con el software suministrado.

Fuente de sonido de calibracion: 94dB @ 1kHz
Estandar aplicado: IECE51 tipo 2, ANSI 51 .4 tipo 2

DATA LOGGING

SOUND LEVEL METF™

Compatible Windows 10, 8, 7, Vista and XP (Do net run in Mac O5)

Temperatura: -10a 50 ° C (14 a 140 ° F).
Humedad: 10 ~ 75% RH.

PESO Y TAMARIO
. Peso del producto: 413 9 gramos.
. Tamafio del producto: 9 x 2.5 x 1.5 pulgadas.
CONTENIDOS DEL PAQUETE
1x Probador de nivel de sonido.
1x €D Software.
1x cable USB.

Cable de audio 1x 3.5MM.
Manual en inglés.

Nota: ficha técnica del luxometro utilizado en la investigacion
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Anexo 29
Factor de reflexion

Superficie evaluada (areas) E1- reflectividad en E2- lux en K;
superficie operativa superficie operativa
15,53 91,1 17,05
5,4 116 4,66
9,42 140 6,73
Noqueo, Desangrado, 14,5 129 11,24
Descuerado, Cuarteo y Oreo 5,82 167 3,49
6,7 72 9,31
17,29 88 19,65
12,5 93 13,44
10,2 109 9,36
7,86 26 30,23
5,76 95 6,06
Limpieza de Visceras 7,69 115 6,69
2,33 39 5,97
14,75 129 11,43
20,91 135 15,49
Reposo de cueros 1 16,12 379 4,25
15,46 361 4,28
1,86 49 3,80
5,71 27 21,15
Reposo de cueros 2 1,22 97 1,26
2,76 60 4,60
7,84 77 10,18
6,29 129 4,88
Cuarto de maquinas 1 6,95 116 5,99
2,35 96 2,45
8,31 57 14,58
3,9 67 5,82
Cuarto de maquinas 2 11,21 80 14,01
4,96 61 8,13
13,01 43 30,26
26,67 248 10,75
Servicios higiénicos 20,73 102 20,32
17,93 38 47,18
N/A Sin iluminacidn N/A
) N/A Sin iluminacion N/A
Area de descanso N/A Sin iluminacién N/A
N/A Sin iluminacidn N/A

Nota: Calculo de los factores de reflexion en las superficies del camal, tabla elaborada por el
investigador (2025)
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