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RESUMEN

La empresa TRIBOILGAS, en una empresa de servicios petroleros, cuya
actividad principal es la de perforacion de pozos petroleros y de
reacondicionamiento de pozos, en la identificacién de riesgos el manejo
de cargas es un riesgo importante, la morbilidad presentada en la
empresa, establece que las lesiones por trastornos musculo
esquelético ocupa el 31%, de las cuales los puestos de trabajo con
mayor incidencia con estas lesiones correspondieron a Cufieros y
Encuelladores, esta incidencia con llevo a elaborar el presente estudio
de evaluacion ergondmica, con el objetivo de implementar un programa
de prevencion de lesion musculo esquelética, para disminuir los
trastornos musculo esquelético. Se realizO6 una investigacion
descriptiva de campo, cuya unidad de estudio fue de 15 trabajadores de
la empresa TRIBOILGAS, comprendidos en los puestos de obrero de
patio, cufiero, encuellador y maquinista, el instrumento de la
investigacion fue el cuestionario nordico donde se identifico que el
puesto con mayor riesgo fue el de cufiero, y el grupo muscular con
mayor afectacion es la espalda, en el puesto de maquinista se detect6
gue sus afecciones eran consecuencia de sus actividades realizadas en
sSus puestos anteriores , como método de verificacion se utilizd los
métodos de evaluacion ergondmica, REBA, RULA, OWAS y G-INSHT,
donde se corrobora que el nivel de riesgos en estos puestos y
actividades es muy alta, generando alta morbilidad lumbar, por lo tanto
la propuesta planteada luego del estudio establece, disminuir el riesgo,
capacitar al personal en temas de manipulacién de cargas, realizar
procedimientos y protocolos en la salud de los trabajadores.
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" HANDLING CHARGES AND ITS IMPACT ON OCCUPATIONAL HEALTH
WORKERS TRIBOILGAS COMPANY IN 2012. PROPOSAL OF A
PROTECTION PROGRAM LUMBAR AND SKELETAL MUSCLE "
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ABSTRACT

The company TRIBOILGAS in an oil services company, whose main
business is to oil drilling and workover identifying risks in cargo
handling is a major risk, morbidity presented in the company, states
that injuries musculoskeletal disorders occupies 31%, of which the jobs
with the highest incidence with these injuries accounted for keyways
and Encuelladores, this incidence led to prepare this study ergonomic
evaluation, with the aim of implementing a program Prevention of
skeletal muscle injury to reduce musculoskeletal disorders. A
descriptive field research, the study unit was 15 company employees
TRIBOILGAS, including in positions of worker yard, keyway,
encuellador and machinist, the instrument of the research was the
Nordic questionnaire that was identified was made that the since most
at risk was the keyway, and the muscle group most affected is back in
the position of machinist it was found that their conditions were the
result of their activities in their previous positions as a method of
verification methods used ergonomic evaluation, REBA, RULA, OWAS
and G-INSHT, where it is confirmed that the level of risk in these
positions and activities is very high, resulting in high morbidity lumbar
therefore raised the proposal after the study establishes, reduce risk,
train staff on issues of cargo handling, performing procedures and
protocols in the health of workers.
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INTRODUCCION

Actualmente, la ergonomia sélo se utiliza en un pequefio nimero de puestos,
aun tomando en cuenta su gran potencial para optimizar las condiciones de
trabajo y la productividad. Esto provoca que exista un gran hueco en la
aplicacion de la ergonomia, en los ambientes de trabajo de diversos sectores
y paises.

Se tiene registrado que cada afio mueren méas de dos millones de personas,
270 millones sufren accidentes y otros 160 millones padecen enfermedades
relacionadas con la actividad laboral, lo cual se traduce en pérdidas

millonarias anuales en todo el mundo.

Si nos enfocamos en las practicas ergondémicas que se realizan en Ecuador,
nos daremos cuenta que practicamente son inexistentes, ya que no se les
encuentra utilidad practica que resulte claramente evidente en la disminucion

de pérdidas econdmicas. Parece ser mas un lujo que una inversion.

Hay muchos caminos posibles para llevar a cabo modificaciones
ergondmicas. Se pueden utilizar manuales, metodologias para el manejo
apropiado de cargas, disefio de puestos de trabajo, areas de servicio y
técnicas para la cooperacibn en grupos, ademas, podemos agregar
aplicaciones informaticas que han sido desarrolladas por expertos en la

materia

La Normativa Ecuatoriana esta disefiada principalmente en funcion de la
seguridad e higiene y solo se regulan algunos aspectos del entorno fisico,
como iluminacion, ruido, ventilacion y temperatura. No hay reglamentacion
acerca de las medidas antropométricas, ni de la carga fisica y mental que

pueden soportar los trabajadores.



La empresa TRIBOILGAS, es una empresa ecuatoriana con 15 afios de
servicio en la industria del sector hidrocarburifero, donde realiza servicios de
perforacién petrolera y reacondicionamiento de pozos, con unidades de
taladros de workover, equipos de swab y unidades de transporte de

hidrocarburos o Vacuums.

El presente trabajo muestra un acercamiento a lo que es la ergonomia
aplicada a la industria. No existen muchas referencias en lo que respecta a
este tema en Ecuador, asi que se busca dar los primeros pasos para que se
practiquen evaluaciones de este tipo, donde se van a utilizar métodos de
evaluacion ergonémica como el método REBA, OWAS, RULA, G-INSHT.

Los métodos mencionados anteriormente son los mas utilizados dentro de la
bibliografia y como se observa, el analisis que se efectia con ellos solo

involucra levantamiento manual y cargas posturales.

La empresa busca convertirse en una organizacion de primer nivel, por lo
gue quiere mejorar gradualmente en todos los aspectos de trabajo. Al
observar su actividad productiva, se nota que no hay planes de seguridad e

higiene bien establecidos.

Esta evaluacion pretende sentar las bases para que pueda identificar las
areas de riesgo para los empleados y, en vista de esto, hacer modificaciones

en su organizacion y proceso productivo que beneficien a los trabajadores.



CAPITULO |

1.-EL PROBLEMA

1.1.- Planteamiento del problema.

a.- Contextualizacién

En el pais, Ecuador, el trabajador sea publico o privado de la industria
petrolera labora en virtud de un salario, que le permita su subsistencia y de
su familia, por lo que este elemento es sustancial para él, sin embargo es
importante el contexto en el que se desarrolla las relacion laboral , esto hace
referencia a las condiciones de seguridad industrial y un plan de salud
ocupacional que este a la altura de los riesgos que potencialmente se
presentan en este sector productivo, desde el punto laboral propiamente
dicho, asi como la geografia, el clima y otros factores,

En relacion a lo anotado en el parrafo anterior, el régimen ha planteado
desde la misma Constitucion de Montecristi Art. 328 que los trabajadores
deben llegar a un salario digno que cubra las necesidades basicas de la
persona trabajadora y su familia a mas de un ambiente compatible con la
seguridad laboral y la salud del trabajador, sin embargo, lo antes manifestado
gueda en un enunciado, esto se evidencia en las necesidades insatisfechas
del trabajador, asi como en los altos indices de accidentabilidad laboral y de
riesgos que se presentan .

En el Ecuador en el caso de la explotacién petrolera, tanto la empresa
publica como privada y las empresas conexas intentan obtener mayor
rentabilidad, para esto intentan disminuir los costos de mano de obra con el
fin incrementar sus capitales en un caso y el otro obtener mayor excedente

para el gobierno y sus “gastos”



La presencia permanente de compafiias petroleras con distintas practicas e
intereses, el impacto ambiental en todos sus factores, el modelo de
seguridad industrial y los ineficaces planes de salud laboral generan, con
especificidad, el problema que se traduce en lo siguiente: el manejo indebido
de carga afecta la salud de los trabajadores de la empresa TRIBOILGAS en

el cantén Francisco de Orellana.

b. Andlisis critico

El analisis critico pertinente al presente estudio se resume en el
planteamiento del problema de investigacion, las causas que lo generan y los

efectos relevantes producidos.
Problema

Las lesiones musculo-esqueléticas en especial las de region lumbar en los
trabajadores de la empresa TRIBOILGAS estan asociadas al manejo manual

de cargas.
Causas

Se desconoce los riesgos generados por el manejo indebido de carga por los

trabajadores de la empresa TRIBOILGAS Cantén Francisco de Orellana

No existe un manual de procedimientos para el manejo de carga en la

empresa TRIBOILGAS Canton Francisco de Orellana

La capacitacion es deficiente respecto al manejo de carga en la empresa
TRIBOILGAS Canton Francisco de Orellana

Efectos



Alta probabilidad de afecciones a la salud de los trabajadores de la empresa
TRIBOILGAS Canton Francisco de Orellana

Persistencia en el desconocimiento de los procesos para el manejo de carga
en la empresa TRIBOILGAS Canton Francisco de Orellana

Perdida de la calidad de vida de los trabajadores y sus familias debido a la
incapacidad fisica para la produccién econémica

Lo anteriormente descrito en el andlisis critico, se lo grafica en el siguiente

grafico denominado arbol de problemas

Grafico N2 1 Arbol de problemas

EFECTOS
ANy +$ A Ay

Alta probabilidad de Persistencia en el Perdida de la calidad
afecciones en el sistema desconocimiento de de vida de los
musculo esqueléticoy la los procesos para el trabajadores y sus
regién lumbar de los manejo de carga en familias debido a la
trabajadores la empresa incapacidad fisica

TRIBOILGAS para la produccién

econdémica

PROBLEMA

El manejo indebido de la carga produce afecciones a la salud de los trabajadores

i) i) T

Se desconoce los No existe un manual La capacitacion es
riesgos generados de procedimientos deficiente respecto
por el manejo para el manejo de al manejo de carga
indebido de carea carga

Elaborado: Mario Coronel



CAUSAS

C. Prognosis
El presente estudio tiene la finalidad de determinar la incidencia del manejo
de carga en la salud de los trabajadores, es decir valorar el recurso humano
en el contexto social y empresarial a efectos de que la industria del petréleo
tenga un crecimiento sostenible y sustentable en el tiempo, de lo expresado
se deduce que tiene importancia socio econdmica para el estado ecuatoriano
y su poblacion.
Formulacion de la Hipotesis

% La incidencia de lesiones musculo-esqueléticas esta relacionadas con

el manejo manual de cargas en los trabajadores de la empresa
TRIBOILGAS

. Delimitacion del problema

Delimitacion Temporal

El estudio planteado se efectuara a partir del mes de mayo hasta Agosto del
2013

Delimitacion Espacial

Empresa TRIBOILGAS, Canton Francisco de Orellana, Provincia de Orellana



Delimitaciéon del Contenido

El presente estudio de investigacion determinara la relacion que tiene el
manejo manual de cargas con la incidencia de las lesiones musculo-
esqueléticas a los trabajadores exclusivamente por el manejo de carga en la
empresa TRIBOILGAS.

1.2.- Formulacion del problema.

¢,Como incide el manejo manual de cargas en la aparicion de lesiones
musculo-esqueléticas en especial las de regién lumbar en los trabajadores
de la empresa TRIBOILGAS?

1.3.- Justificacion y Significacion
a. Interés de laInvestigacion

El interés fundamental que motiva las investigacion radica en la presentacion
de una propuesta de programa de proteccion lumbar y lesiones musculo
esqueléticas, esto obedece al alto indice de afecciones de este tipo, en
sintesis se intenta establecer la incidencia del manejo de la carga en la salud

de los trabajadores de la empresa TRIBOILGAS

b. Utilidad tedrica

El presente estudio investigativo servira como ejemplo y medio de trabajo
seguro en los trabajadores de TRIBOILGAS Cantén Francisco de Orellana,
asi como para los demas trabajadores de las empresas del pais, con lo que
se difundira una correcta aplicacidbn de métodos correctos de levantamientos
de carga, ademas de que serd de mucha utilidad para otros estudios

investigativos similares



c. Utilidad practica

La utilidad practica del estudio consiste en su facil aplicacién y en los
resultados que esta provee, debido a que la problematica planteada es igual
para la mayoria de empresas proveedoras de insumos y servicios al sector

petrolero
d. Utilidad Metodolégica.

Debido al rigor cientifico con que se plantea el estudio, este presenta
trascendencia y utilidad metodolégica, lo que le proporciona factibilidad para

su aplicacion en situaciones similares.

e. Novedad cientifica

La novedad cientifica presentada por la investigacion se refiere a su enfoque
en asuntos que no se les ha dado la importancia debida, en perjuicio de la
salud del trabajador, ademas plantea nuevos enfoques relacionados con la

ergonomia

f. Factibilidad
La factibilidad para la ejecucion de la presente investigacion esta
proporcionada por la suficiente informacion por las entidades implicadas,

ademas del conocimiento que tiene el autor al respecto.

g. Relevancia social

El presente estudio investigativo busca disminuir los problemas musculo
esquelético que se pueden producir en los trabajadores de TRIBOILGAS
Canton Francisco de Orellana, en donde no se ha dado la debida importancia
al tema, y cuyos resultados contribuirAn como un gran aporte para futuros

estudios a realizarse en el pais.



1.4.- Objetivos.
1.4.1.- General

Establecer la incidencia de lesiones musculo-esqueléticas relacionadas con
el manejo manual de cargas en los trabajadores de la empresa
TRIBOILGAS.

1.4.2.- Especificos

% Identificar la incidencia de las lesiones musculo-esquelética en los
trabajadores de la empresa TRIBOILGAS.

s Determinar los puestos de trabajo con mayor afectacion de lesion
musculo esqueléticas.

% ldentificar las actividades con mayor riesgo ergonémico.

% Evaluar el riesgo ergondémico por medio de métodos especificos de
evaluacion ergondémica.

% Establecer la relacion entre los trabajadores con lesiones musculo
esqueléticas y el manejo manual de cargas.

% Determinar y establecer recomendaciones para un manejo adecuado
de cargas, fortalecimiento muscular e implementacion de protocolos

de vigilancia de la salud de los trabajadores.

Enfoque de la investigacion

El presente estudio investigativo se enfocara en la realizacién del analisis de
riesgo de levantamiento de carga utilizando el método NIOSH, para el trabajo
en TRIBOILGAS Cantén Francisco de Orellana considerando los diferentes
aspectos criticos y los métodos de evaluacion especificos de los factores de
riesgo ergondmico detectados en el diagndstico inicial, para generar un
Programa de proteccion lumbar y masculo esqueléticas a los
trabajadores de TRIBOILGAS Cantdn Francisco de Orellana.



CAPITULO Il

2.- MARCO TEORICO

2.1.- Antecedentes dela Investigacion
2.1.1.- Evolucion de la industria petrolera en el Ecuador?

Desde hace aproximadamente 50 afios, supuso que la actividad petrolera se
convierta, sobre todo a partir de 1972, en el principal motor del crecimiento
econémico nacional. Desde el inicio, la industria del petrdleo se concentrd
principalmente en la region nororiental del pais, territorio en el que se registro
el mayor potencial de produccion a nivel nacional. A partir de entonces, la
ampliacion de la frontera productiva sobre esa parte de la amazonia
ecuatoriana fue permanente impulsada, trayendo consigo cambios
importantes sobre la vida de estos territorios: reconfiguraciones politicas al
interior, constantes movimientos migratorios, impactos sobre los
ecosistemas, desplazamiento de pueblos ancestrales y conflictividad social,

entre muchos otros.

Histéricamente la explotacion petrolera ha determinado la dindmica y de
manera general, el desarrollo del canton Francisco de Orellana,
precisamente uno de los territorios mas expuestos a la influencia de la
actividad petrolera y paralelamente una de las jurisdicciones mas importantes

y pobladas de la amazonia norte ecuatoriana

2.1.2.-Incidencia del manejo de carga en la salud humana?

La ecuaciéon de NIOSH permite evaluar tareas en las que se realizan

levantamientos de carga, ofreciendo como resultado el peso maximo

! Enrique Parra lIglesias, Evolucidn de la industria petrolera en el Ecuador 2009

2 José Antonio Diego-Mas; Sabina Asensio Cuesta, Incidencia del manejo de carga en la salud
humana, 2011
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recomendado (RWL: Recommended Weight Limit) que es posible levantar en
las condiciones del puesto para evitar la aparicion de lumbalgias y problemas
de espalda. Ademas, el método proporciona una valoracion de la posibilidad
de apariciéon de dichos trastornos dadas las condiciones del levantamiento y
el peso levantado. Los resultados intermedios sirven de apoyo al evaluador
para determinar los cambios a introducir en el puesto para mejorar las
condiciones del levantamiento.

Diversos estudios afirman que cerca del 20% de todas las lesiones
producidas en el puesto de trabajo son lesiones de espalda, y que cerca del
30% son debidas a sobreesfuerzos [3]. Estos datos proporcionan una idea de
la importancia de una correcta evaluacion de las tareas que implican
levantamiento de carga y del adecuado acondicionamiento de los puestos
implicados.

En 1981 el Instituto para la Seguridad Ocupacional y Salud del Departamento
de Salud y Servicios Humanos publicoO una primera version de la ecuacion
NIOSH [2]; posteriormente, en 1991 hizo publica una segunda version en la
gue se recogian los nuevos avances en la materia, permitiendo evaluar
levantamientos asimétricos, con agarres de la carga no Optimos y con un
mayor rango de tiempos y frecuencias de levantamiento. Introdujo ademas el
indice de Levantamiento (LI), un indicador que permite identificar

levantamientos peligrosos.

Basicamente son tres los criterios empleados para definir los componentes
de la ecuacion: biomecénico, fisiolégico y psicofisico. El criterio biomecéanico
se basa en que al manejar una carga pesada o una carga ligera
incorrectamente levantada, aparecen momentos mecanicos que se
transmiten por los segmentos corporales hasta las vértebras lumbares dando
lugar a un acusado estrés. A través del empleo de modelos biomecanicos, y

usando datos recogidos en estudios sobre la resistencia de dichas vértebras,
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se lleg6 a considerar un valor de 3,4 kN como fuerza limite de compresion en
la vértebra L5/S1 para la aparicion de riesgo de lumbalgia. El criterio
fisiolégico reconoce que las tareas con levantamientos repetitivos pueden
facilmente exceder las capacidades normales de energia del trabajador,
provocando una prematura disminucion de su resistencia y un aumento de la
probabilidad de lesién. EI comité NIOSH recogié unos limites de la maxima
capacidad aerdbica para el célculo del gasto energético y los aplicé a su
formula. La capacidad de levantamiento méaximo aerdébico se fij6 para aplicar
este criterio en 9,5 kcal/min. Por ultimo, el criterio psicofisico se basa en
datos sobre la resistencia y la capacidad de los trabajadores que manejan
cargas con diferentes frecuencias y duraciones, para considerar

combinadamente los efectos biomecanico y fisiologico del levantamiento.

2.2.- Categorias Fundamentales

Empresa TRIBOILGAS

*
o

Identidad corporativa

< Vision

*
o

Mision

R/
A X4

Objetivos

El manejo de carga

% Tipo de carga
% Equipos para carga

% Seguridad en el procedimiento de carga

Salud laboral

Las categorias que se manejan en el presente estudio se las sintetiza en el

siguiente gréfico
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Grafico N° 2 Categorias fundamentales

Empresa El manejo de Salud laboral
TRIBOILGAS carga
Tipo de
Identidad Tipo de carga afecciones

corporativa

! ! !

Vision Incidencia
Equipos para
carga

} | |

Seguridad en Prevencion

el proceso de
Mision
carga

Elaborado: Mario Coronel
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2.3.- Marco Legal

Los principios de la gestion de la prevencion de riesgos laborales tienen un
fundamento legal jerarquizado a través de la piramide de Kelsen.

Constitucién del Ecuador del 2008 en sus articulos:

Art. 326, Numeral 5. “Toda persona tendra derecho a desarrollar sus labores
en un ambiente adecuado y propicio, que garantice su salud, integridad,
seguridad, higiene y bienestar”.

Dentro del marco legal del Ecuador constan varios cuerpos legales que
instan a que todas las entidades publicas y privadas velen por implementar

planes y programas en materia de gestion de riesgos, tales como:

El Instrumento Andino y su reglamento Decision 584 y Resolucién 957
respectivamente, en los cuales se exige a todos los regulados que deben
implementar un sistema de gestion de Seguridad y Salud en el Trabajo el

cual abarque los siguientes elementos:

- Gestion administrativa: liderazgo y compromiso gerencial.

- Gestion técnica: identificacion, medicion, evaluacion, control y vigilancia de

la salud y ambiental de los factores de riesgo ocupacional.

- Gestion de talento humano: seleccion, informacion, comunicacion y

capacitacion.

- Programas operativos basicos: accidentes y enfermedades, vigilancia de la
salud, plan de emergencia y contingencia, auditorias, inspecciones de
seguridad, equipo de proteccion individual y ropa de trabajo, mantenimiento

predictivo, preventivo y correctivo.
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Cédigo de Trabajo:

Art. 38 establece que: “Los riesgos provenientes del trabajo son de cargo del
empleador y cuando a consecuencia de ellos, el trabajador sufre dafio
personal, estard en la obligacion de indemnizarle de acuerdo con las
disposiciones de este Cdodigo, siempre que tal beneficio no le sea concedido
por el IESS”

Art. 410 prevé que: “Los empleadores estan obligados a asegurar a sus
trabajadores condiciones de trabajo que no presenten peligro para su salud o
vida; Los trabajadores estan obligados a acatar las medidas de prevencion,
seguridad e higiene determinadas en los reglamentos y facilitadas por el
empleador, Su omision constituye justa causa para la terminacion del

contrato de trabajo”

Reglamento de Seguridad y Salud de los Trabajadores y Mejoramiento del
Medio Ambiente laboral; Decreto Ejecutivo 2393, constan las
consideraciones basicas de los sitios de trabajo para evitar que los
trabajadores se enfermen o sufran accidentes, pero debido a que fue

publicado en 1986, se omiten los riesgos ergondmicos y psicosociales.

Reglamento General del Seguro de Riesgos del Trabajo, Resolucion
C.D. 390:

Art. 12 dice que “Se establecen los factores de riesgos especificos que
entrafian riesgo de enfermedad ocupacional y que ocasionan efectos a los
asegurados tales como: fisicos, mecanicos, biolégicos, quimicos,

ergondémicos y psicosociales.”
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Art. 51 referido al “Sistema de Gestion.- Las empresas deberan implementar
el Sistema de Gestion de Seguridad y Salud en el Trabajo, como medio de
cumplimiento obligatorio de las normas legales o reglamentarias,

considerando los elementos del sistema ya mencionados.”

Art. 55 trata sobre “Rehabilitacion Fisica y Mental del Trabajador.- La
rehabilitacion integral estara a cargo de los servicios de Rehabilitacion del

Seguro de Salud Individual y Familiar, propios o acreditados para el efecto.”

Art. 56 Y cuando después de que el trabajador haya sufrido una lesion se
establece “Readaptacion y Reinsercion Laboral.- Se contribuira a la
reincorporacion a la vida laboral del asegurado de Riesgos del Trabajo en
condiciones de seguridad y salud, considerando la capacidad laboral

remanente.”

Con dicha publicacion se ha actualizado el cuadro de enfermedades
ocupacionales a los definidos internacionalmente y debido a que constan en
el Primer Anexo del Reglamento, esta lista se actualizara toda vez que surja
alguna modificacion a la misma sin que se requiera una nueva publicacion

del Reglamento.

Respecto a las enfermedades provocadas por exposicion a riesgos
ergondmicos o que pueden afectar al sistema osteomuscular constan en el
numeral 2.3 de la Resoluciéon CD390 del IESS, asi:

e Tenosinovitis de la estiloides radial debida a movimientos repetitivos,

esfuerzos intensos y posturas extremas de la mufieca.

e Tenosinovitis crénica de la mano y la mufieca debida a movimientos

repetitivos, esfuerzos intensos y posturas extremas de la mufieca.
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¢ Bursitis del olecranon debida a presion prolongada en la regién del codo.
e Bursitis prerrotuliana debida a estancia prolongada en posicion de rodillas.
¢ Epicondilitis debida a trabajo intenso y repetitivo.

eLesiones de menisco consecutivas a periodos prolongados de trabajo en
posicién de rodillas o en cuclillas.

e Sindrome del tunel carpiano debido a periodos prolongados de trabajo en
posicion de rodillas o en cuclillas.

e Sindrome del tunel carpiano debido a periodos prolongados de trabajo
intenso y repetitivo, trabajo que entrafie vibraciones, posturas extremas de la

mufeca, o0 una combinacion de estos tres factores.

¢ Otros trastornos del sistema osteomuscular no mencionados en los puntos
anteriores cuando se haya establecido, cientificamente o por métodos
adecuados a las condiciones y la practica nacionales, un vinculo directo
entre la exposicion a factores de riesgo que resulte de actividad laboral y

lo(s) trastorno(s) osteomuscular contraido(s) por el trabajador.
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2.3.1.-Trastornos musculo esqueléticos — TME

Se define a los Trastornos Musculo Esqueléticos como afectaciones a los
musculos, articulaciones, tendones, ligamentos, nervios, vasos sanguineos y
tejido blando que involucre esguinces, tensiones e inflamaciones que pueden
ser causadas o agravadas por actividades laborales.(Workers Compensation
Board of British Columbia, 2005
http://www?2.worksafebc.com/Publications/OHSRequlation/).

Los trastornos musculo esqueléticos son patologias que por lo general
afectan a la movilidad del trabajador provocando dolor, por lo general en el
cuello, espalda, hombros y extremidades superiores, y en menor grado de

afectacion en las extremidades inferiores.

A estos trastornos se los conoce también en la bibliografia como:

- Microtraumatismos repetitivos
- Cumulative Trauma Disorders, CTD

- Repetitive Strain injuries, RSI 6 lesiones por esfuerzo repetitivo

Clasificacion de los Trastornos Musculo Esqueléticos

Por su ubicacién los TME de cuello y extremidades superiores se clasifican

en: (Alvarez; Hernandez; y Tello, 2009, p 19)
Trastornos relacionados con tendones: Tendinitis, peritendinitis,

tendosinovitis, sinovitis, epicondilitis, sindrome de Quervains, sindrome de

Dupuytren’s, dedo en gatillo.
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La deformacion elastica es aquella producida al aplicar o retirar una fuerza.
La deformacion viscosa se da después de dicha aplicacion. Si el tiempo de
recuperacion entre esfuerzos sucesivos no es lo bastante largo para una
fuerza y duracion dadas, la recuperacion no sera completa y el tenddn sufrira
un estiramiento adicional con cada esfuerzo sucesivo. (Enciclopedia OIT,

Vol.1, Capitulo 6, pag. 4)

Los tendones pueden definirse como estructuras compuestas con haces
paralelos de fibras de colageno dispuestas en una matriz gelatinosa de
mucopolisacarido. Las fuerzas de traccién en los extremos del tendén
eliminan las ondulaciones y causan el enderezamiento de las bandas de
colageno. Cargas adicionales producen el estiramiento de las bandas
enderezadas. En consecuencia, el tendon se hace mas rigido a medida que
se alarga. Las fuerzas de compresion perpendiculares al eje largo del tenddn
hacen que las bandas de colageno se aproximen entre si, lo que ocasiona el
aplanamiento del tendon. Las fuerzas de cizallamiento laterales al tendon
producen el desplazamiento de las bandas de colageno mas préoximas a la
superficie con respecto a las mas alejadas, lo que da un aspecto sesgado al

perfil del tenddn.

Las fuerzas musculares que actuan sobre los tendones pueden resultar muy
superiores a las ejercidas por el peso o fuerza de reaccion de los objetos
manipulados en el trabajo. Ya que los tendones también estan afectados por

fuerzas cizallamientos, fuerzas compresoras y presiones de liquidos.

Por otro lado los tendones son tejidos vivos por los que circulan vasos
sanguineos con los nutrientes necesarios para ayudar a su restauracion,
también pueden ser lubricados por liquido sinovial especialmente donde los

tendones entran en contacto con superficies anatbmicas adyacentes.
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Cuando los tendones han sido sometidos a deformaciones severas elasticas
y viscosas es posible que se lesionen estos tejidos disminuyendo su
capacidad de curacion. Estos desgarros ocasionan dolor e inflamacion.
(Enciclopedia OIT, Vol.1, Cap. 6, pag. 5, fig. 6.4)

Trastornos relacionados con nervios: Sindrome de tunel carpiano,

sindrome de tunel cubiatal, sindrome de canal de Guyon, sindrome del tunel

radial, sindrome del plexo toraxico, sindrome cervical, neuritis digital.

Generalmente los trastornos muasculo esqueléticos de cuello y extremidades

superiores se dan por lesiones en tendones y terminaciones nerviosas.

Cuando los musculos han sido sometidos a actividades que le han
demandado gran actividad, los nervios que transportan las sefales de los
musculos al cerebro pueden sensibilizarse con el tiempo es asi que ante una
pequefia dosis de sustancias causantes de dolor pueden dar origen a una
respuesta aumentada. Las células receptoras del dolor se denominan,
nocireceptores, que en un musculo no lesionado permanecen en reposo,
pero pueden desarrollar una actividad dolorosa continua aunque se

interrumpa la causa del dolor provocando estados crénicos de dolor.
Cuando se presentan cuadros con inflamacion es posible que los nervios
estén comprimidos ocasionando pérdida de sensibilidad, dolor, paralisis e

incapacidad de efectuar ciertos movimientos de las extremidades.

Trastornos relacionados con musculos: Mialgias y miocitis; sindrome de

tensién cervical; esguince muscular.

Los trastornos musculares derivados del trabajo estan estrechamente

relacionados a la repeticion, fuerza, carga estatica, postura, precision,
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demanda visual y la vibracion. El factor del ciclo de trabajo/descanso es el

desencadenante para que se agrave la lesion osteomuscular.

La actividad fisica induce a cambios bioquimicos y morfolégicos de los
musculos. Los cuales con un entrenamiento de fuerza provocan un aumento
de los filamentos contractiles (miofibrillas) y del volumen del reticulo
sarcoplasmico. El ejercicio de alta intensidad aumenta la actividad enzimatica
muscular. Las fracciones de enzimas glucoliticas y oxidativas estan
estrechamente relacionadas con la intensidad del trabajo. Ademaés, el

ejercicio intenso y prolongado aumenta la densidad de los capilares.

En ocasiones, el ejercicio puede producir dolor muscular, situacion originada
cuando se ha demandado un mayor rendimiento muscular a su capacidad.
Cuando un musculo es utilizado en exceso, se producen en primer lugar
procesos deterioro, seguidos de procesos de reparacion. (Enciclopedia OIT,
Vol.1, Cap. 6, pag.2)

Los numeros indican las posibles localizaciones de la fatiga muscular e

incluyen:

- Potencial de accion discurriendo a través de la superficie y de la membrada

del tubulo en T;

- Mecanismo desconocido que acopla el movimiento de cargas en el tubulo

en T con la liberacion de Ca2+ en el reticulo sarcoplasmico;
- Liberacion y captacion de Ca2+ en el reticulo sarcoplasmico.

- Hidrdlisis de ATP en el complejo actina-miosina y reciclado de puentes

cruzados.
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El deterioro de la fibras musculares pueden dar origen a cuadros de dolor
debido a cambios bioquimicos intramusculares y a un flujo sanguineo
insuficiente, ocasionados por la elevada presion en el tejido muscular que
impiden el flujo sanguineo, reduciéndose la capacidad de liberar desechos.
La elevada actividad fisica puede ocasionar la acumulacion de calcio y la
formacién de radicales libres, los cuales favorecen procesos degenerativos
tales como la rotura de la membrana muscular y la alteracion del
metabolismo normal. Reduciéndose el umbral de activacion. (Enciclopedia
OIT, Vol.1, Cap. 6, pag. 3)

Trastornos tipo circulatorios: Sindrome de Raynaud’s; Sindrome

Hipotenar.

Sus sintomas suelen desencadenarse en pacientes que han sido sometidos
al frio y/o a stress emocional en el cual se puede observar palidez, cianosis y
frio por alteraciones en los vasos constrictores, estas enfermedades pueden

tener un origen laboral aunque no se han definido claramente sus causas.

Trastornos relacionados con articulaciones: Osteoartritis.

La osteoartritis de la articulacion del hombro y de Ila articulacion
acromioclavicular son cambios degenerativos del cartilago y del hueso de las
articulaciones y de los discos intervertebrales. En el primer caso no se ha
determinado relacion con la exposicion ergondmica sin embargo se ha
observado un mayor riesgo de osteoartriis de la articulacion
acromioclavicular en trabajadores de la construccién. (Enciclopedia OIT, Vol.
1, Cap. 6 pag. 21)
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Trastornos relacionados con bolsas serosas: Bursitis.

La bursitis del olecranon es una inflamacion del saco lleno de liquido que
esta situado en el lado dorsal del codo (bolsa del olecranon). Puede ser
causada por traumatistmos mecénicos repetidos. (Enciclopedia OIT, Vol. 1,
Cap. 6 pag. 21)

La bursitis rotuliana en la rodilla existe una bolsa entre la piel y la rotula. La
Bursa, saco que contiene liquido, puede verse sometida a presion mecanica
al arrodillarse y, por tanto resultar inflamada. Los sintomas consisten en dolor
y tumefaccion. (Enciclopedia OIT, Vol. 1, Cap. 6 pag. 30)

2.4.- Marco conceptual.

Seguridad industrial: Es el conjunto de normas que desarrollan una serie
de prescripciones técnicas a las instalaciones industriales y energéticas que
tienen como principal objetivo la seguridad de los usuarios, por lo tanto se
rigen por normas de seguridad industrial reglamentos de baja tension, alta
tension, calefaccion, gas, proteccion contra incendios, aparatos a presion,
instalaciones petroliferas, etc., que se instalen tanto en edificios de uso

industrial como de uso no industrial

Legislacion laboral: Entendemos por legislacion laboral a aquel conjunto de
leyes y normas que tienen por objetivo regularizar las actividades laborales,
ya sea en lo que respecta a los derechos del trabajador, como también a sus
obligaciones y lo mismo para el empleador. La legislacion laboral es una
rama del derecho relativamente joven en comparacion con otras ramas ya
gue surge recién en el siglo XX luego de muchos afios de protestas y
reclamos de sectores obreros que pedian por mejores condiciones de

trabajo, estabilidad y seguridad. La legislacion laboral es sumamente
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importante y siempre se recomienda a los trabajadores conocerla a modo de
poder reclamar lo que les corresponde pero también para saber cuéles son
sus obligaciones frente a quien los emplea.

Salud ocupacional: La Organizacion Mundial de la Salud (OMS) define la
salud ocupacional como una actividad multidisciplinaria que promueve y
protege la salud de los trabajadores. Esta disciplina busca controlar los
accidentes y las enfermedades mediante la reduccién de las condiciones de

riesgo.

Industria petrolera: La industria petrolera incluye procesos globales de
exploracion, extraccion, refino, transporte (frecuentemente a través de
buques petroleros y oleoductos) y mercadotecnia de productos del petrdleo.
Los productos de mayor volumen en la industria son combustibles (fueloil) y
gasolina. El petroleo es la materia prima de muchos productos quimicos
incluyendo productos farmacéuticos, disolventes, fertilizantes, pesticidas y

plasticos.

Accidente laboral: Un accidente laboral es un hecho condicionado por
multiples causas. En la produccion del accidente laboral pueden concurrir
condiciones mecanicas o fisicas inseguras como también actos inseguros de

las personas.

Riesgo Laboral: Se denomina Riesgo laboral a todo aquel aspecto del
trabajo que ostenta la potencialidad de causarle algun dafio al trabajador.
Prevencion de Riesgos Laborales es la denominacion de la disciplina a
través de la cual se busca promover la salud y la seguridad de todos los
trabajadores a través de la identificacion, evaluacion y control de los peligros
y riesgos asociados directamente con un proceso de produccién y por otro
lado, ademas es la ciencia encargada de fomentar el desarrollo de medidas y
actividades necesarias para prevenir los riesgos que devengan de la

realizacion de cualquier tipo de quehacer.
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Enfermedad profesional: Es la afeccion aguda o cronica, causada de una
manera directa por el ejercicio de la profesion o labor que realiza el
trabajador y que produce incapacidad.

Ergonomia: Es la técnica que se ocupa de adaptar el trabajo al hombre,
teniendo en cuenta sus caracteristicas anatomicas, fisioldgicas, psicolégicas
y socioldgicas con el fin de conseguir una Optima productividad con un
minimo esfuerzo y sin perjudicar la salud.

Factor o agente de riesgo: Es el elemento agresor o contaminante sujeto a
valoracién, que actuando sobre el trabajador o los medios de produccion
hace posible la presencia del riesgo. Sobre este elemento es que debemos
incidir para prevenir los riesgos.

Medicina del trabajo: Es la ciencia que se encarga del estudio, investigacion
y prevencion de los efectos sobre los trabajadores, ocurridos por el ejercicio
de la ocupacion.

Morbilidad laboral: Referente a las enfermedades registradas en la
empresa, que proporciona la imagen del estado de salud de la poblacion
trabajadora, permitiendo establecer grupos vulnerables que ameritan reforzar
las acciones preventivas.

Prevencion de riesgos laborales: El conjunto de acciones de las ciencias
biomédicas, sociales y técnicas tendientes a eliminar o controlar los riesgos
gue afectan la salud de los trabajadores, la economia empresarial y el
equilibrio medio ambiental.

Riesgo del trabajo: Es la posibilidad de que ocurra un dafio a la salud de las
personas con la presencia de accidentes, enfermedades y estados de
insatisfaccion ocasionados por factores o agentes de riesgos presentes en el
proceso productivo.

Salud: Se denomina asi al completo estado de bienestar fisico, mental y
social. No unicamente la ausencia de enfermedad.

Vigilancia de la salud de los trabajadores: Es el conjunto de estrategias

preventivas encaminadas a salvaguardar la salud fisica y mental de los
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trabajadores que permite poner de manifiesto lesiones en principio
reversibles, derivadas de las exposiciones laborales. Su finalidad es la
deteccién precoz de las alteraciones de la salud y se logra con la aplicacion
de exdmenes médicos preventivos.

Frecuencia: nimero de acciones técnicas o numero de movimientos de una
parte especifica del cuerpo por minuto.

Fuerza: Esfuerzo fisico que requiere el trabajador para poder ejecutar las
operaciones relacionadas con la maquina.

Manipulacion manual de cargas: cualquier operacion de transporte,
sujecién de una carga mayor a 3Kg, por parte de uno o varios trabajadores,
como el levantamiento, la colocacion, el empuje, la traccion o el
desplazamiento que por sus caracteristicas o0 condiciones ergonomicas
inadecuadas entrafie riesgos, en particular dorso lumbares, para los
trabajadores.

Postura: posicion general del cuerpo, o de las partes del cuerpo entre si,
respecto al puesto de trabajo y a sus componentes.

TME: Trastornos Musculo Esqueléticos, segun la NIOSH los define como
enfermedades que afecta a los tendones, musculos y estructuras de soporte

del cuerpo
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CAPITULO llI

3.- METODOLOGIA

3.1.- Modalidad de la Investigacion.

La modalidad que asume el estudio de la incidencia del manejo de carga en
la salud laboral tiene el caracter de bibliografica dado que se analizaran
documentos propios de la empresa TRIBOILGAS ademas es de campo dado
gue se realizara un registro de datos en base a un cuestionario nérdico a los

trabajadores de la empresa referida.

3.2.- Formay Nivel de investigacion

La presente investigacion tiene la forma de aplicada, dado que intenta
establecer soluciones a un problema latente en la empresa sujeto de

investigacion.

Respecto al nivel de investigacion se anota que es comprensivo dado que
para la obtencion del objetivo general se busca comprender a cabalidad los

respectivos objetivos especificos

3.3.- Tipo de Investigacion

Investigacion descriptiva

El tipo de investigacion es descriptiva, debido a que se describen
exhaustivamente las variables a efectos de entender mejor el problema, el
estudio hace un andlisis cuantitativo y cualitativo de las variables, sin alterar

las condiciones que rigen las variables.
Investigacion de campo

Porque se recogen los datos en el lugar mismo de los hechos realizando

visitas a los sitios de trabajo.
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Investigacion Bibliogréafica

Es fundamental usar un paradigma para llevar a cabo el presente estudio de
investigacion ya que mediante la utilizacion de bibliografia relacionada,
normas de ergonomia para levantamiento de cargas y con la busqueda de
procedimientos estandarizados relacionados con esta actividad podremos
obtener informacion para guiarnos en la evaluacion y la aplicacién de

medidas de control de riesgos en este tipo de actividad.

3.4.- Metodologia

Respecto a la metodologia implementada, esta es no experimental, debido a
gue no se manipula las variables, solamente se llega al nivel descriptivo, el

mismo que tiene un caracter de diagnostico.

3.5.- Unidad de Estudio

La presente investigacion tiene estructurada su unidad de estudio por la

poblacién y la muestra

La poblacion asciende a 157 trabajadores del Area de Operaciones, quienes
tienen su funcion en el manejo de carga de la empresa TRIBOILGAS, para el
presente caso se considera la poblacibn como la muestra a investigarse,

debido a su reducida cantidad

Adicionalmente se considera como poblacion/muestra a 3 jefes

departamentales de la empresa

La poblacion/muestra sera investigada en sus respectivos puestos de trabajo

con la autorizacion previa de la Gerencia.

3.6.- Métodos y técnicas a ser empleadas.

El método a utilizarse en el proceso investigativo es el denominado inductivo
ya gque estudian los partes del problema o hechos particulares para llegar a

una idea general
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En el siguiente cuadro se caracterizan las técnicas, los instrumentos y

recursos a utilizarse en funcién de cada uno de los objetivos especificos

Cuadro N°1 Técnicas de la investigacion

OBJETIVOS TECNICA INSTRUMENTOS | RECURSOS
Determinar las | Encuesta Cuestionario Papeleria
afecciones que produce Encuestadores
el manejo de carga en Investigador
los trabajadores de la
empresa TRIBOILGAS
Canton Francisco de
Orellana
Estudiar los | Bibliografica | Fichas Papeleria
procedimientos para el Encuestadores
manejo de carga en la | Entrevista Guia de | Investigador
empresa TRIBOILGAS entrevista
Canton Francisco de | Observacion | Guia de
Orellana observacion
Determinar el nivel de Papeleria
conocimiento sobre el | Encuesta Cuestionario Encuestadores

manejo de carga en los

trabajadores de la
empresa TRIBOILGAS
Canton Francisco de
Orellana

Investigador

Elaborado: Mario Coronel

3.7.- Operacionalizacion de las variables

Las variables del presente estudio son operacionalizadas

cuadro
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Cuadro N° 2 Operacionalizacion de las variables

Variables Dimensién

Indicadores

Independiente | Administrativa
Manejo de

% de gestidon cumplida

carga Econdmica

Cantidad de  doélares
utilizada

Laboral

Cantidad de trabajo

Dependiente | Legal
Salud laboral

Nivel de cumplimiento

Medico

Tipo de enfermedades

Econdmica

Nivel de gasto
ocasionado

Elaborado: Mario Coronel

3.8.- INSTRUMENTOS DE LA INVESTIGACION

Las técnicas e instrumentos que se utilizaran durante la investigacion es el
cuestionario nordico, métodos de evaluacion ergonomica REBA (ANEXO 3),
INSHT (ANEXO 4), OWAS (ANEXO 5), RULA (ANEXO 6), matriz de

identificacion de riesgos. Esto permitird al investigador

informacion requerida y que permitira el desarrollo del presente trabajo

investigativo.
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3.9.- PROCEDIMIENTOS DE LA INVESTIGACION

El procedimiento que se siguid para la presente investigacion es:

Recopilacion bibliografica relacionado con el tema a desarrollar,
planteamiento del problema, disefar los objetivos general y especificos,
justificacion e importancia, construccion del Marco Tedrico, disefio de las
preguntas directrices, realizar la operacionalizacion de las variable, disefio
del cuestionario de la encuesta, fichas de observacion, aplicacion de los
instrumentos en el campo para la recopilacion de la informacion, esto
ayudara obtener la informacion para el desarrollo del presente trabajo,
analisis e interpretacion de los resultados obtenidos, conclusiones vy
recomendaciones, elaboracion de la propuesta y todo el documento del

trabajo.

3.10.- RECOLECCION DE LA INFORMACION

La informacion que se recopilara de los trabajadores del area administrativa y
directivos se realizara de acuerdo a la metodologia establecida para obtener

datos, los mismos que serviran en el desarrollo de la investigacion.

La técnica que se utilizara durante la investigacion es: la encuesta
instrumento que ayudara a la obtencion de la informacién requerida con la
ayuda del cuestionario, donde constaran preguntas cerradas de respuestas
multiples que deben contestar los trabajadores de TRIBOILGAS. La encuesta

gue se realizara permitird la obtencion de datos de las personas que estan
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involucradas, los mismos que ayudardn en el desarrollo de esta

investigacion.

Para validar el instrumento se proceder4d a consultar a 3 expertos que
dispongan de experiencia y conocimientos en temas relacionados con la
Seguridad y Salud en el Trabajo, personas con conocimientos técnicos en el
campo de la investigacion y ademas se procedera a consultar a personas del
area administrativa pero de diferente agencia para mejorar el instrumento

gue se va a utilizar durante la aplicacién de la encuesta.

3.11.- PROCESAMIENTO Y ANALISIS

Se utilizara el programa EXCEL del office para la tabulaciéon y elaboracion de
graficos los mismos que permitiran difundir la frecuencia en porcentaje

simples de cada pregunta planteada en la encuesta.

Los resultados obtenidos se ilustraran en gréficos, tablas y ademas se
realizara un analisis cualitativo y cuantitativo de cada uno de los items

planteados en la encuesta.
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CAPITULO IV.

4.- ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

Para este estudio se realiz6 una entrevista para determinar las afectaciones
musculo esqueléticas de origen postural, por exposicion a factores de riesgos
ergonomicos , por manipulacion manual de carga y posturas forzadas de los
trabajadores de la empresa TRIBOILGAS, en las operaciones de
reacondicionamiento de pozos petroleros — Workover:

Obreros de patio
Cuiieros
Encuelladores
Maquinistas.

A estos puestos de trabajo se le realizo la evaluacion de riesgo laboral por
exposicion a factores de riesgos de origen laboral postural por manipulacion
manual de cargas.

4.1.- OBRERO DE PATIO

Actividad de obrero de patio

Dentro de las responsabilidades del trabajador como obrero de patio debe

preparar los lodos, limpiar tanques,

Una de las actividades mas riesgosas debido a los factores ergondmicos de
afeccibn musculo-esqueléticas lumbar, es como obrero de patio, el
trabajador tiene la responsabilidad de la preparacion de los lodos, para lo
cual el trabajador debe verter una cierta cantidad de sacos de quimicos en
tolvas que aproximadamente se encuentran a la altura del pecho del
trabajador, por lo cual debe manipular manualmente los sacos de 25 Kg, 50

Kg desde una mesa ubicada junto a la tolva hasta la boca de tolva; por lo
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qgue trabajador debe realiza giros de hasta 90° con adopcion de posturas
forzaras de los miembros superiores. En una jornada se puede mesclar hasta

7 pallets de 40 sacos cada uno.

Los obreros de patio estan como apoyo a las actividades del campamento,
tanto en la preparacion de lodos como en la plataforma, principalmente como
cufiero, la consigna es que la plataforma no puede parar; motivo por cual si
un trabajador era solicitado en la plataforma, la preparacién de lodos tiene
gue hacerlo un solo trabajador. La solicitud de cuantos sacos de cada
guimico deben colocarse en las tolvas lo establece la empresa responsable
de este proceso quién indica que la mezcla debe realizar de lo contrario

puede caerse el pozo.
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4.1.1.-IDENTIFICACION INICIAL DE RIESGOS LABORALES OBRERO DE PATIO

REGISTRO DE IDENTIFICACION Y EVALUACION DE RIESGOS

|Fecha: 2012-03-28

[E1 por: io C 1 Revisado por: Gerente QHSE Aprobado por: Gerente QHSE ]
Sub. Proceso:
Puestos de trabajo:3
Tiempo de exposicién (h/mes): 14-7
Tarea (Actividades Rutinarias / No Rutinarias
Encargado de movilizar hasta el taladro todas las herramientas requqeridas para la operacién, llevar hasta bodega o lugar adecuado todas las herramientas y equipos
que son sacados del pozo
Fecha de evaluacién: 1s/04/2015
Fecha altima evaluacién: 28/10/2014
R N N Probabilidad Consecuencias Estimacion del Riesgo
Peligro identificativo
No. B M A LD D ED L TO %) 1 1N
a1 Caida de personas a distinto nivel x x N
2 Caida de personas al mismo nivel > < 1
3 Caida de objetos por desplome o derrumbamiento > > 1
a Caida de objetos en manipulacion > > EY
s Caida de objetos desprendidos > > EY
3 isada sobre objetos > > EY
7 8 [choaue contra objetos inmoviles x > EY
s E [Chogue contra objetos moviles > > EN
> S |Sclpes/cortes por objetos herramientas X X<
1o = |Proyeccion de fragmentos o particulas < >
R Atrapamiento por o entre objetos X >
12 Atrapamiento por vuelco de maquinas o vehiculos X X
13 Atropello o golpes por vehiculos > >
14 Espacio confinado x x 1
is Incendio x x S
16 Explosiones x x 1
17 Exposicion a temperaturas altas x x El
a1 temperaturas bajas > < 1
19 rmicos x x N
20 éctricos directos x x N
21 § éctricos indirectos x x N
22 2 |Exposicién aradiaciones ionizantes x x E
23 = Exposicién a radiaciones no ionizantes x x 1
24 Ruido x x S
25 Vibraciones x > EY
26 Expo Sn a presiones altas > > EY
27 lHluminacion > x EY
28 xposicion a humedad x X EY
25 P=3 xposicion a gases y vapores X >
30 =3 xposicion a aerosoles solidos X >
31 = xposicion a aerosoles liquidos X< >
32 =2 xposicion a sustan s nocivas o téxicas X X
33 Contactos con sustancias causticas y/oO corrosivas X X
3a avirus B3 x EY
35 n a bacterias B3 x EY
36 é B3 x EY
37 § <P Sn a hongos > >
38 S |Exe 6n a derivados organicos x El
39 = Exp Snain x >
ao Exp 6n a animales selvaticos: tarantulas, serpientes x > EY
a1 Habitos alimenticios x x
a2 Disefo del puesto de trabajo x >
a3 Sobre esfuerzo fisico/sobre tensién > x
aa Sobre carga x >
as NManejo manual de cargas x >
ae 5 |Besturas forzada < %
a7 S [|Movimientos repetitivos > > EY
as = |utilizacién de herramientas inadecuada > > 2
a9 = Confort acustico x x EX
O =2 Confort térmico x x a
E = JConfort luminico x x EY
F Calidad del aire > X EY
E Organizacion del trabajo x < EY
2 Distribucion del trabajo x < a
55 Operadores de PVD X < a
56 Carga mental X El
57 = Contenido del Trabajo X 1
58 = |Definicion del Rol X < EY
59 S [Supervision y Participacion x x EY
60 é Autonomia x x 1
= Interés por el trabajador > < 1
62 Relaciones personales > > EY
36 10 i1
Evaluacién realizada conjuntamente con: Firma:

Mario Coronel
OBSERVACIONES

6.3.1 Severidad del daho
Para determinar la potencial severidad del dafio, debe considerarse
2. panes dal CUIDO QUS Se Veran atactadas
b naturaleza ©. araduandolo desde ligeramente dafino a
e AL
Ejemplos de ligeramente danino
= Darios superficiales: cortes y magulladuras pequefias. mitacion

de l1os 0jos por polvo
- e . por ejemplo: dolor de . disconfort

Ejemplos de dafino

o L

atit as
TaTRedad QUGS CONAULS & UNa INCABaSIAd Menor

Ejemplos de extremadamente dafino

o Amputaciones, fracturas mayores. intoxicaciones, lesiones
multiples, lesiones fatales

o Cancer y otras 8 as que severs
1a vid:

NIVELES DE RIESGO

Emtrormadamontes
Dading Danino

(3]

Baje Riesgo trivial Riesgo tolarable
T I

Masdia
n

sge tol
Probabilided oy

6.3.2. Probabilidad de que ocurra el dafo.

La probabilidad de que ocurra el dafio se puede graduar, desde baja hasta alta,
con el siguiente critero

o Probabilidad alta El dafo ocurrira
S  Probabilidad media: Bl dano OCuTra en algunas ccasiones
o Probabilidad baja: El dano ocurmra raras veces
A la hora de de dano. se debe considerar si las
meoedidas de control ya -n-unnnu.uns. son ndncx:n(lu. Los requisitos legales v los
de buena scificas Aambien juegan

Un papel importante

Ademas de la informacion sobre las actividades de trabajo. se debe considarar
lo siguiente

a. Tr t ser a  determinados riesgos
(caractensticas personales o estado biologico)

o encia de expolicion al peliare
< P o Por ejemplo. electricidad y agun
£=] Fallos en los (.0"‘p0'\&l\l&‘§ der lms u\»lal&ulcn\e:& Y de las NAaQuinas, asi
comeo en los
e E noa los of .
T N SumiEn por los EFP)] y tempo de utiizacion de estos
eqaun
o ACtOoS INsSeguros de las Derso"las (errores No INtencionNnados y violaciones
intencionadas de los pr =>
Riesgos Obrero de Patio
Importantes Intolerables
0% 2<

Moderados ———
189%
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4.1.2.- DOLENCIAS DE ORIGEN MUSCULO ESQUELETICO POSTURAL QUE
IDENTIFICAN LOS TRABAJADORES OBREROS DE PATIO

TIPO DE ACTIVIDAD : OBREROS DE PATIO

# Molestias de las partes del cuerpo
Cuello Hombro Hombro | Espalda Codo Codo Mano Mano Ninguna
derecho izquierdo antebrazo der| antebrazo izq [ mufieca der |mufiecaizq
1 X
2 X
3 X
4 X
5 X
6 X
7 X
8 X
9 X
10 X
11 X
12 X
13 X
14 X
15 X
TOTAL 1 2 1 2 2 2 1 2 2 15

TIPO DE ACTIVIDAD : OBREROS DE PATIO
[# T Woestisclaspurtescolouerpo [ Tiempocemolestis _ [Cambio PT]  Duracion moletias | dias e incapaciced_[to Mecied_itensicad olor

Cuello (Hombro [Espalda | Codo Mano
derecho antebrazo |mufieca [1meso< |2a3m |4a6m |7a9m [10al12m | SI [ NO |1a7d [8a30d [>30d|siempre |0d |la7d [lads [>1m|[ SI [NO[O|[1]|2]| 3[4
derecho  |derecho
1 X X X X X X X
2 X X X X X
3 X X X X X X X
4 X X X X X X X
5 X X X X X X X
6 X X X X X X X
7 X X X X X X X
8 X X X X X X X
9 X X X X X X X
10 X X X X X X X
11 X X X X X X X
12 X X X X X X X
13 X X X X X
14 X X X X X X X
15 X X X X X X
TOTAL| 2 9 2 6 5 2 2| 3| 12 3 10 5 5|10 3|7(4]1
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Grafico N2 3 tolvas para quimicos y sacos de quimicos

4.1.3.- EVALUACION DE RIESGO ERGONOMICO

Analisis de levantamiento de pesos en la actividad; método analitico: INSHT

Datos de manipulacion de carga Valor Unidad
Peso real de carga de un trabajador apx. 50 Kg
Peso aceptable en condiciones ideales 19 Kg
Desplazamiento vertical de la carga <25 cm
Giro del tronco 30°

Tipo de agarre malo

Correccién de la poblacion protegida General

Peso aceptable 1 trabajador 13 Kg
Nivel de riesgo del trabajador en la actividad Muy alto

Analisis postural de la actividad, método analitico utilizado: REBA

Posicion

Valoracion

Colocar los quimicos en tolva

Valoracion final tronco

11

Valoracién miembros superiores 5
Primera valoracion de la posicion 12
Valoracioén final de la actividad 15
Nivel de riesgo de la posicion Muy alto

Actuacion es necesaria de inmediato

De acuerdo a los resultados de las evaluaciones ergonémicas posturales de
la actividad de mezcla de quimicos, se logra identificar que los trabajadores
en especial los obreros de patio tiene un alto riesgo de afectacion lumbar que

requieren de una actuacion inmediata sobre la actividad que realizan.
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4.2.- CUNERO

Actividad de Cufiero:

En un taladro de perforacion se conforman varios equipos de trabajo,
entre ellos obreros de patio, cufieros, encuelladores, operadores de
taladro, de llave de enrosque, casing, revestidor y otros.

El taladro de perforacion, utiliza brocas y tubos que abren y son
introducidos en la tierra respectivamente; dependiendo de la dureza del
estrato que atraviesan, es la velocidad de perforacion y por lo tanto el
namero de tubos metalicos que ingresan. Estos tubos de
aproximadamente 60 pies de largo deben ser empalmados para su
ingreso conforme avanza la perforacion, cada vez que un nuevo tubo

debe ser empalmado participa el equipo de cufieros.

Para empalmar el nuevo tubo se abre el estabilizador que equilibra el tubo
anterior, se limpia con agua a presion a través de mangueras para
impedir que salgan lodos de perforacion, se engrasa la cufia, el equipo de
3 personas toma la cufia por sus 3 agarraderas, (una para cada persona)
y la ingresa al orificio perforado, el encuellador ha realizado el

procedimiento necesario para proveer de otro tubo.

Para torquear o ensamblar los tubos utilizan el “lagarto” o llave, este
lagarto pende desde la estructura del pozo de perforacion, el esfuerzo del
trabajador (diferente del grupo de cufieros) se lo realiza el momento de

operar esta gran llave.

Luego el equipo retira la cufia.

38



Dependiendo del tipo de cufia, pesan entre 120 a 130 |Ib,
aproximadamente 57 Kg y los cufieros lo manipulan levantandolo o
colocandolo, realizando esfuerzo con el tronco, inclinado pues se

agachan en estas operaciones.

El manejo de la cufia varia ostensiblemente relacionada con la dureza del
estrato y su velocidad de perforacion y adiciébn de tubos, cuando se
comienza la operacion se puede manipular hasta 50 veces en una
jornada de trabajo, en el momento de la visita se perforaba a una
velocidad de 25 pies/ hora, realizando el nuevo empalme cada 3 horas y

por lo tanto utilizando la cufia 4 veces por jornada.

Estos trabajos de campo se realizan a la intemperie en un clima caliente y

humedo, con lluvias frecuentes.
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4.2.1.-IDENTIFICACION INICIAL DE RIESGOS LABORALES CUNERO

| TS 1

REGISTRO DE IDENTIFICACION Y EVALUACION DE RIESGOsS [Revision: 1 |

|Fecha: 2012-03-28 1

|Elaborado por: Mario Coronel Revisado por: Gerente QHSE Aprobado por: Gerente QHSE |

argo: CUNERO

Proceso: Gerencia QHSE
Sub. Proceso: Seguridad Industrial
Puestos de trabajo: 3
Tiempo de exposicién (h/mes): 8 h (14 / 7)
Tarea (Actividades Rutinarias / No Rutinarias):1. Trabaja sobre el piso de la torre cuando se hacen t jos de pe i6n o se traslada la tuberia
2. Mantiene siempre limpia las dreas de trabajo y mantiene un ambiente de trabajo seguro
2. Utiliza en todo momento técnicas apropiadas al levantar materiales o equipos pesados
a. Asi al rep del ope , SegGn sea necesario, en cualquier tarea que se requiera
5. Informa al supervisor directo sobre lquier te, i nte o casi accidente
6. Vigila constantemente a sus companeros de trabajo y los corrige si advierte que realizan algo equivocado
Fecha de evaluacién 1s/04/2015
Fecha ultima evaluacién 28/10/2014a
o - Probab: Consecuencias Estimacién del Riesgo
Peligro identificativo
No. B nM P LD D ED o TOoO ~nM 1 1N
EY Caida de personas a distinto nivel > > a
2 Caida de personas al mismo nivel x x .
3 Caida de objetos por desplome o derrumbamiento >< >< Y
a Caida de objetos en manipulacion > > 2
= Caida de objetos desprendidos >< >< 1
=3 Pisada sobre objetos > a
7 S Choque contra objetos inmoviles x x EY
s =2 Choque contra objetos Mmoviles > > a
S S |[sScelpes/cortes porobjetos herramientas > >
10 = Proyeccion de fragmentos o particulas > >
11 Atrapamiento por o entre objetos x x
1> Atrapamiento por vuelco de maquinas o vehiculos > > a
13 Atropello o golpes por vehiculos >< >< EY
1a Espacio confinado > EY
is Incendio x x a
16 Explosiones >< >< EY
17 Exposicion a temperaturas altas > P3 a
18 Exposicion a temperaturas bajas > P33 Y
19 Contactos térm os x x S
20 Contactos eléctricos directos x x a
a 8 Con eléctricos indirectos x x T
2 2 Exposicion a radiaciones ionizantes x x EY
3 = Exposicién a radiaciones no ionizantes x x EY
¥ Ruido > x a
25 Vibraciones > > EY
26 Exposicion a presiones altas >< P33 Y
27 HHuminacion > x EY
>s Exposicion a humedad B > EY
29 s Exposicion a gases y vapores >< >< EY
30 2 |[Expo n o acrosoles solidos P3 > EY
31 % Exposicion a aerosoles liquidos >< >< 1
32 S |Exposiciéon a sustancias nocivas o téxicas x x
33 Contactos con sustancias causticas y/O corrosivas > > 1
3a Exposicion a virus >< >< EY
35 Exposicion a bacterias > > a
36 § Parasitos x > a
37 g Exposicion a hongos >< >< Y
38 S |Exeo n aderivados organicos > > EY
39 = Expo. N ainsectos x x =
a0 Exposicion a animales selvaticos: tarantulas, serpientes > x a
a1 Habitos alimenticios >< > a
a2 Disero del puesto de trabajo >< ><
a3 Sobre esfuerzo fisico/sobre tension > >
aa Sobre carga >< ><
as Manejo manual de cargas x x
as s |Eesturasforzad > ><
a7z S Movimientos repetitivos >< ><
as = |Utilizacion de herramientas inadecuadas x x
a9 g Confort acudstico x x S
50 2 Confort térmico x x a
51 = |confortiuminico > > EY
52 Calidad del aire x x a
53 Organizaciéon del trabajo x x EY
s5a Distribucion del trabajo < > EY
55 Operadores de PV D x x 3
56 Carga mental > > E
57 = Contenido del Trabajo < < E
58 = Definicion del Rol x x E
59 S [Supervisiony Participacion > > E
60 E |Autonomia x x a
61 = Interés por el trabajador x x< a
62 Relaciones personales P > EY
23 as is
Evaluacién realizada conjuntamente con: Firma:
Andrés Zoque, Miguel Posligua, Gabriel Bolafos
OBSERVACIONES:
&1 Severidad del duto 6.3.2. Probabilidad de que ocurra ef dano.
Para determinar la potencial severidad del dafio, debe considerarse S Solie el GSNe ee BUSHE GrRETar, B BaoR IeEta STt
S e RiSulente crranS
a res del cuerpo que se veran afectadas
B nNnaturaleza del dano, araduandolo desde geramente danino £l P, Probabilidad alta £l dafo ocurnrira siempre © casi siempra
emadamente dafino. = Probabilidad media El dafno ocurrnira en algunas ocasiones
_ = Probab 1o El dano ocurnra raras veces
Ejemplos de ligeramente dafino
A la hora de er ta oo denc. se debe considerar el fas
= Darfos superficiales. cortes y magulladuras pequenas,. uritacion modicias da C()v\l'ol @ ‘I)Iﬂ'\lil("ls— HBOMN adecuadas - nl o
de 10s 0jos por polvo cOHOAIgos e P ficas (1(\ < ovltvo tammbiaGn juagan
- - n. por ejlemplo’ dolor de . disconfort U papel importante
Ejemplos de danino Ademas de la informacion sobre las actividades de rabajo. se debe considerar
1o siguiente
s L nes an sras. = iones, ceduras
importantes, fracturas s menores - e sensible determinados riesgos
o Sordera. dermatitis. s (caraclerlsllcas Bersonales o estado Biologicoy.
enfermedad que conduce a Una -ncapac-cad menor ) o CiSN @ sligro
p=s o Por e 1o ol dmct y agus R
Elampios de TPy, T a4 Fallos o 'ogrsd'séos:::’lgéilc’e;p(l'z‘leuc:z:.u\ﬁ!ulr.n_n:n‘-_s Vv de las maquinas, asd
> Amputaciones. fracturas vores. nes.  tesiones ¥ EISSIOSN SRS Tor tos Er1 v uempo de uunzacion de estos
o Cancer y otras enfermedades créonicas que acoren severamente G Actos Inseguros de las personas (erfores No iNntencionados vy violaciones
la vida intencionadas de los procedimientos)

NIVELES DE RIESGO

Riesgos Cuinero

Consecusncias Intolerables
Cigoramonte Danino Importantes
Danino
296
o Triviales
il iy 34a%
Bale Riesgo trivial sgo tolarabie
T e

Moderados

299

Modia (| Riesge tolarabsie
Proabilidad - L
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4.2.2.- DOLENCIAS DE ORIGEN MUSCULO ESQUELETICO POSTURAL
QUE IDENTIFICAN LOS TRABAJADORES CUNEROS

TIPO DE ACTIVIDAD : CUNEROS

# Molestias de las partes del cuerpo
Cuello Hombro Hombro | Espalda Codo Codo Mano Mano Ninguna
derecho izquierdo antebrazo der| antebrazo izq | mufieca der [mufieca izq
1 X
2 X
3 X
4 X
5 X
6 X
7 X
8 X
9 X
10 X
11 X
12 X
13 X
14 X
15 X
TOTAL 2 3 7 1 2 15

TIPO DE ACTIVIDAD : CUNEROS
[# [ woestwsceloparesceloverpo | Tiempocerolestis _ JcambioPT[  Duracionmolestias | dias e incapacicad_Jto vedicd_intensicadaolor_

Cuello |Hombro |Espalda Codo Mano
derecho antebrazo |mufieca |1meso< |2a3m [4a6m |7a9m |10al2m | SI | NO |1a7d |8a30d |>30d|siempre |0d |la7d|lad4s [>1m| SI |[NO|O|1(2]| 3|4
derecho  [derecho
1 X X X X X X X
2 X X X X X X X
3 X X X X X X X
4 X X X X X X X
5 X X X X X X X
6 X X X X X X X
7 X X X X X X X
8 X X X X X | X X
9 X X X X X X X
10 X X X X X X
11 X X XX
12 X X X X X X X
13 X X X X X X X
14 X X X X X X X
15 X X X X X X
TOTAL| 1 1 13 2 3 7 1 1 2| 12 8 2 3 1 7 5 1 1 187 ]1[1[3]7]3

Segun la informacién recopilada durante la investigacion y de acuerdo al
Andlisis del Puesto de Trabajo (APT) vy a las valoraciones del nivel de riesgo
al que estuvo expuesto el trabajador durante la realizacion de las actividades
en su puesto de trabajo, se determina que el trabajador debido a que la
postura de cufiero se requeria de tomar acciones correctivas en un futuro
cercano estuvo expuesto a alto riesgo de afectacion lumbar en las
actividades laborales en TRIBOILGAS en calidad de cufiero
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Grafico N° 4 Curfieros
4.2.3.- EVALUACION DE RIESGO ERGONOMICO

Valoracion del puesto de Trabajo (OWAS)

— Puntuacion
Posicion o :
Posicion Riesgo
Posicion de espalda 4 Alto
Posicion de brazos 3
Posicion de piernas 2
Cargas y fuerzas 3
Valoracion de la actividad 4
Nivel de riesgo de la actividad Alto Posturas con efectos dafinos
Analisis postural de la actividad, método analitico utilizado: REBA
— Valoracion
Flosliel Actividad
Valoracion Inicial del Tronco 9
Valoracion final tronco 12
Valoracion miembros superiores 4
Primera valoracién de la posicion 12
Valoracion final de la actividad 13
Nivel de riesgo de la posicidn Muy alto

Analisis de levantamiento de pesos en la actividad; método analitico: INSHT

Datos de manipulacién de carga Valor Unidad
Peso real de carga de un trabajador apx. 85/3 Kg
Peso real de carga de un trabajador apx. 28 Kg
Peso aceptable en condiciones ideales 12 Kg
Desplazamiento vertical de la carga 50 cm
Giro del tronco 30°

Tipo de agarre bueno

Frecuencia de manipulacion 1vez ¢/2 min
Correccién de la poblacién protegida General

Peso aceptable 1 trabajador 7 Kg
Nivel de riesgo del trabajador en la actividad Muy alto
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4.3.- ENCUELLADOR
ACTIVIDAD DEL ENCUELLADOR:

Manipular en el trabajadero de tuberia, las sartas de tuberia y de varilla
durante las diferentes operaciones de mantenimiento o reacondicionamiento

de pozos.

Operar correctamente la bomba de lodos y realizar las conexiones de
superficie para la circulacion de fluidos al pozo.
Verificar frecuentemente el estado de los pines de la torre, evaluar su
desgaste y asegurarse que operen libremente e informara su superior

cualquier anomalia

Es el responsable por el buen funcionamiento y mantenimiento preventivo de
las bombas de lodo y el sistema de tanques para almacenar y circular los

fluidos del pozo.

Realizar inspecciones visuales preventivas a todas las herramientas, equipos
y accesorios de la torre, asi como también de las bombas de lodos y el

sistema de circulacion de fluidos en el pozo.

Informar al Operador de Equipo y/o al Supervisor todos los cambios
registrados en el nivel de los tanques de lodos, revisar el peso y viscosidad

del fluido de control.

Responsable de engrase de la corona, revisidbn de chavetas, pines, cables,
lamparas y poleas de la corona en la torre del taladro.
Instalar la bomba, el desgasificador y los tanques de almacenamiento de

fluidos.

Realizar la entrega de su turno de una manera eficiente, completa y precisa

al terminar su jornada de trabajo.
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4.3.1.- IDENTIFICACION INICIAL DE RIESGOS LABORALES ENCUELLADOR

REGISTRO DE IDENTIFICACION Y EVALUACION DE RIESGOsS

<=

[Revision: 1

|Fecha: 2z012-03-28

Elaborado por: Mario Coronel

Revisado por: Gerente QHSE

Aprobado por: Gerente QHSE

Cargo: ENCUELLADOR

Proceso: Gerente QHSE
Sub. Proceso: Seguridad Industrial

Puestos de trabajo: 3

Sn (h/mes): 12h (14 / 7)

s):Manipular en el trab.

adero de tuberia, las sartas de tuberia y de va

la durante las diferentes operaciones de

mantenimiento o reacondicionamiento de pozos,Operar correctamente la bomba de lodos y realizar las conexiones de superficie para la circulacién de fluidos al
car frecuentemente el estado de los pines de la torre, evaluar su desgaste y asegurarse que operen libremente e informara su superior cualquier

Fecha de evaluacién
Fecha ultima evaluacién:

15/04/2015
28/10/2014

Peligro identificativo Consecuencias Estimacion del Riesgo
B A LD =) ED s TO ~M
Caida de personas a distinto nivel > EY
Caida de personas al mismo nivel X< X< E
Caida de objetos por desplome o derrumbamiento < < E
4 Caida de objetos en manipulacion < < 3
= Caida de objetos desprendidos > < E
€ Pisada sobre objetos : > EY
E 8 |CShogue contra objetos inmoviles X > EY
2 [Choaue contra objetos moviles > > EY
S Golpes/cortes por objetos herramientas X< > EN
= |Proyeccion de fragmentos o particulas > > a2
Atrapamiento por o entre objetos x x a
Atrapamiento por vuelco de maquinas o vehiculos > > EY
Atropello o golpes por vehiculos x x EY
Espacio confinado x x a
Incendio x x
Explosiones > >
Exposicion a temperaturas altas > > Y
Exposicion a temperaturas bajas > > Y
Con térmicos x x a
Con eléctricos directos x x
8 |cen eléctricos indirectos x x a
2 aciones ionizantes x x EX
= aciones no ionizantes x x a
x x
x x a
ones altas x x S
Sn x x S
n a humedad x x £
= N a gases y vapores x x £
(=3 N a aerosoles solidos x x a
= =
= n a aerosoles ligu x x EY
<= N a sustancias nocivas o toxicas x x EY
s con sustancias causticas y/o corrosivas x x EY
Sn avirus x > EY
n a bacterias x > EY
8 > > EY
o> N a hongos < < a1
= n aderivados organicos B3 < EY
= N ainsectos > < EY
Exposicion a animales selvaticos: tarantulas, serpientes > > EY
Habitos alimenticios > > a2
Disefo del puesto de trabajo < <
Sobre esfuerzo fisico/sobre tension < x
Sobre carga x x a1
Manejo manual de cargas > >
8 Posturas for: d x x
S Movimientos repetitivos > >
= Utilizacién de herramientas inadecuada x x a
S Confort acustico > > a
=] Confort térmico x x a
= |confortluminico x x a
Calidad del aire x x a1
Organizacion del trabajo x x a
Distribucion del trabajo x x EY
Operadores de PVD x x EY
Carga mental X X E
<] Contenido del Trabajo X X E
= Definicion del Rol X X 3
S [Stpervision y Participacion x x 3
é Autonomia x x EY
= Interés por el trabajador x< x< a
Relaciones personales x > EY
2a ET) as
Evaluacién realizada conjuntamente con: Firma:
Freddy Silva, Wilter Salazar, Alcides Campadfia, Wilson Almeida, Pedro Bustamante, Patricio Valencia
OBSERVACIONES:
S3A Baveriaad del dnfo 6.3.2. Probabilidad de que ocurra el dano.
Para determinar la potencial severidad del dafio, debe considerarse -a probabilidad de Que ocuma el dano se puede graduar, desde bajn hasta alta,
S S miSulante e
pantes del cuerpo que se veran arectadas
b naturaleza el dano. graduandolo desde ligeramente dafino a - p,,,b.,b,..(,gd alta: El daflc ocurrirg siempre o casi siempre
edeEW\e"'lE danino = Prob El dano ocurrira en algunas ocasiones
} S ProBaniliGad Dua!EiGanc Scumra raras veces
Ejemplos de ligeramente dafino
A la hore e L4 de dano, se debe onsiderar si las
B Darfios superficiales. cortes y magulladuras pequenas,. uritacion s e c()v\lrol yi) l"")lnr BOMY <3 = faass & T v los
de 10s 0jos por polvo codigos de bu Para E seificas de control, tambidn juegnan
© e i n, por ep = dolor de . disconfort wun papel i |\;)o'tnr\le
Ejemplos de danino Ademas de la informacion sobre las actividades de trabajo. se debe considerar
1o siguiente
- | aceraciones, at 3 . - es, iras
T TR Tem AR ,“e,‘o,es a sensible: determinados nesgos
I L1 o ol s el 2 (caractensticas personales o estado bIoIGGICo).
R TarTedad L CORAUCS B GNa N AP eI ad Ihaner 5. Erecusncia e EOatsn sl neliano. PO
Ejampiosda Saaiae a 1o componentes de las .n_-:mmum“_s v de las maquinas, asq
N © Exposicion a los elementos B
© Amputaciones, fracturas mayores. intoxicaciones, lesiones T por los EBl y Hempo de utiilizacon de anton
mualtiples. ones fatales equUIpOos
o Cancer y otras enf > as que er Q. Actos inseguros de las personas (erfores No intencionados y violaciones
1a vida intencionadas de los pr Mientos)

NIVELES DE RIESGO

e ry e iyl
HigSanine Danine Crtremadane
o LD (=] o
Baja Riseno trivie) Rissge tolerable

abale

Modia ([ Riesgs tal
Probabilidad 7 e

Riesgos Encuellador

Importantes
6%

Moderados —,
229

Intolerables
8%

Triviales
362
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4.3.2.- DOLENCIAS DE ORIGEN MUSCULO ESQUELETICO POSTURAL
QUE IDENTIFICAN LOS TRABAJADORES ENCUELLADOR

TIPO DE ACTIVIDAD : ENCUELLADOR

# Molestias de las partes del cuerpo
Cuello Hombro Hombro | Espalda Codo Codo Mano Mano Ninguna
derecho izquierdo antebrazo der| antebrazo izq | mufieca der |mufiecaizq
1 X
2 X
3 X
4 X
5 X
6 X
7 X
8 X
9 X
10 X
11 X
12 X
13 X
14 X
15 X
TOTAL 1 8 6 15
TIPO DE ACTIVIDAD : ENCUELLADORES
Cuello ([Hombro |Espalda Codo Mano
derecho antebrazo [mufieca [1meso< |2a3m |4a6m [7a9m [10al2m | SI | NO |l1a7d |8a30d |>30d|siempre (0d [1a7d|lad4s |[>1m[ SI [NO|O| 1|2
derecho derecho
1 X X X X X X X
2 X X X X X X X
3 X X X X X
4 X X X X X X X
5 X X X X X X X
6 X X X X X X
7 X X X X X X X
8 X X X X X X X
9 X X X X X X X
10 X X X X X X X
11 X X X X X X X
12 X X X X X X X
13 X X X X X X X
14 X X X X X X X
15 X X X X X X X
TOTAL 3 12 5 8 1 1| 14 13 2 9 69 716
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Encuellador

Gréafico N° 5 Encuellador

4.3.3.- EVALUACION DE RIESGO ERGONOMICO

Valoracion del puesto de Trabajo (OWAS)

-y Puntuacion

Posicion P :
Posicion Riesgo

Posicion de espalda 4 Alto
Posicion de brazos 3
Posicion de piernas 2
Cargas y fuerzas 3
Valoracién de la actividad 4
Nivel de riesgo de la actividad Alto Posturas con efectos dafiinos
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Andlisis postural de la actividad, método analitico utilizado: REBA

Valoracion
Posicion Sujetar TBG Abrir-cerrar
Elevador
Valoracion Inicial del Tronco 9 8
Valoracion final tronco 12 11
Valoracion miembros superiores 4 8
Primera valoracion de la posicion 12 12
Valoracion final de la actividad 13 14
Nivel de riesgo de la posicion Muy alto Muy alto

Andlisis postural de la actividad, método analitico utilizado: RULA

Valoracion
Posicion Sujetar TBG Abrir-cerrar
Elevador
Valoracion Inicial de miembro superiores 6 8
Valoracion final de miembros superiores 9 11
Valoracion inicial del tronco 8 8
Primera valoracion final del tronco 11 12
Valoracion final de la actividad 13 14
Nivel de riesgo de la posicion Muy alto Muy alto

Segun la informacion recopilada durante la investigacion y de acuerdo al
Andlisis del Puesto de Trabajo (APT) vy a las valoraciones del nivel de riesgo
al que estuvo expuesto el trabajador durante la realizacion de las actividades
en su puesto de trabajo, se determina que el trabajador debido a que la
postura de encuellador se requeria de tomar acciones correctivas en un
futuro cercano estuvo expuesto a alto riesgo de afectacion lumbar, durante la
realizacion de las actividades laborales en la Empresa TRIBOILGAS en

calidad de encuellador
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4.4.- MAQUINISTA

ACTIVIDADES DEL MAQUINISTA:

EL maquinista o perforador, es aquel encargado del frenado del malacate
gue contiene el cable perforador, la rotaria, control de presién de bombas.

Es la persona quien ejecuta las maniobras de subida y bajada del top drive.

El maquinista tiene mayor responsabilidad sobre las demas funciones, ya

gue tiene que estar pendiente, de lo que realice el encuellador y los cufieros.

Responsable de la subida de la tuberia a la mesa del taladro.

Es el encargado de la vigilancia de la colocacion de los elementos de

seguridad, tales como las lineas de viento y de la canasta del encuellador.

Subir y bajar la torre o mastil del taladro.
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4.4.1.- IDENTIFICACION INICIAL DE RIESGOS LABORALES MAQUINISTA

[Ssaico: |
REGISTRO DE IDENTIFICACION Y EVALUACION DE RIESGOS |[Revision: 1 1

|Fecha: 2012-03-28 1

Elaborado por: Maquinista Revisado por: Gerente QHSE Aprobado por: Gerente QHSE 1

Proceso: Gerente QHSE

Sub. Proceso: Seguridad Industrial

Puestos de trabajo: 2

Tiempo de exposicién (h/mes): 12h (14 / 7)

Tarea (Actividades Rutinarias / No Rutinarias):EL maquinista o perforador, es aquel encargado del frenado del malacate que contiene el cable perforador, la rotaria,
control de presién de bombas,Es la persona quien ejecuta las maniobras de subida y bajada del top drive, El maquinista tiene mayor responsabilidad sobre las
demas funciones, ya que tiene que estar pendiente, de lo que realice el encuellador y Ios cufieros,Responsable de la subida de la tuberia a la mesa del taladro, Es el

Fecha de evaluaci

n: 15/04/2015

Fecha ultima evaluacién 28/10/2014
Probabilidad Consecuencias Estimacion del Riesgo
Peligro identificativo
No. B n A LD =) ED s TO ~M
El Caida de personas a distinto nivel > > EY
2 Caida de personas al mismo nivel x > a
3 Caida de objetos por desplome o derrumbamiento x > a
a Caida de objetos en manipulacion > > EY
= Caida de objetos desprendidos > > EY
€ Pisada sobre objetos x B3 EN
z S8 Choque contra objetos inmdviles x < a
£ 2 |chogue contra objetos moviles > > £
o S Golpes/cortes por objetos herramientas > >
1o = |Proyeccidon de fragmentos o particulas x x a
11 Atrapamiento por o entre objetos > >
12 Atrapamiento por vuelco de maquinas o vehiculos >< > Y
13 Atropello o golpes por vehiculos >< < Y
14a Espacio confinado >< <
ais Incendio x x
16 Explosiones > >
17 Exposicion a temperaturas altas x x a
is Exposicion a temperaturas bajas x x EY
1o Con térmicos x x EY
20 Con eléctricos directos x x
E = Con eléctricos indirectos x > a
2 2 Exposicion a radiaciones ionizantes x < x< a
E == Exposicion a radiaciones no ionizantes x x< Y
% Ruido x >
25 Vibraciones x >
26 Exposicion a presiones altas x >
27 lHHuminacion x > EY
28 Exposicion a humedad x < EY
29 3 Exposicion a gases y vapores P33 < a
30 S |Exposicion a aerosoles sslidos x x EY
31 % Exposicion a aerosoles liquidos >< < Y
32 = Exposiciéon a sustancias nocivas o téxicas x< <
33 Contactos con sustancias causticas y/o corrosivas < x
34a Exposicion a virus > < E
35 Exposicion a rias > < E
36 8 Parasitos x x E
37 = xposicion a hongos > < 3
38 § xposiciéon a derivados organicos x x EY
39 = xposicién a insectos > >
a0 xposicion a animales selvaticos: tarantulas, serpientes X X
a1 Habitos alimen os < <
a2 Disefo del puesto de trabajo < <
a3 Sobre esfuerzo fisico/sobre tension < <
aq Sobre carga x >
as Manejo manual de cargas x > EY
a6 w Posturas forzad x x
a7 S [Movimientos repe > >
as = [|Utilizaciéon de herramientas inadecuada x > EY
as > Confort acdstico x x a
50 g Confort térmico x x a
51 Confort luminico x x S
52 Calidad del aire x x a
53 Organizaciéon del trabajo > > Y
s5a Distribucién del trabajo x x EY
55 Operadores de PV D x x S
56 Carga mental > > Y
57 = Contenido del Trabajo x x kN
58 = Definicion del Rol x X E
59 S [Stpervision y Participacion < x
60 3 Autonomia < x
61 = Interés por el trabajador X X
62 Relaciones personales X x
17 = 27
Evaluacién realizada conjuntamente con: Firma:
Walter Ramirez, Leonardo Jaramillo
OBSERVACIONES:
853 Smvesidad del duito 6.3.2. Probabilidad de aue ocurra of dano.
Para ar la p - del dafio, debe considerarse Lo proba dad de Que ocurra el dafno se puede graduar, desde Daja hasta alta,
S e aiouianta crienie
a rnes del cuerpo que se veran afectadas
b naturaleza del dano, araduandolo desde ligeramente danino  a - dad alta. El dafio ocurrirag Siempre o casi Siempre
tremadamente dafiino. - dad media- El dafio ocurrira en algunas ocasiones
o Propabilidad baja El dafno ocurmmira raras veces
Ejemplos de ligeramente dafino
1a nora de er 1a pro 9 de dano. se debe considerar si las
= Darfios superficiales: cortes y magulladuras pequerias. britacion medidas de control o el sor ad Los requisitos legales v los
de los ojos por polvo COHAIGOS e D Para As e coNtrol, aarmbian juegan
P lestas e imtacion, por e) = dotor de © . disconfort Gn papel i np<>uum-=
Ejemplos de dafino l‘;damﬂ& da ten Aforrmacion sobre las actividades de trabajo, so deboe considarar
- ae sras, conmociones, torceduras e
oo et b B gt - nte sensible. a  determinados riesgos
o Sordera, denmat asma, s 2 (cgrsc[errsncss ‘Dersc ales o estado bICIGGICO)
nfermedad que conduce a una lncﬂpacldad menor =4 s
< - = or e dad > agus
Handics dainramsiarmsnia damne Sl Falios an ios componentss D'Olecc.o\’::(alﬂClul‘lLs de las maquinas, asi
o A > fract s. =, o o T Prtaction muminisEata por 1os BBl Y Hempo: de- utilEacion de amton
mulitiples. lesiones fatales Gaalpon
o Cancer y otras enfermedades cronicas que acorten severamente o Actos Uros de las personas (erfores No iINtencionados y violaciones
ta vid intencionadas de los procedimientos)
—
NIVELES DE RIESGO Riesgos Vlaquinista
= —~ Intolerables
Ligeramante Dafiino Extremadamente
4 L o [S=]
u:}. Flimmge trivial Riesgo tolarable
T hi=]
Probabilidad Mnlln A °°T|o°|- e Tole;;bles
-
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4.4.2.- DOLENCIAS DE ORIGEN MUSCULO ESQUELETICO POSTURAL
QUE IDENTIFICAN LOS TRABAJADORES MAQUINISTA

TIPO DE ACTIVIDAD : MAQUINISTA

# Molestias de las partes del cuerpo
Cuello Hombro Hombro | Espalda Codo Codo Mano Mano Ninguna
derecho izquierdo antebrazo der| antebrazo izq | mufieca der |mufiecaizq
1 X
2 X
3 X
4 X
5 X
6 X
7 X
8 X
9 X
10 X
11 X
12 X
13 X
14 X
15 X
TOTAL 1 4 2 4 2 2 15 |

TIPO DE ACTIVIDAD : MAQUINISTA
[# T  Moestimoelaspartes celoverpo [ Tiempocerolestis  [Cambio-PT[ _ Duracion molestias [ dias o incapaciced_fto Medied _intensicadolor_

Cuello [Hombro |Espalda Codo Mano
derecho antebrazo [mufieca |1meso< [2a3m |4a6m |7a9m [10al2m | SI [ NO |1a7d |8a30d |>30d|siempre (0d [1la7d |lad4s [>1m[ SI [NO|O|1 (2|34
derecho  [derecho
1 X X X X X X X
2 X X X X X X X
3 X X X X X X X
4 X X X X X X X
5 X X X X X X X
6 X X X X X X X
7 X X X X X X X
8 X X X X X X X
9 X X X X X X X
10 X X X X X X X
11 X X X X X X X
12 X X X X X X X
13 X X X X X X X
14 X X X X X X X
15 X X X X X X X
TOTAL| 1 6 4 4 5 8 1 1 1 14 13 2 9 6 6|9 7 2
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Gréfico N° 14 Maquinista

4.4.3.- EVALUACION DE RIESGO ERGONOMICO

Valoracion del puesto de Trabajo (OWAS)

— Puntuaciéon

Posicion o :
Posicion Riesgo

Posicion de espalda 4 Alto
Posicion de brazos 3
Posicion de piernas 2
Cargas y fuerzas 3
Valoracién de la actividad 4
Nivel de riesgo de la actividad Alto Posturas con efectos daiiinos

Segun la informacion recopilada durante la investigacion y de acuerdo al
Andlisis del Puesto de Trabajo (APT) vy a las valoraciones del nivel de riesgo
al que estuvo expuesto el trabajador durante la realizacion de las actividades
en su puesto de trabajo, se determina que el trabajador debido a que la
postura de maquinista se requeria de tomar acciones correctivas en un futuro
cercano estuvo expuesto a alto riesgo de afectacion lumbar, durante la
realizacion de las actividades laborales en la Empresa TRIBOILGAS en

calidad de Maquinista.
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CAPITULO V

5.-CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1.-CONCLUSIONES.

1. Se determind que a través de los métodos ergondmicos aplicados en
el estudio, el 31% de los riesgos intolerables a los puestos de trabajo son de
efecto dafino a la salud de los trabajadores.

2. En cuanto a la evaluacion de posturas forzadas, todos los puestos de
trabajo adoptan posturas con niveles de riesgo que se recomiendan
actuacion inmediata, siendo las operaciones mas fuertes y que podrian influir
en la aparicion de trastornos musculo-esqueléticos las tareas cargado de
sacos, levantamiento de cufias, ordenamiento de tuberia y sacado de
tuberia, de los puestos de trabajo, obrero de patio, cufiero, encueallador y

maquinista respectivamente.

3. Se determin6é por medio del andlisis preliminar de riesgos, con una
matriz de riesgo, que los factores de riesgos ergonémicos, tienen una mayor

influencia, sobre las regiones lumbares en la salud de los trabajadores.

4, En el puesto de trabajo de maquinista, se identifico que las afecciones
de tipo lumbar que presentan, son por dolencias que presentaron por

actividades pasadas, por motivos de haber pasado por cufiero y encuellador.

5. El presente estudio puede servir de base para futuras evaluaciones en
otras areas que pueden verse afectadas de manipular cargas a alturas por
encima de los hombros como consecuencia de ordenamiento de tuberia en

el area de la canasta del encuellador.
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5.2.- RECOMENDACIONES.

1. Implementar un dispositivo neumético en el puesto de cufiero, como
es de una cufia hidraulica, reemplazando la cufia manual para reducir el nivel
de riesgo derivado del uso de fuerza aplicada bruscamente por el miembro

superior derecho.

2. Todos los trabajadores del area de workover que son motivo del
presente estudio deberian ser vigilados su salud a través de un programa
gue permita evaluar su grado de afectacion musculo esquelética a fin de
evitar la aparicion o el agravamiento de sintomas dolorosos que podrian

complicarse en cuadros cronicos

3. Realizar controles del tipo periddica de evaluacion ergondmica a los
trabajadores de forma semestral, para determinar con los estudios anteriores

si el nivel de riesgo esta disminuyendo.

4, Se deberia realizar un seguimiento a todos los cambios que se
llevaran a cabo en todas las areas de estudio, tal que puedan ser evaluados

nuevamente y asi evidenciar la gestion de riesgo de se esta implementando

5. Concienciar con el personal de workover sobre una inadecuada
manipulacion de cargas y su incidencia adversa en su salud. Asi como la
adopcion de fuerza y posturas forzadas. Se podria lograr este objetivo
mediante un programa de charlas cortas y periédicas e incluir estos temas
dentro del programa de induccion al nuevo personal asi como contar con

procedimientos de trabajo.
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CAPITULO VI

PROPUESTA DE MEDIDAS DE CONTROL SOBRE EL ESTUDIO
REALIZADO EN LOS PUESTOS DE TRABAJO.

Cuadro N° 3.- Propuesta Obrero de Patio

PROPUESTA DE MEJORADE LA CONDICIONES DE TRABAJO

PUESTO DE TRABAJO

Obrero de Patio

ACTIVIDAD DEL PUESTO

Mezcla de Quimicos

FACTOR DE RIESGO

Ergonomico de tipo Postural

RIESGO LABORAL

Enfermedad Profesional

AFECTACION ALA SALUD

Hernias discales, Lumbalgias

EVALUACION DEL RIESGO LABORAL

METODO RIESGO NIVEL DEL RIESGO ACTUACION
INSHT LUMBAR Inmediata
REBA LUMBAR Inmediata
FACTOR DE RIESGO CO'\FIQIIDIIE(;ISS DE PROPUESTADE
MEJORA
RELEVANTE AL RIESGO RELEVANTE

En la mezcla de quimicos
su principal
factor es la manipulacion de
sacos de quimicos gque son
mayores a 25Kg,
presentando flexion y giro
de cintura cuando realizan
esta actividad.

Saco de quimicos
mayor 25Kg

Entrenamiento y calentamiento previa
a la actividad, descansos periodicos

Malas posiciones y
posturas forzadas,
levantamiento de
brazos, giros de
cintura

Capacitar al personal en temas de
un levantamiento adecuado de las cargas

Deficiente
vigilancia en la
salud
de los
trabajadores, con
respecto a las
dolencias

presentadas

Realizar procedimientos y protocolos en la
salud de los trabajadores, nuevos y
continuos
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Cuadro N° 4 Propuesta Cufiero

PROPUESTA DE MEJORADE

LA CONDICIONES DE TRABAJO

PUESTO DE TRABAJO

Cuiiero

ACTIVIDAD DEL PUESTO

Levantamiento de Cufa

FACTOR DE RIESGO

Ergonomico de tipo Postural

RIESGO LABORAL

Enfermedad Profesional

AFECTACION A LA SALUD

Hernias discales, Lumbalgias

EVALUACION DEL RIESGO LABORAL

METODO RIESGO NIVEL DEL RIESGO ACTUACION
OWAS LUMBAR Inmediata
REBA LUMBAR Inmediata
INSHT LUMBAR Inmediata
FACTOR DE RIESGO PROPUESTA DE
REL;E’;'\(;LE AL CONDICION DE MEJORA
RIESGO
RELEVANTE

Levantamiento

Instalacion de ayudas mecanicas, tales
como cuiias neumaticas

de cufia

En el levantamiento Posturas

manual de la cufia, su forzadas,

principal factor que lleva| ~ c@mbios
bruscos de

al riesgo de posiciones
forzadas y esfuerzos

con cambios bruscos

de posicion en forma

desequilibrada y a nivel

posturas en la
activiadad de
manipulacion de
cargas

Vigilar a los trabajadores cuando realizan la
manipulacion de la cufia, la forma correcta
de su levantamiento

Deficiente
vigilancia en la
salud
de los
trabajadores,
con respecto a
las dolencias
presentadas

del piso

Realizar procedimientos y protocolos en la
salud de los trabajadores, nuevos y
continuos
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PROPUESTA DE MEJORA DE LA CONDICIONES DE TRABAJO

Encuellador
Manipulacién de tuberia y elevadores
Ergondmico de tipo Postural

RIESGO LABORAL Enfermedad Profesional

AFECTACION A LA SALUD Hernias discales, Lumbalgias
EVALUACION DEL RIESGO LABORAL

PUESTO DE TRABAJO
ACTIVIDAD DEL PUESTO
FACTOR DE RIESGO

METODO RIESGO NIVEL DEL RIESGO ACTUACION
OWAS LUMBAR Inmediata
REBA LUMBAR Inmediata
RULA LUMBAR Inmediata
AR e | comcionoe eRopUESTA D
RIESGO MEJORA
RIESGO RELEVANTE
Posturas forzadas,
cambios bruscos de
posturas en la Capacitar al personal en temas de
actividad de manipulacion manual de las cargas
. . manipulacion de
La actividad de manipular cargas

la tuberia desde la
canasta, al igual que la

manipulacién del

elevador, como la
apertura 'y cierre de esta | Deficiente vigilancia

en la salud
de los Realizar procedimientos y protocolos en la
trabajadores, con salud de los trabajadores, nuevos y
respecto a las continuos
dolencias
presentadas

Cuadro N° 5 Propuesta Encuellador
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Cuadro N° 6 Propuesta Maquinista

PROPUESTA DE MEJORA DE LA CONDICIONES DE TRABAJO

PUESTO DE TRABAJO Magquinista
ACTIVIDAD DEL PUESTO Manipulacién de tuberia y llaves
FACTOR DE RIESGO Ergonémico de tipo Postural
RIESGO LABORAL Enfermedad Profesional
AFECTACION A LA SALUD Hernias discales, Lumbalgias

EVALUACION DEL RIESGO LABORAL

METODO RIESGO NIVEL DEL RIESGO ACTUACION
OWAS LUMBAR Inmediata

FACTOR DE RIESGO CONDICION DE PROPUESTA DE
RELEVANTE AL RIESGO MEJORA
RIESGO RELEVANTE

Se detecta que el puesto
de maquinista, si se inicia
desde un principio en
esta actividad, no
presenta factores de

Capacitar al personal en temas de
manipulacion manual de las cargas
Deficiente vigilancia
en la salud
de los

riesgos relevantes, pero
presentan afecciones de
tipo musculo

trabajadores, con
respecto a las

esqueléticas, por dolencias ; .

' . presentadas Realizar procedimientos y protocolos en la
antecedentes de trabajos salud de los trabajadores, nuevos y
anteriores, como cunero continuos

y encuellador.
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PROPUESTA DE UN PROGRAMA DE PROTECCION LUMBAR Y
MUSCULO ESQUELETICAS

INTRODUCCION

En el mundo actual, los trastornos musculo esqueléticos (TME)
constituyen sin duda alguna una de las principales causas del aparecimiento
de enfermedades de origen laboral, en la gran mayoria de paises, y los
costos socialesy econOmicos que ocasionan son particularmente
elevados. Por este motivo, es  indispensable hoy en dia, contar en la
empresa, con programas de vigilancia y prevencion, los cuales
garanticen en los trabajadores la integridad de su funcion musculo
esquelética.

Los mecanismos que desencadenan el riesgo de padecer TME
parecen estar ya perfectamente identificados, al igual que los principales
factores de riesgo, entre los que se incluyen: el trabajo repetitivo, el
esfuerzo fisico y las malas posturas, no obstante, la busqueda de medidas
eficaces y sostenibles, para contrarrestar los TME siguen siendo el reto al
gue enfrentan todas las personas que participan en las tareas de prevencion
efectiva, los interlocutores sociales y las autoridades publicas de gobierno.

Suele suceder que, al abordar el tema de los TME se constata que el
trabajono esta bien organizado; la gente teme todavia abordar esta
cuestion, que puede interpretarse como una intromision en el funcionamiento
de las empresas 0 como una oportunidad que hay que aprovechar. Esta
ultima interpretacion es la que debemos elegir y fomentar, si queremos
resolver los problemas, prevenir los riesgos y aumentar la productividad y
mejorar, al mismo tiempo las condiciones de vida y de trabajo de los

empleados.

Los trastornos musculo esqueléticos (TME) pueden afectar a los

musculos, articulaciones, tendones, ligamentos, huesos y nervios del cuerpo.
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La mayor parte de los TME de origen laboral se van desarrollando con
el tiempo y son provocados por el propio trabajo o por el entorno en el que
éste se lleva acabo. También pueden ser resultado de accidentes, como por
ejemplo, fracturas y dislocaciones. Por lo general, los TME afectan a la
espalda, cuello, hombros y extremidades superiores, aunque también afectan
a las inferiores pero con menor frecuencia.

Los problemas de salud abarcan desde incomodidad, molestias y
dolores hasta cuadros médicos mas graves que obligan a solicitar la baja
laboral e incluso a recibir tratamiento médico. En los casos mas cronicos, el
tratamiento y la recuperacién suelen ser insatisfactorios y el resultado
puede ser una discapacidad permanente, con pérdida del empleo.

1. OBJETIVO

Establecer un programa que nos permita garantizar la conservacion de la
funcién musculo esquelética de los trabajadores, considerando el puesto de
trabajo, el tipo de actividad laboral y el tiempo de exposicion a los riesgos, y
también prevenir el aparecimiento de los TME, que pueden afectar la calidad

de vida de los trabajadores y su productividad.
2. ALCANCE

El presente programa, serda de aplicacion para todo el personal que
desarrolle sus actividades laborales, en areas con exposicion a factores de
riesgo ergondémico, en todas las instalaciones de las operaciones de la
empresa TRIBOILGAS.

Este programa se aplicara, antes de que los trabajadores comiencen a
realizar sus actividades dentro de la empresa, como linea base (examenes
preocupacionales), durante su vida laboral en la empresa (examenes

ocupacionales anuales) y hasta su retiro (examenes médicos de retiro).
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DEFINICIONES Y ABREVIACIONES

Trastorno  Musculo esquelético: Los trastornos musculo
esqueléticos (TME) incluyen gran numero de alteraciones de
musculos, tendones, articulaciones y nervios, que pueden darse en

cualquier zona del cuerpo.

Lumbalgia: Es el dolor en la espalda baja (zona lumbar), causado por

un trastorno o sindrome musculo esquelético.

Artritis: Es la inflamacién o desgaste de una articulacion, pudiendo
ser ocasionada por un TME.

Movimientos repetitivos: Se entiende por estos a un grupo de
movimientos continuos, mantenidos durante un trabajo que implica al
mismo conjunto osteomuscular, provocando en el mismo fatiga

muscular, sobrecarga, dolor y por ultimo lesion.

Fatiga muscular: Es una alteracion del muasculo, que se produce
cuando se estimula constantemente un musculo o grupo de muasculos,
hasta producir que la fuerza de contraccion se vuelva

progresivamente mas débil hasta que el musculo se rehulsa responder.

Sindrome del tunel carpiano: Neuropatia periférica que ocurre
cuando el nervio mediano, que abarca desde el antebrazo hasta la
mano, se presiona o se atrapa dentro del tinel carpiano a nivel de la

mufieca.

Riesgo: Agente estacionario fisico, quimico, biolégico, mecanico,
ergondmico, psicosocial que puede producir dafios materiales,

humanos y medio ambiente.

Factores de riesgo: Probabilidad de que un riesgo genere un
accidente o enfermedad ocupacional debido a condiciones y actos sub

estandar.
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Enfermedades profesionales: Es la que adquiere un trabajador
como consecuencia del tipo de trabajo que desempeia y/o del medio
0 area en la que realiza su trabajo. Es una afeccién aguda o crénica,
causada de una manera directa en funcion del tiempo de exposicion a
un factor de riesgo, por el ejercicio de la profesion o labor que realiza
el trabajador y que produce incapacidad.

Prevencién: Acciones realizadas para disminuir la influencia de los

factores agresores en un lugar y sobre una poblacién especifica.

Vigilancia de salud de los trabajadores: Es un conjunto de
estrategias preventivas encaminadas a salvaguardar la salud fisica y
mental de los trabajadores que permite poner de manifiesto las
lesiones, en principio reversible, derivado de las exposiciones
laborales. Su finalidad es la deteccion precoz de las alternativas de la

salud y se logra con la aplicacion de examenes médicos preventivos.

Examenes Médicos especiales: Son aquellos que se realizan a
determinado grupo de trabajadores que estan expuesto de forma
continua a un riesgo identificado, estos examenes se haran a
intervalos establecidos en el programa de vigilancia epidemiolégica 0

individual.

REFERENCIAS

Instrumento Andino de Seguridad y Salud en el Trabajo.
Cadigo del Trabajo.

Politica Institucional de Seguridad y Salud en el Trabajo y el Sistema

de Gestion de la Seguridad y Salud del Ministerio de Trabajo.

Acuerdo Ministerial 1404, Reglamento de los Servicios Médicos de las

Empresas.
Reglamento Interno de Salud y Seguridad

Resolucién 390 Reglamento General del Seguro de Riesgos del
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5.

Trabajo (RGSRT).
RESPONSABILIDADES Y AUTORIDADES

Es responsabilidad del Gerente de General garantizar los medios

adecuados para el cumplimiento de este programa.

Es responsabilidad del Gerente revisar, aprobar y entregar todos los
recursos que sean necesarios para la ejecucion de este programa en
funcion de las necesidades de los proyectos de la empresa
TRIBOILGAS.

Es responsabilidad del Médico Ocupacional desarrollar y ejecutar este
programa, asi como realizar el seguimiento y control de los resultados
obtenidos.

Es responsabilidad de los trabajadores seleccionados por el
departamento meédico, el someterse a dichas pruebas, de acuerdo a lo

especificado en este programa.

PROCEDIMIENTO-DESCRIPCION-ACTIVIDADES

El presente Programa incluira las siguientes actividades:

6.1.- En los trabajadores:

a) En los exdmenes médicos preventivos (pre ocupacionales—

ocupacionales anuales y de retiro) se realizara:

e Valoracibn médico — clinica (examen fisico) + Radiografia
estandar de térax y de columna lumbar en 2 posiciones,
enfocados a descubrir alteraciones musculo esqueléticas, asi
como caracteristicas fisicas individuales de la persona
(discapacitados), cuyo resultados serdn comunicados a cada
trabajador, por parte de los médico de TRIBOLIGAS bajo

normas de confidencialidad.
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e Identificacibn de aquellas personas con diagnésticos de
patologia musculo esquelética (tendinitis — dolores articulares —
lumbalgias — mialgias, etc.).

e Seguimiento clinico y radiolégico.

e Con el apoyo del Area de Seguridad, recursos humanaos se
realizaran observaciones de tareas, en busca de factores de
riesgo ergonémico en su puesto de trabajo.

e En base a los resultados obtenidos, se emitira un informe con
las recomendaciones del caso (reubicacion del trabajador —
redisefio de su puesto de trabajo — capacitacion en técnicas de

prevencion, etc.).

b) En aquellos trabajadores, que por su actividad laboral, estén
expuestos a factores de riesgo ergonémico 0 hayan presentado
diagnostico de patologias musculo esqueléticas en examenes

previos (grupos especiales 0 especificos) se realizara:

e Un test de postura o “ergotest”

e Seguimiento respectivo (examen fisico que incluya pruebas
fisicas de columna).

e Valoracion 0 interconsulta con especialista (Traumatélogo),
guien recomendara examenes especiales (TAC 0 RMN).

e Se les informara sus resultados confidencialmente.

e En base a los resultados obtenidos, se emitira un informe con
las recomendaciones del caso (reubicacién del trabajador —
redisefio de su puesto de trabajo — capacitacion en técnicas de
prevencion, etc.), que serd entregado a su Supervisor 0 Jefe

inmediato.
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6.2.- En los puestos de trabajo:

Se realizar4 un estudio ergonémico por puestos de trabajo, con una
empresa externa, cuyos resultados y recomendaciones seran
analizados con el Jefe 0 representante de cada Area, para poner en
ejecucion todas las medidas de mejora.

Los resultados obtenidos de estos examenes y estudios podran ser
puestos en conocimiento del Gerente, en base al criterio técnico y
prudente del médico de ocupacional

Todos los registros, documentos electronicos y fisicos, que contengan
la informacién de este Programa, serdn mantenidos en el archivo
médico del departamento meédico, para uso estrictamente médico, se
podra entregar dicha informacion a un Gerente 0 Jefe de Area previa

solicitud del mismo y autorizacion por escrito del respectivo trabajador.

6.3.- EXAMEN FISICO + RADIOGRAFIA DE COLUMNA LUMBAR +
TEST POSTURAL

Estas pruebas, se realizaran con la periodicidad antes indicada (de
acuerdo a cada grupo), y sera aplicado por un médico especialista en Salud
Ocupacional sea en campamento 0 en un Centro Hospitalario.

Los resultados de dichas pruebas, con el diagnéstico respectivo, seran
enviados en fisico y electrénico, al médico de de la empresa

Los trabajadores que vayan a ser sometidos a esta prueba, deberan
recibir previamente indicaciones por parte del médico de TRIBOILGAS.

como:.

e Para el caso de trabajadoras mujeres, si esta cursando un estado de
gestacion (embarazo) NO debera ser sometida a estas pruebas.
e Seguir al pie de la letra las indicaciones entregadas por el especialista

gue realizara la prueba, para garantizar su autenticidad.
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e Conocer y estar de acuerdo, el motivo del por qué se le va a realizar la

prueba.

6.4.- EVALUACION DE LOS RESULTADOS

Cada resultado, ser4 comparado con el estudio base 0 anterior, para
determinar si hay un cambio definido en el 6rgano sometido a prueba.

Si los resultados de los examenes anuales, muestran que un
empleado ha sufrido un cambio significativo en su sistema musculo

esquelético, este debera ser referido al especialista (Traumato6logo).

El especialista (Traumatologo), valorara al trabajador y recomendara
almédico de TRIBOILGAS, si hay necesidad de realizar examenes
especiales. (TAC 0 RMN) y finalmente se indicara si el trabajador puede o0 no
continuar realizando sus actividades laborales en su puesto de trabajo
habitual.

A los empleados que se les confirme patologia musculo esquelético
de origen presumiblemente laboral (enfermedad laboral), se les reubicara de
puesto de trabajo y se realizara el reporte respectivo a la autoridad de control
(Riesgos del Trabajo del IESS) para iniciar inmediatamente la investigacion

respectiva.

Todo esto quedara debidamente registrado, en el historial médico
clinico de cada trabajador en el Policlinico de Campamento.

6.5.- CAPACITACION

Se realizaran capacitaciones periodicas para todo el personal que
trabaja en las diferentes areas esto es de los procesos de la industria de

Hidrocarburos en temas relacionados como: “Levantamiento manual de
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cargas” - “Lumbalgias”; movimientos repetitivos y posturas forzadas-

“Ergonomia”

Se realizaran capacitaciones en las reuniones de la mafiana en
campamento “pre jornada” acerca de la importancia del calentamiento fisico

antes de realizar las labores habituales.

Se realizaran capacitaciones extraordinarias sobre temas relacionados
con TME para contratistas, en base a la disponibilidad de tiempo por de los
diferentes procesos de la industria de Hidrocarburos.

Todas las capacitaciones realizadas, estaran debidamente
sustentadas con los registros respectivos, archivados en el departamento

médico.
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ANEXO 1

Cuestionario Nordico

Mombre

Empresa

Cargo / Fundion

E-Mail de contacto

Historia

Evaluador

| Fecha

En los dltimos tres meses, iha tenide molestias en........7

Parte del cuerpo

WO

si

Cuello

Hombro derecho

Hombro izquierdo

Espalda

Codo - Antebrazo derecho

Codo - Antebrazo izquierdo

Wano - mufieca derecho

Wano - mufieca izguierda

Observadiones/Comentarios:

5i todas las respuestas a la pregunta anterior han sido "NO", terminar la encuesta.
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esta con molestias? e lzs ultimos 3 m epizodio de dolor ultimos 3 m w3 m ™
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Cuello
Hombro derecho
Hombro izgquierdo
Ezpalda
Codo - Antebrazo derecho
Codo - Antebrazo izquierdo
Mano - Munheca deredcha
Mano - Munheca izquierda
molestias Intensidad molestias Dias incapacidad o -
ultimos 7dizs | (1 leve; 4 muy fuerte] Litimics 3 m A que atribuye estas molestias
. TEAE- R
NO sio o123 |4|B |~ |=g E
[ m | '
=4 ul"' i
Cuello
Hombro derecho
Hombro izgquierdo
Ezpalda
Codo - Antebrazo derecho
Codo - Antebrazo izquierdo
Mano - Munieca derecha
Mano - Munheca izquierda

(1) PT = Puesto de Trabajo. (2) Tto Med dlt 3 m = iHa recibido tratamiento médico en los Ultimos tres meses?
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ANEXO 2

OPERACIONES DE REACONDICIONAMIENTO

INTRODUCION.

La seguridad es parte de la vida diaria. Es una consideracion importante para
toda persona en cada cosa que hace-en su hogar, en el trabajo o en el juego,
en las calles o autopistas-dondequiera que vaya. Por consiguiente,
establecer practicas y procedimientos seguros de operacion es de suma
importancia en el negocio de perforacidon porque el trabajo es peligroso
debido al uso de maquinaria masiva, herramientas pesadas y la necesidad

de emplear gran fuerza fisica.

LA SEGURIDAD ES OBRA DE LA GENTE.

Mas del 90 por ciento de los accidentes son evitables, siendo ocasionados
generalmente por errores humanos en vez de fallas de maquinaria. Por
consiguiente, es muy importante que cada individuo en la cuadrilla de
workover desarrolle un sentido claro sobre la seguridad en operaciones de
reacondicionamiento. Debera utilizar este sentido con el mismo juicio que se
requiere para conducir un automévil con seguridad o bien, para realizar
cualquier otra labor con seguridad. Se requiere adiestramiento adecuado
para estar al tanto de las practicas y situaciones de operaciones inseguras,
para asi evitar dafios en las instalaciones y al pozo y para evitar heridas a los

trabajadores que realizan las obras.

71



LA SEGURIDAD EN LAS OPERACIONES DE REACONDICIONAMIENTO.

La operacion de reacondicionamiento se lleva a cabo con una cuadrilla
formada entre cuatro y seis hombres; el numero exacto depende del tamafio
de la instalacion. La cuadrilla de la instalacion y el tool pusher realizan las
operaciones normales de reacondicionamiento, ejecutan reparaciones
menores, a veces instalan la tuberia de revestimiento, cambio de bombas,
mantenimiento de bombas y se encargan de la prevencion de reventones y

de la determinacion del pozo.

LA TORRE.

Se deben tomar ciertas precauciones para evitar que las torres y los mastiles
en voladizo, telescopios y doblegables se caigan cuando hayan vientos
fuertes. Los sistemas de cables contraviento deben construirse de acuerdo a

las normas convencionales de seguridad reconocidas en la industria.

Las siguientes son normas de seguridad para los mastiles y telescopios:

1. Los cables contraviento de todos los mastiles deben de sujetarse con
anclas permanentes, asi estan disponibles. Si no estan disponibles, utilice
anclas expandibles o atornillables. Instadlense cables contraviento externos

siempre que no se estén manejando cargas muy livianas.
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2. Cuando la instalacion permanece levantada con tuberia en la torre,
coloque una eslinga alrededor de la boca del pozo y asegurese o encadene

firmemente al tambor del freno.

3. Asegurese que los cables contraviento tengan suficientes abrazaderas
fijas y que estén colocadas adecuadamente para evitar el deslizamiento.

4. Si se emplea una llave de cadena para ajustar un cable contraviento,

sujete el mango contra un lugar fijo luego de hacerse los ajustes necesarios.

5. En caso de no proceder la subida o bajada del mastil en la manera normal,
no aplique fuerza adicional con el cable de la cuchara, el cable de elevacion

o cualquier otra fuerza.

6. Asegurese que los gatos hidraulicos que sostienen la base de la estructura
estén fijos con contratuercas y que estas permanezcan fijas hasta que el

mastil vuelva a ser bajado.

7. Cuando se esté nivelando el mastil, todos los gatos deben estar bien

asentados.

8. Coloque los gatos de carga que van debajo de las patas del mastil sobre
una estera de perforacion bien asentada, una viga de soporte o un cimiento

de madera.

9. El alineamiento del mastil se logra mediante el uso de gatos. Jamas utilice

cables contraviento.

10. inspeccione con regularidad los gatos y las contratuercas de los gatos,
los elevadores con llaves de cadena, los cables contraviento y las

abrazaderas, asegurandose que estén bien apretadas.
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PLATAFORMA DEL ENCUELLADOR.

La plataforma del encuellador debe mantenerse con orden y limpieza y

exceso de materiales que puedan caer.

Los extremos no soportados de los trinquetes de la plataforma del
encuellador seran conectados al armazén de la plataforma del encuellador
con un cable metalico o una cadena de resistencia suficiente para soportar el

peso de los trinquetes en caso de fallo.

Los trinquetes, plataformas del encuellador y riostras de trinquetes seran
instalados en la torre de manera que puedan soportar con seguridad los
esfuerzos aplicados sobre estos por la tuberia y otro equipo tubular

arrumados en la torre o el mastil.

EL MALACATE, LA MESA ROTARIA, LA MANGUERA DE LODOS, LA
UNION GIRATORIA Y EL CUADRANTE.

El acelerador para la fuente prima del malacate o de la mesa rotaria debe
disefiarse, instalarse y mantenerse de tal manera que el maquinista tenga
libre acceso a este para controlar la fuente prima con seguridad y comodidad

mientras permanece en su lugar de trabajo normal.
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Todas las partes de los controles para frenar deben tener protectores, porque
el contacto del mecanismo de frenar con cualquier cadena o correa de

transmision pudiera incapacitar a los frenos.

Los aros del freno de los tambores del malacate deben ser construidos de

acero.

Las bridas, bandas y las zapatas de los frenos se reinspeccionar para

asegurar que no estén excesivamente gastados.

Los ejes del malacate y la mesa rotaria no deben tener expuestas muescas
colocadas o cufias que puedan enganchar la ropa, se deben proveer
protectores si es necesario. El malacate, el engranaje de la mesa rotaria y las
transmisiones por cadena deben ser cubiertos con protectores de metal bien
construidos; es importante que estos protectores estén colocados siempre

gue la maquinaria se encuentre en movimiento.

Los protectores para las transmisiones por cadena y las ruedas dentadas
deben estar sujetas con pernos, tornillos o tuercas para mantenerlos en su
lugar. Un protector de acero debe ser colocado frente al tambor del malacate
para evitar que un hombre en el piso se caiga encima del tambor y se enrede

en el cable de perforacion.

Una grada metdlica de fuerte construccién o alguna superficie para trabajar,

debe ser instalada alrededor de la mesa rotaria, donde los trabajadores se

75



puedan parar mientras se hacen las carreras y se maneja la tuberia de
perforacion en la mesa rotaria. Evite dejar herramientas sobre el piso de la
torre 0 el mastil porque pueden causar que un trabajador tropiece.

El extremo de la manguera del cuadrante que conecta al tubo vertical debe
ser sujetado firmemente a la torre o el mastil con un cable que no mida
menos de 5/8 de pulgada (16 mm) de diametro o por una cadena que no
mida menos de % pulgada (12mm) de grosor y con un emsamble de
abrazaderas en la manguera. El extremo de la manguera que conecta a la
unidén giratoria debe sujetarse con un arreglo parecido de abrazaderas y
cable de acero o cadena que van unidos al cuerpo de la union giratoria. El
cable o cadena no debe sujetarse con abrazaderas a cada seccion de una
manguera de perforacion de acero (Chiksan) para evitar que alguna seccién

de esta azote en caso de producirse una rotura.

Se debe proveer una plataforma donde el trabajador se pueda parar cuando
el cuadrante esta colocado en el piso de la torre o el mastil. Si se utiliza un
soporte para el cuadrante, este necesita estar construido, fijo, y montado de
tal manera que no pueda caerse ni zafarse de su posicion. El soporte del
cuadrante es una especie de cargador en forma de canaleta que se monta
horizontalmente sobre el piso de la instalacion y que sirve para guardar
temporalmente al cuadrante. En las instalaciones pequefias, puede ser
empleado en vez de la ratonera. La capacidad de las valvulas inferiores y
superiores del cuadrante para soportar presion debe exceder la presion
maxima que se espera encontrar durante las operaciones de perforacion y de
terminacion de un pozo. La llave para estas valvulas debe colocarse en el

piso de la instalacion en un lugar donde sea accesible.
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El rotador neumético del cuadrante es un aparato mas seguro para hacer
girar al cuadrante que la cadena de enroscar y desenroscar. Este aparato
produce una accién giratoria mas positiva, no requiere labor fisica y puede
hacer girar al neumatico sin la necesidad de que los ayudantes del
perforador trabajen alrededor de la mesa rotaria. Cuando se producen
cabeceos, y el lodo esta brotando desde el interior de la tuberia de
perforacién, el rotador mecénico del cuadrante puede rapidamente hacer la
conexion entre el cuadrante y la tuberia, no obstante el derrame de lodo.

Ya que la velocidad excesiva es destructiva para la maquinaria y el equipo y
a menudo es un factor principal en los accidentes que resultan en lesiones
graves, la operacion del malacate mientras entra y sale del hoyo no debe
proceder muy rapidamente, sino metédicamente. Mientras se levanta una
junta de tuberia, el malacate debe ser desacelerado para darle al encuellador
la oportunidad de asegurar que el cerrojo del elevador este colocado
debidamente. Esta precaucion asegura ademas que la tuberia de perforacion
no sea levantada de un tiron repentino. La tuberia debe levantarse
lentamente con el malacate para evitar que este se mueva excesivamente en
la torre o mastil; el extremo inferior de la tuberia que esta siendo bajada con
el elevador se debe controlar con una linea de seguridad para tuberia. Una
junta de tuberia que es elevada bruscamente puede azotar violentamente,
haciéndole muy dificil a los ayudantes del perforador controlar el movimiento
del extremo de debajo de la tuberia. Tal movimiento pudiera azotar a un
hombre en el piso contra la mesa rotaria, atrapar a sus manos contra la

tuberia dentro del hoyo o causar que resbale en el piso.

El malacate, la mesa rotaria 0 la unidon giratoria jamas debe lubricarse

estando en movimiento o en operacion. No se debe hacer funcionar a la
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mesa rotaria hasta que todos los ayudantes del perforador estén alejados de

las partes en movimiento.

EL BLOQUE CORONA, EL BLOQUE VIAJERO, EL GANCHO Y LOS
CABLES DE PERFORACION.

El ensamble del bloque corona en las torres 0o mastiles estandar debe
sujetarse firmemente con pernos, las tapas de los cojinetes deben ser
remachadas fuertemente para evitar que las poleas salten de sus cajas y se
caigan. Las poleas de todo bloque viajero deben estar protegidas con los
debidos dispositivos de seguridad de metal pesado para el punto de
mordanza, diseflados para contener a las poleas. Los protectores para las
poleas del bloque y dispuestos de tal manera que la mano de ningun
trabajador pueda entrar en el punto de mordanza, donde el cable de

perforacion empieza a hacer contacto con las poleas.

Todo gancho de perforacion debe venir equipado con un cerrojo de
seguridad bien construido y firmemente sujeto o algun otro aparato que evite
gue la carga se zafe del gancho. A no ser que se empleen pestillos de aldaba
segura, se debe utilizar una eslinga de cable de acero para evitar que se
caigan los eslabones de los elevadores en caso que se zafaran de sus
ganchos. Todo gancho de perforacion debe ser provisto de aparatos para
aldabar que se enganchen y se zafen del tal manera que permitan al gancho

girar libremente.
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Siempre que sea posible, el boque de corona de una torre o un mastil
estandar debe levantarse y bajarse durante las horas con luz del dia. El
blogue de corona en los mastiles doblegables o portatiles debe ser
inspeccionado con cuidado antes de levantarse el mastil. El cable de
perforaciébn debe ser enhebrado a través de las poleas de los bloques de
corona y viajero cuando el bloque viajero este en el piso de la torre o el
mastil, preferiblemente en una posicion vertical. Para propésitos de
seguridad, el cable de perforacién debe ser guarnido a través de los bloques
de tal manera que cause que la linea muerta quede cercan a la plataforma
de trabajo y que la linea viva quede retirada de la plataforma de trabajo.
Cuando se engrasan los blogues de corona y viajero, se debe parar el

malacate y el freno se debe asegurar con una cadena.

Los cerrojos del gancho de perforacion deben mantenerse en la posicion
cerrada mientras se estan haciendo los viajes redondos. Los cerrojos de
seguridad en los ganchos deben ser debidamente cerrados para que un tirén
de los eslabones del elevador no puedan zafar un cerrojo y causar que un
eslabon se desenganche. El cuadrante debe permanecer en la ratonera
hasta que el gancho haya sido asegurado en el asa de la unién giratoria y el
cuadrante. Cualquier reparacion necesaria en la union giratoria, en el cuello
de cisne o en la manguera de lodo se debe realizar mientras el cuadrante

permanece en la ratonera.

El cable de perforacion debe enrollarse uniformemente en el tambor del
malacate para asegurar que el enrollamiento sea parejo. El extremo del cable
de perforacion debe sujetarse al tambor del malacate por medio de
abrazaderas tipo grapa, de fuerza por lo menos igual a la fuerza por lo

menos igual a la fuerza de quiebra del cable. El cable de perforacion debe
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inspeccionarse con frecuencia; cuando se noten dafios en el cable causados
por la corrosion u otros defectos, estas condiciones deben ser corregidas
inmediatamente. Evite que un cable de perforacion que esta soportando una
carga haga contacto directo con algun travesafio de la torre o el mastil o
cualquier equipo fijo al piso. Las guias de cable o los estabilizadores deben
contenerse dentro de fuertes protectores que eviten que los rodillos u otra
pieza se caiga en caso de que falle el mecanismo. Las guias de cable deben
tener soportes que las fijen en su lugar. Los rodillos especiales a cada lado
del tambor reducen la friccion en aquellos puntos donde comienza una nueva

fila de cable enrollado.

El extremo muerto del cable de perforacion debe ser anclado mediante un
cilindro o tambor el cual permita enrollar al cable por lo menos con dos
vueltas previo a que el extremo muerto sea sujeto con un juego de
abrazaderas de una fuerza igual a la de ruptura del cable. Se deben proveer
pernos o retenedores adecuados para evitar que las vueltas de cable
enrollado se salgan del ancla cuando disminuye la tension del cable. En caso
de sobrar cable, después de anclarse este en el tambor, el cable adicional, o
de reserva, se debe almacenar sobre soportes adecuados de modo que el
cable se mantenga levantado del suelo para asi evitar que este se enrede o
se dafie de algin modo. Se recomienda deslizar, o correr, al cable de
peroracion periodicamente en el ancla de modo que el desgaste se distribuya

uniformemente a medida que se sigue utilizando.

Los trabajadores deben tener cuidado cuando manejen el cable de
perforacién, especialmente si lo estan haciendo deslizar al cable para
deshacerse de las secciones gastadas o dafiadas. Si se hace deslizar al

cable en el ancla del cable muerto, se debe utilizar un freno hecho de
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madera en vez de acero para mantener el cable templado. El bloque viajero
debe ser bajado al piso o sostenido desde el bloque de corona con cable
adicional cuando se esta deslizando el cable adicional cuando se esta
deslizando al cable gastado por el tambor del malacate. El cable de
perforacién debe tener ligaduras en cada extremo donde termina el cable; la
ligadura se puede lograr mediante el uso de alambre blando o algin otro
método para evitar que el cable se deshile. Un cortador de alambre mecéanico
o hidraulico es preferible al cortafrio con martillo para cortar el cable de
perforaciéon. Cuando se enrolla el cable en el tambor del malacate, es
necesario tener cuidado para evitar enroscaduras o dafios al cable. Jamas se
debe golpear al cable de perforacion con objetos tales como martillos de
acero, hachas o palancas que pudieran causar dafios al cable. Si es
necesario apretar las vueltas alrededor del tambor es preferible utilizar un
bloque de madera entre el cable y el martillo. Cuando se reemplaza cable
nuevo por el gastado se deben utilizar abrazaderas de enlace giratorias para
conectar al cable nuevo con el viejo. Esto evita que las torceduras de un

cable a otro.

El cable de la cuchara, utilizado para realizar los destapes del hoyo, viajes de
herramientas especiales, registros y otros usos, debe ser enrollado para
asegurar que las vueltas sean uniformes, evitandose asi dafios de
amontonamiento y cortaduras en el cable. Si no se dispone de un aparato
para lograr un enrollamiento uniforme, se puede utilizar un guia manual con
rodillos de madera o de superficie de caucho. Cualquiera que sea el aparato
gue se utilice, el trabajador no se debe para delante del tambor para guiar el
cable de acero en el tambor. Se les debe advertir a todos los trabajadores
gue deben alejarse de la mesa rotaria mientras esta entrando el cable de la
cuchara al hoyo. Se pueden producir vueltas en el cable capaces de

enganchar a cualquiera que se encuentre cerca del hoyo.
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LAS CUNAS.

Las cuias para tuberia de perforacion deben ser mantenidas en buen estado
y utilizadas solo con tuberia del mismo tamafio. Las cuiias gastadas pueden
permitir que la tuberia se resbale, ocasionando dafios a la tuberia y poniendo
en peligro a la cuadrilla. Cuiias del tamafio equivocado pueden lastimar a la
tuberia. Los mangos de las cufias deben ser lo suficientemente cortos para
gue no se extiendan fuera del borde metdlico de la mesa rotaria cuando las

cufias estan colocadas para sostener la tuberia.

Los trabajadores deben tener presente las siguientes precauciones cuando
trabajan con las cufias: para evitar dafios a la tuberia, las cuiias deben ser
colocadas al mismo nivel; el agarrar a la caja de la unién de tuberia vastago
mientras que el perforador afloja, puede arruinar la cufia, dafar la union de
tuberia vastago y posiblemente puede causar que la tuberia se caiga; no
debe permitirse que las cufias se monten en la tuberia mientras esta es
sacada-tal accion puede gastar los dientes de las cufias y hacer que estas se
salten de la mesa rotaria, convirtiendose en un peligro para cualquiera que
se encuentre en el area; no se deben patear las cuiias cuando la tuberia esta
bajando al hoyo porque pueden agarra a la tuberia mientras esta se mueve,
pueden encuellar la tuberia o hasta dejar caer la sarta de perforacion y crear

un peligro para todos en el piso de la torre o el mastil.

Debe engrasarse la superficie angulada de las cufias para facilitar su
extraccion. Los mangos de las cufias deben funcionar con facilidad; deben
lubricarse si es necesario. Se sugiere mantener la palma de la mano dirigida

hacia la tuberia de perforacion. Si se sostiene el mango de la cufia con el
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dorso de la mano hacia la tuberia, puede ser dificil retirar la mano con

rapidez cuando el peso de la tuberia fuere en su lugar a la cufia.

Las cufias hidraulicas son mas faciles de operar y son menos propensas a
causar dafios a la tuberia. Eliminando el cansancio fisico que produce el
halar y colocar las cufias durante los viajes redondos. Las cufias hidraulicas

pueden girar mientras sostienen la sarta de perforacién en la mesa rotaria.

LAS TENAZAS.

El uso de las tenazas requiere ciertas medidas de seguridad. Los
contrapesos de las tenazas de desenrosque y contra fuerza (enrosque)
deben ser situados cerca de las patas de la instalacion y suspendidas por
encima o por debajo del piso de la instalacion. Un movimiento vertical de
81/4 pies (2.5 m) debe ser permitido y se deben instalar protectores para
evitar los roces accidentales con los cables o contrapesos. Las tenazas de
desenrosque y contra fuerza deben ser provistas con lineas de seguridad
ancladas a postes fijos a la infraestructura en vez de las patas de la torre o el
mastil. Los extremos de las lineas de seguridad deben anclar a las tenazas
de modo que no les permitan girar completamente alrededor de la tuberia en
la mesa rotaria. Si un miembro de la cuadrilla que se encuentra dentro del
arco de rotaciéon de los mangos puede ser herido gravemente. Las lineas de
seguridad deben sujetarse de modo que permitan que los mangos de las
tenazas tengan angulo amplio cuando las tenazas agarren a la tuberia en la
mesa rotaria. A no ser que las tenazas de potencia estén provistas con
mandibulas de contra fuerza, deben ser equipadas con lineas de seguridad

parecidas a las de las tenazas regulares. Las tenazas que giran deben
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incorporar lineas de seguridad para soportar la torsion de enrosque, cuando

se este enroscando o desenroscando.

No se recomienda aplicar el embrague de la mesa rotaria si las tenazas de la
tuberia de perforacién estan sujetas a la tuberia o a cualquier otro objeto en
la mesa rotaria. Las Unicas excepciones son (1) cuando se usan las tenazas
para sostener una junta o sarta de tuberia que ha sido girada con la mesa
rotaria después de haberse desenroscado la conexion con dos juegos de
tenazas y (2) cuando las tenazas de contra fuerza estan tan apretadas que
no se pueden zafar luego del desenrosque a no ser que se haga girar un
poco la mesa rotaria. Para desenroscar una conexion girando a la mesa
rotaria, no se debe utilizar solamente un juego de tenazas; la barra maestra
puede dar vuelta en las cufias y se puede dafar la tuberia de perforacion.
Ambos juegos de tenazas deben ser utilizados para desenroscar las uniones

de tuberia.

No obstante que las tenazas desenrosque estan atadas con la linea de
seguridad para impedir que las tenazas giren con la tuberia, la linea se
puede romper o el cabestrante automatico puede reactivarse. Antes de
aplicar la potencia para desenroscar la tuberia, el perforador debe
asegurarse que los trabajadores estén alejados de los mangos de las
tenazas. Las lineas de seguridad deben mantenerse en buen estado. Se
deben ligar o soldar las puntas de la linea para evitar que los alambres se
separen. También se pueden empalmar los extremos del cable si se hace de

una manera aceptable.

Las tenazas de enrosque neumaticas son mas seguras para operar que la
cadena de enroscar cuando se hacen conexiones de tuberia. Los
trabajadores pueden hacer correr la tuberia de perforacibn mediante el uso

de tenazas y cufas hidraulicas y luego emplear las tenazas normales para
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ajustar la conexion de la unién de tuberia vastago después que esta haya

sido colocada.

LOS ELEVADORES.

Los elevadores deben mantenerse en buen estado y deben ser del tamafio
apropiado para la tuberia de perforacién, de revestimiento o de produccion
gue se esta manejando. El pasador de la bisagra del elevador, la bisagra y el
mecanismo del seguro se deben lubricar para facilitar su operacion. Los
elevadores taladros para tuberia de diametro reducido de 18° no se deben
emplear con tuberia de portabarrenas, o viceversa. Los eslabones del
elevador generalmente requieren poco mantenimiento, salvo la lubricacion de
vez un cuando de las superficies de trabajo entre los eslabones y los brazos
de los mismos. El desgaste de los brazos del eslabon debe ser controlado
mediante la medida de la dimension de los brazos que soportan los
eslabones; la capacidad del elevador se debe reducir en proporcion al
desgaste. Si el hueco del elevador esta excesivamente gastado, el elevador
debe ser reacondicionado en un taller. Los tipos mas pesados de elevador
pueden ser manejados con mayor facilidad por la cuadrilla si tienen
disponible correas de balance o estabilizadores debidamente regulados.
Siempre que sea posible, los elevadores deben ser ligados a la tuberia que
yace en la rampa para la misma con la boca del elevador en el lado superior

de la tuberia.

El elevador debe estar bien asegurado cuando una junta de tuberia esta
siendo levantada, y los hombres en el piso deben estar seguros que el

cerrojo este cerrado antes de permitir que la tuberia sea llevada hacia la
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mesa rotaria. Para evitar las heridas en las manos mientras se asegura a un
elevador en movimiento, los trabajadores deben poner las manos en la
tuberia solo cuando este haya parado completamente. Los miembros de la
cuadrilla no deben agarra a los eslabones para hacer mecer al elevador; se

deben emplear los mangos situados delante y detras del elevador.

Para levantar cada tramo de tuberia de revestimiento, se debe emplear un
elevador de levante con eslinga; este no debe ser removido hasta que la
uniéon de tuberia de revestimiento se haya centrado y enroscado varias
veces. El elevador de la tuberia de revestimiento debe estar a la mano, listo
para ser colocado en su lugar en la tuberia de revestimiento tan pronto como
el elevador de levante se retire. Muchos operadores prefieren utilizar una
eslinga de soga gruesa para levantar extensiones de tuberia de

revestimiento individuales.

LAS BOMBAS.

Las bombas de lodos suministran fluido bajo alta presion al equipo de
perforacién, y, cuando operan continuamente, requieren una fuente
constante de potencia. En las bombas simples de accion triple, generalmente
se proveen valvulas de seguridad para proteger a la bomba y las lineas de
descarga contra las expresiones extremas que resultan cuando las valvulas

se cierran inesperadamente.
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Existen valvulas de seguridad de reajuste automético, las cuales pueden
regularse a la presibn de descarga deseada. Estas valvulas protegen la
bomba y permiten su operacién continua sin necesidad de hacer reajustes

cuando surgidos momentaneos de presion.

Mientras se estan operando la bomba de lodo, los supervisores deben
asegurar que los controles de la bomba estén asegurados o desactivados en
alguna forma para evitar cualquier posibilidad de que llegue potencia a las

bombas.

La bomba de lodos debe inspeccionarse completamente luego de hacerse

las reparaciones y antes de aplicarse la potencia.

La potencia debe ser cebada antes de hacerla funcionar; bastan unas pocas
carreras de piston en un forro seco para arruinar las partes resilientes del

piston

LOS TANQUES.

Los tanques de lodo de acero deben ser provistos con escaleras, pasillos y
pasamanos para dar libre acceso al equipo de acondicionamiento del lodo,
gue incluye la zaranda vibratoria, el desarenador, la bomba centrifuga, el

degasificador y otros componentes mas.
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JEFE DE TALADRO (TOOLPUSHER):

Mantiene una supervision directa sobre los Supervisores y cuadrilla. El Jefe
de taladro debe coordinar los esfuerzos de seguridad de manera que todos
los hombres reciban la méaxima instruccion, entrenamiento y beneficio del

programa de seguridad en el taladro.

Entre otros el Jefe de taladro es responsable de las siguientes

medidas de seguridad:

= Ver que todo el equipo de seguridad esté en buenas condiciones, se use
correctamente y que se cumplan las practicas de seguridad establecidas.

= Observar que se lleven a cabo todas las recomendaciones que se hagan
tendientes a mejorar la seguridad y proteger la integridad fisica de las
personas.

= Asegurarse de que todos los Supervisores entrenen a toda la cuadrilla
para trabajar con seguridad, particularmente como ordena la compafiia.

= Asegurarse de que todos los Supervisores operen el equipo en forma
consciente y segura, considerando la habilidad de la cuadrilla para
mantener la eficiencia y seguridad de las operaciones.

= Presidir las reuniones semanales de seguridad, en las que deben de
participar todos los contratistas involucrados en el proyecto

= Coordinar las relaciones con la operadora en materia de seguridad, salud
y medio ambiente.

= Investigar y discutir cada accidente o lesion con el Supervisor y la
cuadrilla para determinar sus causas, para tomar las medidas correctivas

apropiadas.

SUPERVISOR:

El Supervisor, quien trabaja directamente bajo la direccion del jefe de taladro,
es responsable por el trabajo de la cuadrilla y la operacion del taladro. Un

Supervisor tiene todas las razones para estar consciente de la seguridad,
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puesto que él trabaja con su propia cuadrilla, debe ver que cada hombre

trabaje con seguridad, no solo como individuo, sino como miembro de un

equipo.

Las responsabilidades de seguridad del Supervisor incluyen:

Asegurarse de que el personal nuevo conozca sus deberes antes de
comenzar a trabajar.

Debe presidir reuniones de seguridad diarias.

Ver que todos los hombres estén entrenados en los procedimientos de
trabajo para la compafiia y en las practicas de seguridad.

Tomar las precauciones necesarias para corregir condiciones peligrosas y
practicas incorrectas.

Asegurarse de que la cuadrilla trabaje con seguridad, evitando
improvisaciones u operaciones riesgosas que puedan causar lesiones
personales o dafios al equipo.

Anticiparse a cualquier situacion riesgosa, eliminando o atenuando sus
causas.

Cuidar que los accesorios de proteccion estén en buenas condiciones y
gue sean usados cuando se les necesite.

No emplear una velocidad exagerada para el manejo del equipo, hasta el
extremo que, la gente tenga dificultad para coordinar las maniobras o
exponerse a un riesgo inutil.

No debera asignar nunca un trabajo peligroso a un hombre que no tenga
suficiente experiencia para realizarlo.

Administrar los permisos adecuadamente, ademas de mantener
seguridad y continuidad en las operaciones durante los cambios de turno.

Verificar que el turno saliente termine el trabajo en forma ordenada, sin
dejar condiciones de riesgo.

Investigar todo accidente.

Entrenar al perforador en materia de seguridad.
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= Dar ejemplo.

MAQUINISTA:
Como el reemplazo del supervisor, el maquinista debera estar capacitado
para asumir las mismas responsabilidades que el supervisor de turno,

obligandolo a estar debidamente calificado, debiendo:

= Comprobar que los cufieros, encuellador y demas trabajadores tengan
conocimiento del trabajo y del equipo que ellos realizan y usan.

= Comentar y reportar cualquier practica insegura.

= Cuando trabaje en maquinaria, incluyendo bombas, no importa que sea
un trabajo sencillo siempre debe aislar la fuente de potencia y el flujo de
fluidos.

= Revisar que el cable de perforacion y las poleas asociadas estén en
buenas condiciones, asi como las del winche.

= Sefializar y acordonar las areas en donde se han retirado guardas de
seguridad.

= Revisar regularmente los mandémetros en todos los equipos presurizados.

= Revisar el equipo antes de toda operacion especifica.

= Supervisar y apoyar la cuadrilla.

= Mantener las areas de trabajo libres de escombros.

= Asegurarse que las botellas de nitrégeno, oxigeno y acetileno estén
almacenadas en forma segura, puestas en su lugar, selladas y que el

equipo sea el apropiado para conexiones con estos gases.

ENCUELLADOR Y CUNEROS

Es vital que los miembros de la cuadrilla trabajen con seguridad, como
equipo. Con respecto a la prevencion de accidentes, cada miembro de la
cuadrilla tiene las siguientes responsabilidades:

ENCUELLADOR:
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= Tomar parte activa en el entrenamiento de los cufieros en la operacion del
equipo de la mesa rotaria, bombas y del sistema de tratamiento de lodos.

= Comprobar el desgaste de los cinturones de seguridad cada vez que los
vaya a utilizar.

= Verificar que todas las herramientas y equipos estén sujetados
seguramente en la torre y remover cualquiera, tan pronto ya no sea
requerida.

= Revisar continuamente los pines de la torre, evaluar su desgaste y
asegurarse que operen libremente.

= Mantener informado al maquinista de todos los cambios de nivel en los
tanques de lodo y efectuar los chequeos de peso de lodo y viscosidad.

= Usar ropa apropiada cuando esté manejando quimicos.
CUNEROS:

= Conocer su trabajo y los diferentes deberes que este incluye.

= Estar constantemente alerta a lo que esta sucediendo, y mantener su
mente en el trabajo, principalmente manejando equipos de potencia
evitando que sus miembros sean atrapados.

= Usar equipo de seguridad para su proteccion personal usando también
grilletes y eslingas certificadas.

= Evitar el uso de herramientas improvisadas, llaves defectuosas o mal
ajustadas e informar acerca de estas al momento de notarlo.

= Evitar el caminar bajo la tuberia que esta siendo traida hacia la mesa o
tendida sobre la planchada.

= Observar una buena limpieza, manteniendo el orden, viendo que las
herramientas sean colocadas en el estante apropiado y que el piso esta
limpio y libre de obstaculos.

= Asegurarse de que el nuevo miembro de la cuadrilla haya recibido

instruccion y entienda su trabajo antes que comience a trabajar,
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indicAndole los peligros alrededor del piso, maquinas, bombas tanques o
fosas.

No sobrepasar la capacidad del winche; amarrar las cargas
adecuadamente.

Guiar las cargas en la mesa rotaria para evitar el balanceo de estas.
Revisar los postes de apoyo y linea aguantadora de las llaves de potencia
con frecuencia.

Limpiar o remplazar las muelas gastadas de las llaves, cufas vy
herramientas.

Apoyar a sus comparieros al notar dificultades.

En las pruebas de presion mantenerse alejados de la mesa rotaria.

No dejar trabajos a medio realizar sin la debida sefializacion.

No permitir la caida de objetos o herramientas en el hueco.

Recordar que los juegos de manos y las payasadas estan fuera de lugar
en un taladro de reacondicionamiento y que pueden ser causas de

lesiones serias.

OBREROS DE PATIO:

Sus responsabilidades son:

Realizar el trabajo de manera tal que evite lesiones a si mismo o a otros.
Estar alerta constante a cualquier condicién o practica insegura y reportar
todas las condiciones inseguras al Toolpusher, al supervisor o al
maquinista

Junto con la cuadrilla mantener ordenado el campamento, limpiandolo y
arreglandolo.

Usar las herramientas adecuadas en cualquier operacion, evitando las
herramientas hechas en el equipo, improvisaciones, herramientas

defectuosas y reportar estas situaciones cada vez que se presenten.
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Prevenir a cualquier persona para que no camine bajo ninguna carga
suspendida, en cualquier lugar donde se encuentre.

Usar unicamente eslingas, grilletes o equipos de levante certificados.
Nunca dejar un trabajo sin terminar sin su debida sefializacion.

Entrenar al nuevo personal en los trabajos y familiarizarlo con las
practicas de trabajo seguro y con los planes de contingencia.

Conocer todas las sefales y sonidos de alarma que se tengan en el sitio

de trabajo.

Usar siempre un permiso de trabajo parta realizar trabajos no rutinarios.
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EL TALADRO DE REACONDICIONAMIENTO

GENERALIDADES

En la perforacién de un pozo que requiere de un taladro apropiado con un
elevado costo de operacion por dia, se puede utilizar el mismo taladro para
realizar el trabajo de completacion con el mismo costo elevado o esta
actividad se la puede realizar con otro taladro de menor capacidad y a un
menor costo de operacion por dia. El costo de operacion y la necesidad de
realizar continuos trabajos de completacion y reparacion en los pozos para
mantener la produccion,

han dado lugar a que estos taladros de menor capacidad, llamados a nivel
mundial como “taladros de terminacién y reparacion” o “taladros de
reacondicionamientos” sean construidos para realizar Gnicamente pruebas,

completacion y reparacién mientras el pozo este produciendo.

Taladro de workover
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SISTEMAS COMPONENTES DEL TALADRO

Las operaciones de terminacion y reparacion se llevan a cabo mediante el
uso de equipos complejos y altamente sofisticados, cuyo conjunto se
denomina Taladro de Reacondicionamiento”. Esta unidad se compone de
seis sistemas principales:

Sistema de Soporte Estructural

Sistema de elevacion

Sistema Rotatorio

Sistema de Circulacion

Sistema de Generacion y Trasmision de Potencia

Sistema de Prevencion de Reventones o Surgencias

SISTEMA DE SOPORTE ESTRUCTURAL

El soporte estructural consiste en un armazon de acero que sostiene el
conjunto de maquinarias y equipos, y se subdivide en:

Subestructura

Piso del taladro

Cabria o mastil

Tabla de agua
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Plumo o guinche

Plataforma del encuellador

Subestructura

La subestructura es un armazéon grande de acero, la cual se monta
directamente encima de la locacién, esta proporciona areas de trabajo para
los equipos y las cuadrillas en el piso del taladro y debajo de éste.

La altura de la subestructura se determina por la altura del equipo de
prevencién de reventones BOP. En un equipo de reacondicionamiento es
mas pequeiia y su centro es perfectamente colocado con plomada sobre la
boca del pozo, para evitar cualquier roce entre la tuberia de revestimiento y
las herramientas o tuberia de trabajo, que son bajadas dentro del pozo.

Piso del Taladro
El piso del taladro es la cubierta colocada sobre el armazén de la
subestructura, que forma la plataforma de trabajo para la mayoria de las
operaciones. Los
elementos principales que se encuentran dentro, encima o justamente arriba

del piso del taladro estan sefialados en la figura # 1.3los mismos que difieren
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entre una torre de perforacion y de reacondicionamiento, siendo mas

numerosos los que se utilizan en perforacion.

Mastil
La torre de reacondicionamiento consiste de un armazoén de acero la cual se
erige sobre el piso del taladro y permite el funcionamiento del equipo de

elevacién. Hay dos tipos basicos:

Mastil
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Plataforma del encuellador

Esta plataforma permite al encuellador maniobrar la tuberia de perforacion
durante los viajes y ubicarlas en paradas de lado y lado de tal manera que
toda la tuberia usada durante la operacion de reacondicionamiento quede
asegurada en filas de paradas sobre el piso del taladro. Este procedimiento
es realizado durante los viajes cortos, toma de registros eléctricos, etc. Es
importante que las paradas sean aseguradas o amarradas para evitar que el
viento o algin remezon desplacen las mismas de un lado para el otro y

llegue a ocurrir un accidente.

Canasta

Malacate
Es un sistema que sirve como centro de control de fuerza del conjunto

elevador, esta formado por un tambor elevador controlado por frenos de alta
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potencia. En el tambor del malacate se encuentra asegurada la punta del
cable que viene desde el carrete de almacenamiento se ensarta entre el
bloque corona y el bloque viajero y finalmente retorna al carrete de
almacenamiento. El tambor del malacate debe disponer de suficiente cable
para que el blogue viajero pueda moverse desde unos pocos pies sobre el

piso del taladro hasta unos pocos pies bajo el bloque corona.

Por lo general en una torre de perforacion el malacate se encuentra
localizado al lado de la mesa rotaria en el piso del taladro; pero en un taladro
de reacondicionamiento, por ser el piso pequefio, el malacate esta ubicado

en la unidad mévil (camion)

Bloque viajero

Es la parte del aparejo que se desplaza desde unos pocos pies sobre el piso
del taladro hasta unos pocos pies bajo el bloque corona. A través del bloque
vigjero van insertadas varias vueltas del cable. Hay varios tipos de bloques
viajeros y su seleccién depende de la magnitud de los esfuerzos a los que va
ha ser sometido en las operaciones de reacondicionamiento.

Block Viajero
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Elevadores

Son un juego de abrazaderas extra fuertes y sumamente resistentes que
cuelgan de los eslabones del elevador, los cuales se conectan al boque
viajero. Cuando estan en servicio, los elevadores cuelgan debajo del bloque
viajero y agarran las juntas de tuberias de perforacion y porta barrenas para
meterlas o sacarlas del hueco. Cuando no estan en servicio, descansan al

lado de la unién giratoria donde no estorban.

Elevadores

Cufas de Rotacion

Las cufias de rotacién son un aparejo de implementos ahusados de acero,
llamados dados, se colocan dentro del buje maestro, alrededor de una junta
de la sarta para poder suspender la sarta dentro del hueco perforado, cuando
se enrosca o se desenrosca una conexion. En la figura# 1.18 A y B tenemos
cufias para tuberias pesantes tipo Woolley, en C tenemos la cufia para

tuberia de perforacion XL tipo Woolley.

Cuias
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Llaves de Potencia de Enrosque o Desenrosque

Se encuentran colgadas de la cabria y suspendidas encima y a los lados del
piso del taladro. Son dos llaves muy grandes cuya funcién es la de enroscar
o desenroscar una conexion en la tuberia de produccién. Son con frecuencia
utilizadas para aflojar uniones muy ajustadas y evitar dafos de las roscas o
la tuberia, o en trabajos que requieran un mayor ajuste de la sarta de
tuberias. Como podemos observar en la Figura # 1.22 (A) tenemos una

tenaza manual y en (B) tenemos una tenaza hidraulica.

Llave de torque
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ANEXO 3
METODO REBA

El método REBA (Rapid Entire Body Assessment) fue propuesto por Sue
Hignett y Lynn McAtamney y publicado por la revista especializada Applied
Ergonomics en el afio 2000. El método es el resultado del trabajo conjunto de
un equipo de ergbnomos, fisioterapeutas, terapeutas ocupacionales y
enfermeras, que identificaron alrededor de 600 posturas para su elaboracion.

El método permite el analisis conjunto de las posiciones adoptadas por los
miembros superiores del cuerpo (brazo, antebrazo, mufieca), del tronco, del
cuello y de las piernas. Ademas, define otros factores que considera
determinantes para la valoracion final de la postura, como la carga o fuerza
manejada, el tipo de agarre o el tipo de actividad muscular desarrollada por
el trabajador. Permite evaluar tanto posturas estaticas como dinamicas, e
incorpora como novedad la posibilidad de sefialar la existencia de cambios
bruscos de postura 0 posturas inestables.
Cabe destacar la inclusion en el método de un nuevo factor que valora si la
postura de los miembros superiores del cuerpo es adoptada a favor o en
contra de la gravedad. Se considera que dicha circunstancia acentla o
atenula, segun sea una postura a favor o en contra de la gravedad, el riesgo

asociado a la postura.

Para la definicion de los segmentos corporales, se analizaron una serie de
tareas simples con variaciones en la carga y los movimientos. El estudio se
realizd aplicando varios metodologias, de fiabilidad ampliamente reconocida
por la comunidad ergondmica, tales como el método NIOSH (Waters et
al.,1993), la Escala de Percepcion de Esfuerzo (Borg, 1985), el método
OWAS (Karhu et al., 1994), la técnica BPD (Corlett y Bishop,1976) y el
método RULA (McAtamney y Corlett,1993). La aplicacion del método RULA
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fue basica para la elaboracion de los rangos de las distintas partes del
cuerpo que el método REBA codifica y valora, de ahi la gran similitud que se

puede observar entre ambos métodos.

El método REBA es una herramienta de andlisis postural especialmente
sensible con las tareas que conllevan cambios inesperados de postura, como
consecuencia normalmente de la manipulacion de cargas inestables o
impredecibles. Su aplicacién previene al evaluador sobre el riesgo de
lesiones asociadas a una postura, principalmente de tipo musculo-
esquelético, indicando en cada caso la urgencia con que se deberian aplicar
acciones correctivas. Se trata, por tanto, de una herramienta util para la
prevencion de riesgos capaz de alertar sobre condiciones de trabajo

inadecuadas.

En la actualidad, un gran numero de estudios avalan los resultados
proporcionados por el método REBA, consolidandolo como una de las

herramientas mas difundidas y utilizadas para el analisis de la carga postural.

La descripcion de las caracteristicas mas destacadas del método REBA,
orientaran al evaluador sobre su idoneidad para el estudio de determinados
puestos.

e Es un método especialmente sensible a los riesgos de tipo musculo-
esquelético.

e Divide el cuerpo en segmentos para ser codificados individualmente, y
evalla tanto los miembros superiores, como el tronco, el cuello y las
piernas.

e Analiza la repercusién sobre la carga postural del manejo de cargas
realizado con las manos o con otras partes del cuerpo.

« Considera relevante el tipo de agarre de la carga manejada,
destacando que éste no siempre puede realizarse mediante las manos
y por tanto permite indicar la posibilidad de que se utilicen otras partes
del cuerpo.

e Permite la valoraciéon de la actividad muscular causada por posturas
estéticas, dinamicas, o debidas a cambios bruscos o inesperados en
la postura.
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e El resultado determina el nivel de riesgo de padecer lesiones
estableciendo el nivel de accion requerido y la urgencia de la
intervencion.

El método REBA evalla el riesgo de posturas concretas de forma
independiente. Por tanto, para evaluar un puesto se deberan seleccionar sus
posturas mas representativas, bien por su repeticion en el tiempo o por su
precariedad. La seleccion correcta de las posturas a evaluar determinara los
resultados proporcionados por método y las acciones futuras.

Como pasos previos a la aplicacién propiamente dicha del método se debe:

o Determinar el periodo de tiempo de observacion del puesto
considerando, si es necesario, el tiempo de ciclo de trabajo.

« Realizar, si fuera necesario debido a la duracién excesiva de la tarea a
evaluar, la descomposicion de esta en operaciones elementales o
subtareas para su analisis pormenorizado.

o Registrar las diferentes posturas adoptadas por el trabajador durante
el desarrollo de la tarea, bien mediante su captura en video, bien
mediante fotografias, 0 mediante su anotacion en tiempo real si ésta
fuera posible.

o ldentificar de entre todas las posturas registradas aquellas
consideradas mas significativas o "peligrosas" para su posterior
evaluacion con el método REBA.

o El método REBA se aplica por separado al lado derecho y al lado
izquierdo del cuerpo. Por tanto, el evaluador segun su criterio y
experiencia, debera determinar, para cada postura seleccionada, el
lado del cuerpo que "a priori" conlleva una mayor carga postural. Si
existieran dudas al respecto se recomienda evaluar por separado
ambos lados.

La informacion requerida por el método es basicamente la siguiente:

e Los angulos formados por las diferentes partes del cuerpo (tronco,
cuello, piernas, brazo, antebrazo, mufieca) con respecto a
determinadas posiciones de referencia. Dichas mediciones pueden
realizarse directamente sobre el trabajador (transportadores de
angulos, electrogonidometros u otros dispositivos de medicién angular),
o bien a partir de fotografias, siempre que estas garanticen
mediciones correctas (verdadera magnitud de los angulos a medir y
suficientes puntos de vista ).

e La carga o fuerza manejada por el trabajador al adoptar la postura en
estudio indicada en kilogramos.
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El tipo de agarre de la carga manejada manualmente o mediante otras
partes del cuerpo.

Las caracteristicas de la actividad muscular desarrollada por el
trabajador (estatica, dinamica o sujeta a posibles cambios bruscos).

La aplicacién del método puede resumirse en los siguientes pasos:

Division del cuerpo en dos grupos, siendo el grupo A el
correspondiente al tronco, el cuello y las piernas y el grupo B el
formado por los miembros superiores (brazo, antebrazo y mufeca).
Puntuacién individual de los miembros de cada grupo a partir de sus
correspondientes tablas.

Consulta de la Tabla A para la obtencion de la puntuacion inicial del
grupo A a partir de las puntuaciones individuales del tronco, cuello y
piernas.

Valoracion del grupo B a partir de las puntuaciones del brazo,
antebrazo y mufieca mediante la Tabla B.

Modificacion de la puntuacion asignada al grupo A (tronco, cuello y
piernas) en funcion de la carga o fuerzas aplicadas, en adelante
"Puntuacion A".

Correccion de la puntuacion asignada a la zona corporal de los
miembros superiores (brazo, antebrazo y mufieca) o grupo B segun el
tipo de agarre de la carga manejada, en lo sucesivo "Puntuacion B".

A partir de la "Puntuacion A" y la "Puntuacion B" y mediante la
consulta de la Tabla C se obtiene una nueva puntuacion denominada
"Puntuacion C".

Modificacion de la "Puntuacion C" segun el tipo de actividad muscular
desarrollada para la obtencion de la puntuacién final del método.
Consulta del nivel de accion, riesgo y urgencia de la actuacion
correspondientes al valor final calculado.

Finalizada la aplicacion del método REBA se aconseja:

La revision exhaustiva de las puntuaciones individuales obtenidas
para las diferentes partes del cuerpo, asi como para las fuerzas,
agarre y actividad, con el fin de orientar al evaluador sobre donde son
necesarias las correcciones.

Redisefio del puesto o introduccibn de cambios para mejorar
determinadas posturas criticas si los resultados obtenidos asi lo
recomendasen.

En caso de cambios, reevaluacion de las nuevas condiciones del
puesto con el método REBA para la comprobacion de la efectividad de
la mejora.
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e A continuacién se detalla la aplicacion del método REBA:

Grupo A: Puntuaciones del tronco, cuello y piernas.
El método comienza con la valoracion y puntuacion individual de los miembros del grupo A,
formado por el tronco, el cuello y las piernas.

Puntuacién del tronco

El primer miembro a evaluar del grupo A es el tronco. Se debera determinar si el trabajador
realiza la tarea con el tronco erguido o no, indicando en este ultimo caso el grado de flexion o
extension observado. Se seleccionara la puntuacion adecuada de la tabla 1.

Figura 1. Posiciones del tronco.

1 El tronco esta erguido.

2 El tronco esta entre 0y 20 grados
de flexion o0 0 y 20 grados de
extension.

3 El tronco esta entre 20 y 60 grados
de flexion o mas de 20 grados de
extension.

4 El tronco esta flexionado més de
60 grados.

Tabla 1. Puntuacioén del tronco.

La puntuacion del tronco incrementara su valor si existe torsion o inclinacion
lateral del tronco.
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Figura 2. Posiciones que modifican la puntuacion del tronco.

Puntos Posicion

+1 Existe torsion o inclinacion lateral
del tronco.

Tabla 2. Modificacion de la puntuacion del tronco.

Figura 3. Posiciones del cuello

Puntos Posicion

1 El cuello esta entre 0 y 20 grados
de flexion.

2 El cuello esta flexionado mas de
20 grados o extendido.

Tabla 3. Puntuacion del cuello..
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La puntuacion calculada para el cuello podrd verse incrementada si el
trabajador presenta torsion o inclinacion lateral del cuello, tal y como indica la

tabla 4.

\, o X
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Figura 4. Posiciones que modifican la puntuacion del cuello..

Puntos Posicion

Existe torsion y/o inclinacion
lateral del cuello.

Tabla 4. Modificacion de la puntuacién del cuello..

Puntuacion de las piernas

Para terminar con la asignacion de puntuaciones de los miembros del grupo
A se evaluara la posicion de las piernas. La consulta de la Tabla 5 permitira
obtener la puntuacién inicial asignada a las piernas en funcion de la

distribucion del peso.

2
Figura 5. Posicion de las piernas.
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Puntos Posicion

1 Soporte bilateral, andando o
sentado.

2 Soporte unilateral, soporte ligero o
postura inestable.

Tabla 5. Puntuacion de las piernas..

La puntuacién de las piernas se vera incrementada si existe flexién de una o
ambas rodillas. El incremento podra ser de hasta 2 unidades si existe flexién
de mas de 60°. Si el trabajador se encuentra sentado, el método considera
gue no existe flexion y por tanto no incrementa la puntuacion de las piernas.

\
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Figura 6. Angulo de flexion de las piernas.

Puntos Posicion

+1 Existe flexion de una o ambas
rodillas entre 30y 60°.
+2 Existe flexion de una o ambas

rodillas de mas de 60° (salvo
postura sedente).

Tabla 6. Modificacion de la puntuacion de las piernas.

Grupo B: Puntuaciones de los miembros superiores (brazo, antebrazo y
mufieca).
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Finalizada la evaluacion de los miembros del grupo A se procedera a la
valoracion de cada miembro del grupo B, formado por el brazo, antebrazo y
la mufieca. Cabe recordar que el método analiza una Unica parte del cuerpo,
lado derecho o izquierdo, por tanto se puntuard un Unico brazo, antebrazo y
mufieca, para cada postura.

Puntuacion del brazo

Para determinar la puntuacién a asignar al brazo, se debera medir su angulo
de flexion. La figura 7 muestra las diferentes posturas consideradas por el
método y pretende orientar al evaluador a la hora de realizar las mediciones
necesarias.

En funcién del angulo formado por el brazo se obtendra su puntuacién
consultando la tabla que se muestra a continuacion (Tabla 7).

Figura 7. Posiciones del brazo..
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Puntos Posicion

1 El brazo esté entre 0 y 20 grados de
flexion 6 0y 20 grados de extension.

2 El brazo esta entre 21 y 45 grados de
flexion o mas de 20 grados de
extension.

3 El brazo esta entre 46 y 90 grados de
flexion.

4 El brazo esta flexionado mas de 90
grados.

Tabla 7. Puntuacion del brazo..

La puntuacion asignada al brazo podra verse incrementada si el trabajador
tiene el brazo abducido o rotado o si el hombro esta elevado. Sin embargo, el
meétodo considera una circunstancia atenuante del riesgo la existencia de
apoyo para el brazo o que adopte una posicion a favor de la gravedad,
disminuyendo en tales casos la puntuacion inicial del brazo. Las condiciones
valoradas por el método como atenuantes o agravantes de la posicion del
brazo pueden no darse en ciertas posturas, en tal caso el resultado
consultado en la tabla 7 permaneceria sin alteraciones

\wm 3
1 17

Figura 8. Posiciones que modifican la puntuacién del brazo..
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Puntos Posicion

+1 El brazo esta abducido o rotado.

+1 El hombro esta elevado.

-1 Existe apoyo o postura a favor de la
gravedad.

Tabla 8. Modificaciones sobre la puntuacion del brazo..

Puntuacion del antebrazo

A continuacién serd analizada la posicion del antebrazo. La consulta de la
tabla 9 proporcionara la puntuacion del antebrazo en funcién su angulo de
flexion, la figura 9 muestra los angulos valorados por el método. En este caso
el método no afiade condiciones adicionales de modificacion de la
puntuacién asignada.

Figura 9. Posiciones del antebrazo

Puntos Posicion

1 El antebrazo esté entre 60 y 100
grados de flexion.
2 El antebrazo esta flexionado por

debajo de 60 grados o por encima
de 100 grados.

Tabla 9. Puntuacion del antebrazo.
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Puntuacion de la Mufieca

Para finalizar con la puntuacion de los miembros superiores se analizara la
posicion de la mufieca. La figura 10 muestra las dos posiciones consideradas
por el método. Tras el estudio del angulo de flexion de la mufeca se
procedera a la seleccion de la puntuacion correspondiente consultando los
valores proporcionados por la tabla 10.

1 15 2 ) e

%’“—\
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Figura 10. Posiciones de la mufieca.

Puntos Posicion

La mufieca estd entre 0 y 15
grados de flexidn o extension.
2 La mufieca esta flexionada o
extendida mas de 15 grados.

Tabla 10. Puntuacion de la mufieca..

El valor calculado para la mufieca se vera incrementado en una unidad si
esta presenta torsion o desviacion lateral (figura 11).

A
-

Figura 11. Torsion o desviacién de la mufieca.

Puntos Posicion

+1 Existe torsion o desviacion lateral
de la muneca.

Tabla 11. Modificacion de la puntuacién de la mufieca..
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Puntuaciones de los grupos Ay B.

Las puntuaciones individuales obtenidas para el tronco, el cuello y las
piernas (grupo A), permitira obtener una primera puntuacion de dicho grupo
mediante la consulta de la tabla mostrada a continuacion (Tabla A).

TABLA A

Tronco Cuello
1 2 3
Piernas Piernas Piernas
112 (34|12 |3|4|1]|2]|3|4
1 1123|412 |3|4|3|3|5]|6
2 213|4|5|3|4|5|6|4|5|6/|7
3 2|14 |5|6|4|5|6|7|5|6|7|8
4 3|56 |7|5|6|7[8|6|7|8]|°9
5 4 |6 (7|86 |7|8|9|7[8]9]9

Tabla 12. Puntuacion inicial para el grupo A.

La puntuacion inicial para el grupo B se obtendra a partir de la puntuacién del
brazo, el antebrazo y la mufieca consultando la siguiente tabla (Tabla B).

TABLA B

Brazo Antebrazo
1 2
Murieca Mufieca

1 2 3 1 2 3
1 1 2 2 1 2 3
2 1 2 3 2 3 4
3 3 4 5 4 5 5
4 4 5 5 5 6 7
5 6 7 8 7 8 8
6 7 8 8 8 9 9

Tabla 13. Puntuacion inicial para el grupo B.
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Puntuacion de la carga o fuerza.

La carga o fuerza manejada modificard la puntuacion asignada al grupo A
(tronco, cuello y piernas), excepto si la carga no supera los 5 Kilogramos de
peso, en tal caso no se incrementard la puntuacion. La siguiente tabla
muestra el incremento a aplicar en funcién del peso de la carga. Ademas, si
la fuerza se aplica bruscamente se debera incrementar una unidad.
En adelante la puntuacion del grupo A, debidamente incrementada por la

carga o fuerza, se denominara "Puntuacion A".

Puntos Posicion

+0 La carga o fuerza es menor de 5
kg.

+1 La carga o fuerza estd entre 5 y
10 Kgs.

+2 La carga o fuerza es mayor de 10
Kgs.

Tabla 14. Puntuacion para la carga o fuerzas.

Puntos Posicién

| +1

| La fuerza se aplica bruscamente.

Tabla 15. Modificacion de la puntuacién para la carga o fuerzas.

Puntuacion del tipo de agarre.

El tipo de agarre aumentara la puntuacion del grupo B (brazo, antebrazo y
mufieca), excepto en el caso de considerarse que el tipo de agarre es bueno.
La tabla 16 muestra los incrementos a aplicar segun el tipo de agarre.
En lo sucesivo la puntuacion del grupo B modificada por el tipo de agarre se

denominara "Puntuacion B".

Puntos Posicion

+0 Agarre Bueno.
El agarre es bueno y la fuerza de
agarre de rango medio
+1 Agarre Regular.

pero no ideal o el agarre es
aceptable utilizando otras partes

El agarre con la mano es aceptable
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del cuerpo.

+2 Agarre Malo .
El agarre es posible pero no
aceptable.
+3 Agarre Inaceptable.

El agarre es torpe e inseguro, no es
posible el agarre manual o el
agarre es inaceptable utilizando
otras partes del cuerpo.

Tabla 16. Puntuacion del tipo de agarre.

Puntuacion C

La "Puntuaciéon A" y la "Puntuaciéon B" permitiran obtener una puntuacion
intermedia denominada "Puntuacion C". La siguiente tabla (Tabla C) muestra
los valores para la "Puntuacion C"

TABLAC

Puntuacion Puntuacion B

A

1123 |4|5|6|7|8|9|10|11]12
1 11112 |3|3|4|5|6|7|7]|7
2 1122 |3|4|4|5|6|6|7|7]8
3 21 3(3|3|4|5|6|7|7/|8]|8]38
4 314|144 |5(6|7|8[8|9|91|9
5 4 |44 (5|6 |7[8[8]9]9|9]|9
6 6| 6|6|7|8|8|9]9]10({10|10]10
7 7177181919 (9]10[10(11|11|11
8 8/8|8|9|10(10(10|10|10(11 |11 |11
9 9199 |10(10(10(11|11|11|12|12]|12
10 1010|1011 (11|11 |11|12|12|12 |12 |12
11 111111111212 |12|12|12|12 |12 |12
12 12112121212 |12 |12 |12 |12 |12 |12 |12

Tabla 17. Puntuacion C en funcion de las puntuaciones Ay B..
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Puntuaciéon Final

La puntuacion final del método es el resultado de sumar a la "Puntuacion C"
el incremento debido al tipo de actividad muscular. Los tres tipos de actividad
consideradas por el método no son excluyentes y por tanto podrian
incrementar el valor de la "Puntuacién C" hasta en 3 unidades

+1 Una o mas partes del cuerpo
permanecen estaticas, por ejemplo
soportadas durante mas de 1
minuto.

+1 Se producen movimientos
repetitivos, por ejemplo repetidos
mas de 4 veces por minuto
(excluyendo caminar).

+1 Se producen cambios de postura
importantes o se adoptan posturas
inestables.

Tabla 18. Puntuacion del tipo de actividad muscular.

El método clasifica la puntuacion final en 5 rangos de valores. A su vez cada
rango se corresponde con un Nivel de Accion. Cada Nivel de Accion
determina un nivel de riesgo y recomienda una actuacion sobre la postura
evaluada, sefalando en cada caso la urgencia de la intervencion.
El valor del resultado sera mayor cuanto mayor sea el riesgo previsto para la
postura, el valor 1 indica un riesgo inapreciable mientras que el valor
maximo, 15, establece que se trata de una postura de riesgo muy alto sobre
la que se deberia actuar de inmediato

Puntuacion | Nivel de Nivel de Riesgo Actuacion
Final accion
1 0 Inapreciable No es necesaria
actuacion
2-3 1 Bajo Puede ser
necesaria la
actuacion.
4-7 2 Medio Es necesaria la
actuacion.
8-10 3 Alto Es necesaria la
actuacién cuanto
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antes.

11-15 4 Muy alto Es necesaria la

actuacion de
inmediato.

Tabla 19. Niveles de actuacion segun la puntuacion final obtenida.

El siguiente esquema sintetiza la aplicacion del método

> Puntuacion Brazo
Puntuacion Tronco

Grupo [Puntuacion

Grupo A[Puntuacion Cuello e

Puntuacion Piernas

Puntuacion Mufeca

gk gk

Puntuacién Tabla A Puntuacién Tabla B
+ +
Puntuacién Fuerzas Puntuacion Agarre

Puntuacion A E:) C:) Puntuacion B

1y

Puntuacion Tabla C

+

Puntuacion Actividad

!

PUNTUACION FINAL
REBA

Nivel de actuacién

Nivel de riesgo

Figural3. Flujo de obtencion de puntuaciones en el método Reba
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ANEXO 4
GUIA DEL INSHT

La descripcion del método propuesta en este documento trata de resumir el
contenido de la "Guia técnica para la evaluacién y prevencién de los riesgos
relativos a la manipulacién manual de cargas”, cuya version integra ofrece el
Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo. Para profundizar en
las bases del mismo es recomendable la consulta de dicho documento

Introduccidén

El método estad especialmente orientado a la evaluacién de tareas que se
realizan en posicion de pie, sin embargo, realiza algunas indicaciones sobre
los levantamientos realizados en posicion sentado que podria orientar al
evaluador acerca del riesgo asociado al levantamiento en dicha postura, en
cualquier caso inadecuada.
La guia se centra en la evaluacion de tareas de manipulacion manual de
cargas susceptibles de provocar lesiones principalmente de tipo dorso-
lumbar, estableciendo que podran ser evaluadas tareas en la que se
manejen cargas con pesos superiores a 3 Kg., al considerar que por debajo
de dicho valor el riesgo de lesion dorso-lumbar resulta poco probable. Sin
embargo, sefiala que si la frecuencia de manipulacién de la carga es muy
elevada, aun siendo ésta de menos de 3 kg., podrian aparecer lesiones de
otro tipo, por ejemplo en los miembros superiores por acumulacion de fatiga.
En tales circunstancias, deberia evaluarse el puesto bajo los criterios de
otros métodos orientados hacia este tipo de trastornos

El objetivo dltimo del método es garantizar la seguridad del puesto en
estudio, preservando a todo trabajador de posibles lesiones. Como primera
observacion, la guia considera que el riesgo es una caracteristica inherente
al manejo manual de cargas y ningun resultado puede garantizar la total
seguridad del puesto mientras exista levantamiento manual de cargas, solo
sera posible atenuarlo corrigiendo, segun el caso, peso y/o condiciones del
levantamiento. Por ello, como recomendacion previa a la propia evaluacion
del riesgo, sefiala que, en cualquier caso, se deberia evitar la manipulacién
manual de cargas, sustituyéndose por la automatizacion o mecanizacion de
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los procesos que la provocan, o introduciendo en el puesto ayudas
mecénicas que realicen el levantamiento

Si finalmente el redisefio ideal anteriormente indicado no fuera posible, el
método trata de establecer un limite maximo de peso para la carga bajo las
condiciones especificas del levantamiento, e identificar aquellos factores
responsables del posible incremento del riesgo para, posteriormente,
recomendar su correccion o accion preventiva hasta situar al levantamiento
en niveles de seguridad aceptables

El procedimiento de aplicacion del método es el siguiente:

1. Determinar si existe manipulacion de cargas, es decir el peso de la
carga es superior a 3 Kg.
2. Considerar la posibilidad del redisefio ideal del puesto introduciendo
automatizacion o mecanizacion de procesos o0 ayudas mecanicas. En tal
caso acabaria en este punto la evaluacion.
3. Recopilacion de datos de manipulacion de la carga, que incluyen:

3.1. Peso real de la carga manipulada por el trabajador.
3.2. Duracion de la tarea : Tiempo total de manipulacion de la carga y tiempo

de descanso.
3.3. Posiciones de la carga con respecto al cuerpo: Altura y separacion de la
carga cuerpo.
3.4. Desplazamiento vertical de la carga o altura hasta la que se eleva la
carga.

3.5. Giro del tronco.
3.6. Tipo de agarre de la carga.
3.7. Duracion de la manipulacion.
3.8 .Frecuencia de manipulacion.

3.9. Distancia de transporte de la carga

4. Identificar las condiciones ergondmicas del puesto que no cumplen con las
recomendaciones para la  manipulacion segura de  cargas.
5. Determinar las caracteristicas propias o condiciones individuales del
trabajador que no se encuentran en optimas condiciones.
6. Especificar el grado de proteccion o prevencién requerido para la
evaluacion, es decir el porcentaje o tipo de poblacion que se desea proteger
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al calcular el peso limite de referencia.
7. Célculo del peso aceptable o peso limite de referencia, que incluye:

7.1. Célculo del Peso tedrico en funcidon de la zona de manipulacion.
7.2. Célculo de los factores de correccion del peso teérico correspondientes
al grado de proteccion requerido y a los datos de manipulacion registrados.

8. Comparacion del peso real de la carga con el peso aceptable para la
evaluacion del riesgo asociado al levantamiento, indicando si se trata de un
riesgo tolerable o] no tolerable.
9. Calculo del peso total transportado, que podra modificar el nivel de riesgo
identificado hasta el momento si dicho valor supera los limites recomendados
para el trasporte de cargas. Asi pues, el riesgo podra redefinirse como no
tolerable aun siendo el peso real de la carga inferior al peso aceptable.
10. Andlisis del resto de factores ergondmicos e individuales no implicitos en
el célculo del peso aceptable que no se encuentran en optimas condiciones.
El criterio del evaluador determinara en cada caso si se trata de factores
determinante del riesgo y si dichas circunstancias conllevan un riesgo no
tolerable para el levantamiento.
11. Identificacion de las medidas correctoras que corrijan las desviaciones
gue aumentan el riesgo de manipulacion manual de la carga y de su
urgencia.

12. Aplicacion de las medidas correctoras hasta alcanzar niveles aceptables
de riesgo. Se recomienda insistir en la mejora del puesto considerando todas
las medidas preventivas identificadas, aun cuando el nivel de riesgo
conseguido sea tolerable tras corregir sélo algunas de las desviaciones.
10. En caso de haber realizado correcciones, evaluar de nuevo la tarea con
el método para comprobar su efectividad

Consideraciones previas a la aplicacion del método:
Previamente a la evaluacién es necesario considerar que:

El método considera que existe "manipulacion manual de cargas”, solo si el
peso de la carga supera los 3Kg. El método se basa en la prevencion de
lesiones principalmente de tipo dorso-lumbar y en tales circunstancias (peso
inferior a 3 Kg.), considera improbable su aparicion.
2. Si existiera manipulacion manual de cargas la primera medida a considerar
deberia ser la sustitucion de la misma, mediante la automatizacion o
mecanizacion de los procesos que la provocan o introduciendo en el puesto
ayudas mecanicas que realicen el levantamiento.
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3. El método estd disefiado para la evaluacion de puestos en los que el
trabajador realiza la tarea ""De pie". Sin embargo, a modo de orientacion,
propone como limite de peso para tareas realizadas en posicién sentado, 5
Kg., indicando, en cualquier caso, que dicha posicion de levantamiento
conlleva un riesgo no tolerable 'y deberia ser evitada.
4. Finalmente, si existe levantamiento de carga (mas de 3 Kg.), no es posible
el redisefo ideal para su eliminacion y el levantamiento se realiza en posicién
de pie, se procedera a realizar la evaluacion del riesgo asociado al puesto.

e El resultado de la evaluacion clasifica los levantamientos en:
levantamientos con Riesgo Tolerable y levantamientos con Riesgo no
Tolerable, en funcién del cumplimiento o no de las disposiciones
minimas de seguridad en las que se fundamenta el método.
Se asocia un Riesgo Tolerable a aquellas tareas de manipulacion
manual de cargas que no precisan mejoras preventivas, puntualizando
gue cualquier manipulacién manual de cargas supone riesgo, aunque
se considere tolerable y aun siendo el riesgo minimo, la introduccion
de posibles mejoras en el puesto deberia estar siempre vigente. Asi
mismo, identifica como de Riesgo no tolerable, las tareas que implican
levantamientos que ponen en peligro la seguridad del trabajador y que
precisan ser modificadas hasta alcanzar niveles tolerables de riesgo,
es decir, hasta cumplir con los criterios basicos recomendados por el
método para prevenir el peligro derivado de la manipulaciéon manual
de cargas.

e La aplicacion del método comienza con la recopilacion de informacion:
Datos de manipulacion manual de la carga, condiciones ergonémicas
gue definen el puesto e informacion relativa al trabajador que realiza la
actividad.

Datos de manipulaciéon manual de la carga

A continuacion se detalla la informacion relativa a la manipulacion manual de la
carga requerida por el método:

. Peso real de la carga en kilos.

e Posicion de la carga con respecto al cuerpo, definida por:

La altura o Distancia Vertical (V) ala que se maneja la carga: distancia
desde el suelo al punto en que las manos sujetan el objeto.

La separacion con respecto al cuerpo o Distancia Horizontal (H) de la carga
al cuerpo: distancia entre el punto medio de las manos al punto medio de los

122



tobillos durante la posicién de levantamiento.

En la Figura 1 se muestra la forma correcta de medir dichas distancias

1 Punto medio entre los
agarres de la carga

2 Proyeccion del punto1 sobre
el plano horizontal

3 Punto medio entre los tobillos

4 Proyeccion del punto 3 scbre
el plano horizontal

Figura 1. Medicién de la posicion de la carga respecto al cuerpo

Las condiciones concretas bajo las que se realiza el levantamiento quedan
reflejadas en los llamados "factores de correccion o de reduccion”. Cada
factor identifica una caracteristica propia de la manipulacion manual de
cargas considerada por el método como determinante de la seguridad.
El peso maximo recomendado para la manipulacibn manual de cargas, en
condiciones ideales de levantamiento puede verse reducido o corregido por
unas condiciones inadecuadas de manipulacién, consideracién reflejada en
los célculos mediante la introduccion de dichos factores de correccion.
Los valores que toman los diferentes factores, varian entre 0 y 1, en funcién
de la desviacion de cada factor respecto a las recomendaciones optimas
para la manipulacion manual de cargas, identificandose con la unidad
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aquellos factores que cumplen con las condiciones consideradas como
correctas para la realizacion de levantamiento.

Las condiciones de levantamiento, o factores de correccién consideradas por
el método incluyen

« Desplazamiento vertical de la carga: es la distancia que recorre la
carga desde que se inicia el levantamiento hasta que finaliza la
manipulacién

. . Valor del factor de
Desplazamiento vertical de la carga -
correccion

Hasta 25 cm. !

Hasta 50 cm. 0,91
Hasta 100 cm. 0.87
Hasta 175 cm. 0,84
Mas de 175 cm. 0

Tabla 2. Valores del factor de correccidn correspondiente al desplazamiento vertical de la carga.

e Giro del tronco: angulo formado por la linea que une los hombros con
las linea que une los tobillos, ambas proyectadas sobre el plano
horizontal y medido en grados sexagesimales.

Giro del
tronco

Linea que une los td

e Figura 2. Medicion del giro del tronco.

Giro del tronco Valor del factor de correccion

Sin giro. !

Poco girado (hasta 30°). 0.9
Girado (hasta 60°). 08
Muy girado (90°) 0.7
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Tabla 3. Valores del factor de correccion correspondiente al giro del tronco.

e« Tipo de agarre de la carga: condiciones de agarre de la carga.

Valor del

Tipo de agarre factor de
correccion

Agarre bueno
(mufieca en posicion neutral,
utilizacion de asas, ranuras,
etc...)

Agarre regular 0.95

(mufieca en posicién menos
confortable utilizacion de asas,
ranuras, etc... y sujeciones con la
mano flexionada 90° alrededor
de la caja.)

Agarre malo

Tabla 4. Valores del factor de correccién correspondiente al tipo de agarre.

e Frecuencia de la manipulacion: este factor queda definido por el
numero de levantamientos realizados por minuto (frecuencia) y la
duracion de la manipulacion.

Menos de 1 horaal | Entre 1y 2 horas al | Entre 2y 8 horas al
dia dia. dia.

Valor del factor de correccion

1 vez cada 5 minutos. 1 0,95 0,85
1 vez/minuto. 094 0,88 0,75
4 veces/minuto. 0,84 0,72 0,45
9 veces/minuto. 0,552 0,30 0,00
12 veces/minuto. 037 0,00 0,00
Mas de 15 veces/minuto. 0,00 0,00 0,00
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Tabla 5. Valores del factor de correccion correspondiente a la frecuencia de
la manipulacién. Las combinaciones de frecuencia y duracidén con valor 0 se
corresponden con situaciones de levantamiento del todo inaceptables.

Otro factor considerado como fundamental por el método para determinar el
riesgo asociado a la tarea es la magnitud del transporte de la carga. Dicho
factor se considera a partir de la recopilacién de la siguiente informacion:

« Duracién total de la tarea en minutos: tiempo total de manipulacion
de la carga menos el tiempo total de descaso.

o Distancia de transporte de la carga: distancia total recorrida
transportando la carga durante todo el tiempo que dura la tarea,
medida en metros.

Condiciones ergondémicas

En este punto, se recopila la informacion relativa a las condiciones
ergonomicas del puesto, dicha informacion se obtiene a partir de una serie
de cuestiones, cuya respuesta afirmativa sefalara aquellos factores que
pueden influir negativamente en el riesgo.
El criterio del evaluador deberd determinar, en cada caso, como afecta al
resultado final del método el incumplimiento de las condiciones ergondémicas
recomendadas, sefialando si son determinantes o no para la seguridad del
puesto.

La siguiente tabla muestra la relacion de cuestiones vinculadas a las
condiciones ergondmicas de levantamiento:

¢Se inclina el tronco al manipular la carga?

¢Se ejercen fuerzas de empuje o traccion elevadas?

¢El tamafo de la carga es mayor de 60 x 50 x 60 cm?

¢Puede ser peligrosa la superficie de la carga?

¢Se puede desplazar el centro de gravedad?

¢Se pueden mover las cargas de forma brusca o inesperada?

¢Son insuficientes las pausas?

¢ Carece el trabajador de autonomia para regular su ritmo de trabajo?
¢Se realiza la tarea con el cuerpo en posicion inestable?

¢Son los suelos irrequlares o resbaladizos para el calzado del
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trabajador?

¢Es insuficiente el espacio de trabajo para una manipulacién
correcta?

¢Hay que salvar desniveles del suelo durante la manipulacion?

¢Se realiza la manipulacion en condiciones termohigrométricas
extremas?

¢Existen corrientes de aire o rafagas de viento que puedan
desequilibrar la carga?

¢Es deficiente la iluminacién para la manipulacion?
¢ Esta expuesto el trabajador a vibraciones?

Tabla 6. Cuestiones para la recopilacion de informacion sobre las condiciones ergonémicas.

Condiciones individuales

A continuacion, y para finalizar con la fase de recogida de datos, el evaluador
debera responder, al igual que en el apartado anterior, a una serie de
cuestiones esta vez referidas a las caracteristicas propias del trabajador que
realiza el levantamiento.
Las respuestas afirmativas serviran como guia de identificacion de factores
criticos para la tarea. Nuevamente el evaluador debera determinar la
influencia de dichas condiciones individuales sobre el resultado final
proporcionado por el método.

¢La vestimenta o el equipo de proteccion individual dificultan la manipulacion?
¢Es inadecuado el calzado para la manipulacion?
¢ Carece el trabajador de informacion sobre el peso de la carga?

¢ Carece el trabajador de informacidn sobre el lado méas pesado de la carga o sobre su
centro de gravedad (En caso de estar descentrado)?

¢Es el trabajador especialmente sensible al riesgo (mujeres embarazadas, trabajadores
con patologias dorso-lumbares, etc.)?

¢ Carece el trabajador de informacidn sobre los riesgos para su salud derivados de la
manipulacion manual de cargas?

¢ Carece el trabajador de entrenamiento para realizar la manipulacién con seguridad?

Tabla 7. Cuestiones para la recopilacién de informacién sobre las
condiciones individuales

127



Una vez finalizada la fase de recogida de datos, el método continta realizando el
calculo del llamado Peso Aceptable o peso limite de referencia.

Calculo del Peso Aceptable

El Peso aceptable se define como un limite de referencia tedrico,
estableciéndose que si el peso real de la carga es mayor que el Peso
aceptable, el levantamiento conlleva riesgo y por tanto deberia ser evitado o
corregido.

El célculo del Peso Aceptable parte un peso teorico recomendado, segun la
zona de manipulacion de la carga, en condiciones ideales. Si las condiciones
de levantamiento no son las consideradas como correctas durante el manejo
de la caga, el peso tedrico inicialmente recomendado se reducira, resultando
un nuevo valor maximo tolerable (Peso Aceptable)

Ademas de determinar el valor asociado a los diferentes factores de
correccion (tablas de la seccion "Datos de manipulacion manual de la
carga'.), el evaluador debera indicar el porcentaje o tipo de poblacion al que
hace referencia el estudio, o grado de proteccion requerido, dado que dicha
circunstancia afectara directamente a los limites de peso recomendados por
el método.

A continuacion se detalla la obtencion del resto de valores necesarios para el
célculo del Peso Aceptable no especificados en puntos anteriores, como son
el Peso Teorico y el factor correspondiente a la poblacion a la que protege el
estudio:

e Obtencion del Peso Teorico

La consulta de la Tabla 7 permitira determinar el valor del Peso Tedrico,
definido como el peso maximo recomendado en funciéon de la zona de
manipulacion de la carga, considerando que el trabajador realiza la tarea en
condiciones "ideales" de levantamiento, es decir, cumpliendo con los criterios
basicos recomendados para la correcta manipulacion de cargas.
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Si la manipulacién de la carga se realiza en mas de una zona se se
considerara aquella que resulte mas desfavorable para el céalculo del peso
tedrico. Cuando la manipulacién se dé en la transicion entre una zona y otra
podra considerarse un peso tedrico medio entre los indicados para cada
zona

Separacion con respecto al cuerpo o

distancia horizontal de la carga al
CuUerpo

Posicion de la carga cerca | Posicion de
del cuerpo la carga lejos
del cuerpo
Altura de la cabeza 13 K. 7Kg.
Altura de los 19Kg. 11Kg.
hombros
Altura del codo 25 Kg. 13Kg.
Altura de los nudillos 20 Kg. 12 Kg.
Altura de media 14 Kg. 8 Kg.
pierna
Datos validos para el 85% de la poblacion

Tabla 8. Tabla de obtencidn del valor del Peso Tedrico recomendado, en
funcién de la zona de manipulacidn, en condiciones ideales de
manipulacion,
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Carga cerca  Carga lejos
del cuerpo del cuerpo

Altura de la vista

S 13Ky 7Kg
PESO JEORICO
»RECQUENDADG

—

Encima del codo 19 Kg. 1 Kg

Debajo del codo 25 Kg. 13 Xg.

Altura dei muslo

TR TR )

Altura de la pantorrilla o Kg

Distancia horizontal
Distancia vertical: Distancia del suelo & las manos durante ol lavantamiento.

Distancia horizontal: Distancis del punte madio de las manos al punto medio
de los tobilios, durante ol levantamiento.

Figura 3. Representaciéon de los posibles valores del Peso Tedrico, en
funcién de la zona de manipulacién, en condiciones ideales de
manipulacion.

. Factor de correccién de la poblacién protegida:

Los datos de Peso teorico recogidos en la tabla 8, son validos, en general,
para prevenir posibles lesiones al 85% de la poblacion. Si se deseara
proteger al 95% de la poblacion los pesos tedricos se verian reducidos casi a
la mitad (factor de correccion = 0,6), aumentando el caracter preventivo del
estudio.

Si por el contrario se evaluara el riesgo para un trabajador de caracteristicas
excepcionales, especialmente entrenado para el manejo de cargas, los
limites maximos de peso tedrico aumentarian considerablemente (factor de
correcciéon = 1,6), de manera que los resultados obtenidos por el método
podrian exponer gravemente al resto de trabajadores menos preparados

Grado de % Poblacion o
v : Factor de correcciéon
Proteccion protegida
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En general 85% !

Mayor 95% 06
proteccion
Trabajadores | Datos no 16

entrenados | disponibles

Tabla 9. Factor de correccidn de la poblaciéon protegida.

La siguiente férmula, ilustra el calculo del valor del Peso Aceptable. En ella el
Peso Tedrico es corregido por las condiciones reales de manipulacién de la
carga representadas por los distintos factores de correccion

Factores de correccién
PESO — | Peso | % factor | % | factor | % | fact | % | facto | % | factor de
ACEPTAB Tedric de de or rde Frecuenc
LE (KG.) o (kg.) Poblaci Distanc de Agarr ia
on ia Giro e
protegi vertical
da

Tabla 10. Cdlculo de Peso Aceptable
Andlisis de la Tolerancia del Riesgo

Obtenido el Peso Aceptable el método compara dicho valor con el Peso real
de la carga para determinar la tolerancia del riesgo y si son necesarias 0 no
medidas correctivas que mejoren las condiciones del levantamiento

Comparacion del Peso Real con el Peso Tolerancia del .
. Medidas
Aceptable Riesgo

Si el Peso Real de la carga es menor o igual | RIESGOTOLERABLE (*) No son
al Peso Aceptable necesarias
medidas

correctivas
Si el Peso Real de la carga es mayor que el | RIESSONOTOLERABLE | Son necesarias
Peso Aceptable medidas
correctivas

1. Tabla 11. Tolerancia del Riesgo en funcién del Peso real de la carga y del
Peso Aceptable
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. (*) Si alguno de los factores de correccion no cumple con las
condiciones ideales de levantamiento (valor menor a la unidad), aun siendo
el riesgo tolerable, pueden recomendarse medidas correctivas que corrijan
dichas desviaciones mejorando la accién preventiva.

Finalizado el andlisis comparativo del Peso real de la carga y el Peso
aceptable, el método evalta un ultimo factor: la distancia transportada por el
trabajador soportando la carga. Aunque el Peso real de la carga no supere al
Peso aceptable (Riesgo tolerable), el transporte excesivo de la carga puede
modificar dicho resultado si se incumplen los limites recomendados.
El peso total transportado, se define como los kilos totales que transporta el
trabajador diariamente, o lo que es lo mismo durante la duracion total de la
manipulacién manual de cargas (descontados los descanso)

. Peso total transportado diariamente = Peso real de la carga *
frecuencia de manipulacion * duracion total de la tarea

La consulta de la tabla 12 permitira al evaluador determinar si la distancia
total recorrida y los kilos acumulados transportados, cumplen con los limites
considerados como tolerables o por el contrario conllevan un riesgo excesivo

Kilos/dia transportados (valores

Distancia de transporte

(metros) maximos recomendados)
Hasta 10 m. 10.000 kg.
Mas de 10m. 6.000 kg.

Tabla 12. Limites de carga acumulada diariamente en un turno de 8 horas en
funcién de la distancia de transporte

Por tanto, para la evaluacion del riesgo en funcion de la distancia y la carga
transportadas se deberd realizar la siguiente comprobacion:

Distancia recorrida y peso transportado Tolerancia del Riesgo
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La distancia de peso trasportado <10.000 | FISSCOTOLERABLE
trasporte <10 m. kg.
Eeso trasportado > 10.000 TaRscoNe
g.
Distancia de trasporte | peso trasportado < 6.000 kg. | "'=S6OTOERABLE
> 10 m.
0 peso trasportado > 6.000 kg. R e

Tabla 13. Tolerancia del Riesgo en funcién de la distancia y la carga transportada

(*) La guia puntualiza, que desde el punto de vista preventivo no se deberia
transportar la carga distancias de mas de 1 metro y nunca mas de 10 m

El método, tras la evaluacion cuantitativa de la tolerancia del riesgo,
establece la necesidad de analizar en profundidad las respuestas obtenidas
en los cuestionarios referidos tanto a las condiciones ergonémicas como
individuales del trabajador. Dicho analisis tendra un caracter subjetivo, y
respondera a los criterios preventivos de cada evaluador, que debera
resolver si dichas condiciones conllevan un riesgo tolerable o no al margen
del resultado obtenido hasta el momento

Medidas correctivas

Si la conclusion final de la evaluacion determina que existe RIESGO NO
TOLERABLE para la manipulacion manual de cargas, el método sefiala la
necesidad de llevar a cabo medidas correctivas que reduzcan el riesgo a
niveles tolerables, minimizando de esta forma la exposicién del trabajador a
posibles lesiones.
La definicibn de algunas de las posibles medidas correctivas estara
l6gicamente ligada a la necesidad de corregir las desviaciones identificadas
por los factores analizados durante la aplicacion del método. EI método
recomienda proponer en primer lugar las medidas que mas contribuyan a la
eliminacién o reduccion del riesgo

En funcion de los resultados obtenidos podrian proponerse algunas de las
siguientes medidas correctivas
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Disminucion del Peso real de la carga al superarse el Peso Aceptable.
- Revision de las condiciones de manipulacion manual de cargas desviadas
de las recomendaciones ideales, identificadas por los factores de correccion
menores a la unidad.
- Reduccion de la distancia y carga transportada al superarse los limites
recomendados.

- Modificacion de las condiciones ergondémicas y/o individuales alejadas de
las recomendaciones optimas de manipulacién manual de cargas

Ademas, el método propone, entre otras posibles medidas correctivas, las
siguientes:

Utilizacién de ayudas mecanicas.
- Reduccion o] redisefno de la carga.
- Organizacion del trabajo.

- Mejora del entorno de trabajo

El método, por tanto, orienta al evaluador sobre la urgencia (Riesgo no
Tolerable) y tipo (factores desviados) de medidas correctivas a llevar a cabo
con el fin de garantizar la prevencion de riesgos derivados de la
manipulacion manual de cargas

Resumen de aplicacién del método

La siguiente tabla trata de sintetizar la aplicacién del método
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REQUISITOS DE APLICACION DEL METODO

Existe manipulacién manual de cargas de més de 3 Kg.

No es posible el redisefio ideal de la tarea para eliminar la manipulacién manual de cargas mediante la automatizacién o mecanizacién de procesos, o la utilizacién de

ayudas mecanicas.

La manipulacion se realiza en posicién de pie.

RECOPILACION DE INFORMACION

Informaci6n de la manipulacién manual de la carga
Obtencidn de los valores correspondientes a los factores de correccién.

Informacién ergonémica Informaci6n individual

CALCULO DEL PESO ACEPTABLE

Obtencion del Peso tedrico segun la Definicion de la poblacién a proteger
zona de manipulacion (factor de poblacién)

Aplicacion de los factores de correccion obtenidos a partir de la
informacion de manipulacién manual de la carga.

PESO ACEPTABLE (KG.)=Peso Tedrico (kg.) * factor de Poblacién * factor de Distancia vertical * factor de Giro * factor de Agarre * factor de Frecuencia

CALCULO DEL PESO TOTAL TRANSPORTADO DIARIAMENTE

Peso total transportado = Peso real de la carga (kg.) * frecuencia de manipulacion (levantamientos/minuto.) * duracién total de la tarea (minutos.)

EVALUACION DEL RIESGO ASOCIADO A LA TAREA

RIESGO NO TOLERABLE RIESGO TOLERABLE
Peso Real Peso total transportado Existen factores Peso Real menor o igual al Peso Aceptable Peso total Las
mayor que el diariamente ergonémicos e transportado | condiciones
Peso hasta 10 m. mas de 10 individuales que diariamente | ergonémicos
Aceptable m. incumplen con las no supera e individuales
condiciones optimas los limites. son correctas
para la manipulacion o valoradas
manual de cargas positivamente
por el
evaluador
Se deberia Peso total Peso total Se deberian aplicar Todos los | Existen La poblacion de
reducir el transportado transportado | medidas correctoras factores factores estudio son
peso de la diariamente diariamente | para optimizar las de desviados trabajadores
cargayl/o >10.000 Kg. >6.000 Kg. condiciones correccion | (inferiores a la entrenados
corregir las ergondémicas y/o son unidad)
desviaciones individuales. correctos
de los (unidad)
factores, Se deberia reducir el peso Se Se
hasta por lo de la carga y/o evitar su recomiendan recomiendan
menos igualar | transporte. medidas de medidas
el Peso mejora correctoras
Aceptable. para proteger
al menos a la
mayoria de la
poblacién

Se recomienda, en cualquier caso, la revision periddica del puesto y siempre que se produzcan cambios
en las condiciones de trabajo
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ANEXO 5
METODO OWAS

El método OWAS (Ovako Working Analysis System) fue propuesto por los
autores finlandeses Osmo Karhu, Pekka Kansi y Likka Kuorinka en 1977 bajo
el titulo "Correcting working postures in industry: A practical method for
analysis." ("Correccion de las posturas de trabajo en la industria: un método
practico para el analisis") y publicado en la revista especializa "Applied
Ergonomics"

El método OWAS basa sus resultados en la observacion de las diferentes
posturas adoptadas por el trabajador durante el desarrollo de la tarea,
permitiendo identificar hasta 252 posiciones diferentes como resultado de las
posibles combinaciones de la posicion de la espalda (4 posiciones), brazos
(3 posiciones), piernas (7 posiciones) y carga levantada (3 intervalos)

El procedimiento de aplicacion del método es, en resumen, el siguiente:

1. Determinar si la observacion de la tarea debe ser dividida en varias
fases o0 etapas, con el fin de facilitar la observacién (Evaluacion Simple o
Multi-fase).

2. Establecer el tiempo total de observacion de la tarea (entre 20 y 40
minutos).

3. Determinar la duracion de los intervalos de tiempo en que se dividira la
observacion (el método propone intervalos de tiempo entre 30 y 60
segundos.)

4. ldentificar, durante la observacion de la tarea o fase, las diferentes
posturas que adopta el trabajador. Para cada postura, determinar la posicion
de la espalda, los brazos y piernas, asi como la carga levantada.
5. Codificar las posturas observadas, asignando a cada posicién y carga los
valores de los digitos que configuran su "Cdédigo de postura” identificativo.
6. Calcular para cada "Cdédigo de postura”, la Categoria de riesgo a la que
pertenece, con el fin de identificar aquellas posturas criticas o de mayor nivel
de riesgo para el trabajador. El célculo del porcentaje de posturas
catalogadas en cada categoria de riesgo, puede resultar de gran utilidad para
la determinacién de dichas posturas criticas.
7. Calcular el porcentaje de repeticiones o frecuencia relativa de cada
posicion de la espalda, brazos y piernas con respecto a las demas. (Nota: el
método OWAS no permite calcular el riesgo asociado a la frecuencia relativa
de las cargas levantadas, sin embargo, su célculo puede orientar al
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evaluador sobre la necesidad de realizar un estudio complementario del
levantamiento de cargas) .
8. Determinar, en funcion de la frecuencia relativa de cada posicion, la
Categoria de riesgo a la que pertenece cada posicion de las distintas partes
del cuerpo (espalda, brazos y piernas), con el fin de identificar aquellas que

presentan una actividad mas critica.
9. Determinar, en funcién de los riesgos calculados, las acciones correctivas
y de redisefio necesarias.

10. En caso de haber introducido cambios, evaluar de nuevo la tarea con el
método OWAS para comprobar la efectividad de la mejora.

Codificacion de las posturas observadas:

El método comienza con la recopilacion, previa observacion, de las
diferentes posturas adoptadas por el trabajador durante la realizacion de la
tarea. Cabe destacar que cuanto mayor sea el numero de posturas
observadas menor sera el posible error introducido por el observador (se
estima que con 100 observaciones se introduce un error del 10%, mientras
gue para 400 el posible error queda reducido aproximadamente a la mitad
5%).

El método asigna cuatro digitos a cada postura observada en funcion de la
posicion de la espalda, los brazos, las piernas y de la carga soportada,
configurando de este modo su codigo identificativo o "Codigo de postura”.
Para aquellas observaciones divididas en fases, el método aflade un quinto
digito al "Cddigo de postura”, dicho digito determina la fase en la que ha sido
observada la postura codificada

Figura 1. Esquema de codificacidn de las posturas observadas (Cédigo de postura).

A continuacion se detalla la forma de codificacion y clasificaciéon de las
posturas propuesta por el método:

Posiciones de la espalda: Primer digito del "Cédigo de postura"

El primer miembro a codificar sera la espalda. Para establecer el valor del
digito que lo representa se debera determinar si la posicion adoptada por la
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espada es derecha, doblada, con giro o doblada con giro. El valor del primer
digito del "Cédigo de postura" se obtendra consultado la tabla que se
muestra a continuacion (Tabla 1)

Primer digito
Posicion de espalda del Cddigo de
postura.
Espalda derecha ’ 1
El eje del tronco del trabajador esta j 5\
alineado con el eje caderas-piernas. H
(1
Espalda doblada 2

Existe flexion del tronco. Aunque el i\l

método no explicita a partir de qué E \
angulo se da esta circunstancia, r

puede considerarse que ocurre para
inclinaciones mayores de 20° (

Mattila et al., 1999).
Espalda con giro

Existe torsion del tronco o )
inclinacion lateral superior a 20°.
|
J

Espalda doblada con giro 4

Existe flexion del tronco y giro (o /
inclinacion) de forma simultanea.

Tabla 1. Codificacién de las posiciones de la espalda

Posiciones de los brazos: Segundo digito del "Cédigo de postura"

Seguidamente, serd analizada la posicion de los brazos. El valor del segundo
digito del "Cédigo de postura" sera 1 si los dos brazos estan bajos, 2 si uno
esta bajo y el otro elevado vy, finalmente, 3 si los dos brazos estan elevados,
tal y como muestra la siguiente tabla de codificacion (Tabla 2)
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Segundo digito

Posicion de los brazos del Cddigo de
postura.

Los dos brazos bajos ’ 1

Ambos brazos del trabajador estan

situados bajo el nivel de los - :
hombros. !
y

Un brazo bajo y el otro elevado \ ’ 2

Un brazo del trabajador esta situado \
bajo el nivel de los hombros y el
otro otro, o parte del otro, esta
situado por encima del nivel de los
hombros.

—

Los dos brazos elevados \ ’ / 3
o

Ambos brazos (o parte de los ‘
brazos) del trabajador estan situados B - |
por encima del nivel de los
hombros.

Tabla 2. Codificacién de las posiciones de los brazos

Posiciones de las piernas: Tercer digito del "Cddigo de postura"

Con la codificacion de la posicidon de las piernas, se completaran los tres
primeros digitos del "Codigo de postura” que identifican las partes del cuerpo
analizadas por el método. La Tabla 3 proporciona el valor del digito asociado
a las piernas, considerando como relevantes 7 posiciones diferentes
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Tercer digito del

Posicion de las piernas Cddigo de
postura.

Sentado

De pie con las dos piernas rectas con
el peso equilibrado entre ambas

De pie con una pierna recta y la otra
flexionada con el peso
desequilibrado entre ambas

De pie o en cuclillas con las dos
piernas flexionadas y el peso
equilibrado entre ambas

Aunque el método no explicita a partir
de qué angulo se da esta circunstancia,
puede considerarse que ocurre para
angulos muslo-pantorrilla inferiores o
iguales a 150° ( Mattila et al., 1999).
Angulos mayores seran considerados
piernas rectas.

De pie o en cuclillas con las dos
piernas flexionadas y el peso
desequilibrado entre ambas

Puede considerarse que ocurre para
angulos muslo-pantorrilla inferiores o
iguales a 150° ( Mattila et al., 1999).
Angulos mayores seran considerados
piernas rectas.
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Arrodillado 9 6

El trabajador apoya una o las dos ~\\
rodillas en el suelo.

Andando $ 7

Tabla 3. Codificacién de las posiciones de las piernas

Cargas vy fuerzas soportadas: Cuarto digito del "Cédigo de postura"

Finalmente, se debera determinar a qué rango de cargas, de entre los tres
propuestos por el método, pertenece la que el trabajador levanta cuando
adopta la postura. La consulta de la Tabla 4 permitira al evaluador asignar el
cuarto digito del cédigo en configuracion, finalizando en este punto la
codificacion de la postura para estudios de una sola tarea (evaluacion

simple)
Cargas y fuerzas soportadas CLERT GRells cel sy ok
postura.

Menos de 10 Kilogramos. 1
Entre 10 y 20 Kilogramos 2
Mas de 20 kilogramos 3

Tabla 4. Codificacién de la carga y fuerzas soportadas

Cadificacion de fase: Quinto digito del "Cdédigo de postura"

El quinto digito del "Cddigo de postura®, identifica la fase en la que se ha
observado la postura, por lo tanto, este valor sélo tendrd sentido para
aquellas observaciones en la que el evaluador, normalmente por motivos de
claridad y simplificacion, decide dividir la tarea objeto de estudio en mas de
una fase, es decir, para evaluaciones de tipo "Multi-fase".

El método original, no establece valores concretos para el digito de la fase,
asi pues, serd el criterio del evaluador el que determine dichos valores.
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Quinto digito del Cédigo de postura.
Fase Codificacion Codificacion
alfanumérica numérica
FAH 1

Colocacién de azulejos en
horizontal

Colocacioén de azulejos en FAV 2
vertical
Colocacioén de baldosas en FBH 3
horizontal

Tabla 5. Ejemplo de codificacion de fases

Una vez realizada la codificacion de todas las posturas recopiladas se
procedera a la fase de clasificacion por riesgos:

Categorias de riesgo

El método clasifica los diferentes cédigos en cuatro niveles o Categorias de
riesgo. Cada Categoria de riesgo, a su vez, determina cual es el posible
efecto sobre el sistema musculo-esquelético del trabajador de cada postura
recopilada, asi como la accion correctiva a considerar en cada caso.

. . Efectos sobre el sistema . .
Categoria de Riesgo - o Accion correctiva
musculo-esquelético

Postura normal sin efectos
1 dafinos en el sistema No requiere accion
musculo-esquelético.

Postura con posibilidad de Se requieren acciones
2 causar dafio al sistema correctivas en un futuro
musculo-esquelético. cercano.

Postura con efectos dafiinos . .
Se requieren acciones

3 sobre el sistema musculo- . .
” correctivas lo antes posible.
esquelético.
La carga causada por esta
4 postura tiene efectos Se requiere tomar acciones

sumamente dafinos sobre el ||correctivas inmediatamente.
sistema musculo-esquelético.

Tabla 6. Tabla de Categorias de Riesgo y Acciones correctivas.

Nota: a cada categoria de riesgo se le ha asignado un codigo de color con el fin de facilitar su
identificacion en tablas
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Finalizada la fase de codificacion de las posturas y conocidas las posibles
categorias de riesgo propuestas por el método, se procedera a la asignacion
de la Categoria del riesgo correspondiente a cada "Cddigo de postura”. La
tabla 7 muestra la Categoria de riesgo para cada posible combinacién de la
posicion de la espalda, de los brazos, de las piernas y de la carga levantada.

1

Carga
1/2|3 2|3 2(3 2|3

EspaldaBrazos

1 11|1|1|1|1|1|2|2|2]|2|2|2|2|2|1|21|21|11|1
1 2 11(1(1]|2|1|1|2|2|2]|2|2|2|2|2|21|21]|2|2 2|2
3 11{1|21|2|2|1|2|2|2]|2|3]|2|2|3|1|21|L1|1|2[2
2|2|3|2|2|3[2(2|3|3|3|3(3|3|3]|2|2|2|3]3|3
2/2(3|2|2(3(2|3|3|3[4(4(3|4|3|3|3[4|2|3]4
3(3|4|2|2|3(3(3|3|3|4(4(4|4|4|4|4(4|2|3]4
1(1(1(1]|21|1|1|1|2|3|3|3|4[4[4|21|1]|2|1|1[2
2(2|3|1|1|1(1(1|2]|4|4|4(4]4]4|3|3(3|1|1|1
2(2(3|1|1|1(2(3|3|4|4|4(4|4|4]|4]|4(4|1]1]2
2|3(3|2|2|3(2|2|3|4|4(4(4|4|4]|4|4(4|2|3]4
3(3|4|2(3|4(3(3|4|4|4(4(4|4|4|4|4(4|2|3]4
414|4|2(3(4(3|3|4|4(4(4(4|4|4|4|4(4|2|3]4

Tabla 7. Tabla de clasificacion de las Categorias de Riesgo de los "Cdédigos de postura"

Una vez calculada la categoria del riesgo para cada postura es posible un
primer analisis. El tratamiento estadistico de los resultados obtenidos hasta el
momento permitira la interpretacion de los valores del riesgo. Sin embargo, el
método no se limita a la clasificacién de las posturas segun el riesgo que
representan sobre el sistema musculo-esquelético, también contempla el
analisis de las frecuencias relativas de las diferentes posiciones de la
espalda, brazos y piernas que han sido observadas y registradas en cada
"Caodigo de postura”

Por tanto, se debera calcular el nUmero de veces que se repite cada posicion
de espalda, brazos y piernas en relacion a las demas durante el tiempo total
de la observacion, es decir, su frecuencia relativa.
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Una vez realizado dicho calculo y como ultimo paso de la aplicacion del
método, la consulta de la tabla 8 determinara la Categoria de riesgo en la
gue se engloba cada posicion.

ESPALDA
Espalda derecha 1 1111111 ]21]21]1]1
Espalda doblada 2 11111122 ]|2]|2]2]3] 3
Espalda con giro 3 11122 |2|3|3|3|3] 3
Espalda doblada con giro 4 112121333 |3|4]|]4]| 4
BRAZOS
Los dos brazos bajos 1 1]1]1]1]1]1]21]21]1]1
Un brazo bajo y el otro elevado |2 111112 ]|2]|2]|]2]|]2]3] 3
Los dos brazos elevados 3 1112|2222 3] 3
PIERNAS
Sentado 1 1 (1)1 ]1]1]1]1]1]1]2
De pie 2 1|1 /1|1 |11 |1]1|2]2
Sobre pierna recta 3 111122 ]|2]|]2]2]3] 3
Sobre rodillas flexionadas 4 112123333 |4|4]| 4
Sobre rodilla flexionada 5 1122|333 [3|4|4] 4
Arrodillado 6 11122 |2|3|3[3|3] 33
Andando 7 1111|1111 |2]2

Tabla 8. Tabla de clasificacidon de las Categorias de Riesgo de las posiciones del cuerpo segun
su frecuencia relativa.

Los valores del riesgo calculados para cada posicion permitiran al evaluador
identificar aquellas partes del cuerpo que soportan una mayor incomodidad y
proponer, finalmente, las acciones correctivas necesarias para el redisefio,
en caso de ser necesario, de la tarea evaluada

Tal y como se ha indicado con anterioridad, el método no contempla el
célculo del riesgo para la carga soportada, sin embargo, puesto que el
manejo de cargas queda reflejado en los "Cddigos de postura™ obtenidos, un
analisis porcentual de los rangos de cargas que maneja el trabajador puede
alertar al evaluador sobre la necesidad de profundizar en el estudio de
cargas aplicando métodos especificos para tal fin.

144



ANEXO 6
METODO RULA

El método Rula fue desarrollado por los doctores McAtamney y Corlett de la
Universidad de Nottingham en 1993 (Institute for Occupational Ergonomics)
para evaluar la exposicion de los trabajadores a factores de riesgo que
pueden ocasionar trastornos en los miembros superiores del cuerpo:
posturas, repetitividad de movimientos, fuerzas aplicadas, actividad estatica
del sistema musculoesquelético

RULA evalla posturas concretas; es importante evaluar aquéllas que
supongan una carga postural mas elevada. La aplicacion del método
comienza con la observacién de la actividad del trabajador durante varios
ciclos de trabajo. A partir de esta observacion se deben seleccionar las
tareas y posturas mas significativas, bien por su duracion, bien por presentar,
a priori, una mayor carga postural. Estas seran las posturas que se
evaluaran.

Si el ciclo de trabajo es largo se pueden realizar evaluaciones a intervalos
regulares. En este caso se considerara, ademas, el tiempo que pasa el
trabajador en cada postura

Las mediciones a realizar sobre las posturas adoptadas son
fundamentalmente angulares (los angulos que forman los diferentes
miembros del cuerpo respecto de determinadas referencias en la postura
estudiada). Estas mediciones pueden realizarse directamente sobre el
trabajador mediante transportadores de angulos, electrogoniometros, o
cualquier dispositivo que permita la toma de datos angulares. No obstante,
es posible emplear fotografias del trabajador adoptando la postura estudiada
y medir los angulos sobre éstas. Si se utilizan fotografias es necesario
realizar un namero suficiente de tomas, desde diferentes puntos de vista
(alzado, perfil, vistas de detalle...), y asegurarse de que los angulos a medir
aparecen en verdadera magnitud en las imagenes

El método debe ser aplicado al lado derecho y al lado izquierdo del cuerpo
por separado. El evaluador experto puede elegir a priori el lado que
aparentemente esté sometido a mayor carga postural, pero en caso de duda
es preferible analizar los dos lados

El RULA divide el cuerpo en dos grupos, el grupo A gue incluye los miembros
superiores (brazos, antebrazos y mufiecas) y el grupo B, que comprende las
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piernas, el tronco y el cuello. Mediante las tablas asociadas al método, se
asigna una puntuacion a cada zona corporal (piernas, mufiecas, brazos,
tronco...) para, en funcién de dichas puntuaciones, asignar valores globales a
cada uno de los grupos A y B.
La clave para la asignacion de puntuaciones a los miembros es la medicion
de los angulos que forman las diferentes partes del cuerpo del operario. El
método determina para cada miembro la forma de medicion del angulo.
Posteriormente, las puntuaciones globales de los grupos A y B son
modificadas en funcion del tipo de actividad muscular desarrollada, asi como
de la fuerza aplicada durante la realizacion de la tarea. Por ultimo, se obtiene
la puntuacién final a partir de dichos valores globales modificados.
El valor final proporcionado por el método RULA es proporcional al riesgo
que conlleva la realizacion de la tarea, de forma que valores altos indican un
mayor riesgo de aparicibn de lesiones musculoesqueléticas.
El método organiza las puntuaciones finales en niveles de actuacion que
orientan al evaluador sobre las decisiones a tomar tras el analisis. Los
niveles de actuacion propuestos van del nivel 1, que estima que la postura
evaluada resulta aceptable, al nivel 4, que indica la necesidad urgente de
cambios en la actividad

El procedimiento de aplicacion del método es, en resumen, el siguiente:

Determinar los ciclos de trabajo y observar al trabajador durante varios de
estos ciclos

Seleccionar las posturas que se evaluaran
Determinar, para cada postura, si se evaluara el lado izquierdo del cuerpo o
el derecho (en caso de duda se evaluaran ambos)

Determinar las  puntuaciones para cada parte del cuerpo
Obtener la puntuaciéon final del método y el Nivel de Actuacion para
determinar la existencias de riesgos

Revisar las puntuaciones de las diferentes partes del cuerpo para determinar
donde es necesario aplicar correcciones
Redisefiar el puesto o introducir cambios para mejorar la postura si es
necesario

En caso de haber introducido cambios, evaluar de nuevo la postura con el
método RULA para comprobar la efectividad de la mejora.
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A continuacion se muestra la forma de evaluar los diferentes items
Grupo A: Puntuaciones de los miembros superiores.

El método comienza con la evaluacién de los miembros superiores (brazos,
antebrazos y muiecas) organizados en el llamado Grupo A

Puntuacion del brazo

El primer miembro a evaluar sera el brazo. Para determinar la puntuaciéon a
asignar a dicho miembro, se deberd medir el &ngulo que forma con respecto
al eje del tronco, la figura 1 muestra las diferentes posturas consideradas por
el método y pretende orientar al evaluador a la hora de realizar las
mediciones necesarias.
En funcién del angulo formado por el brazo, se obtendra su puntuacion
consultando la tabla que se muestra a continuacion (Tabla 1).

Figura 1. Posiciones del brazo

Puntos Posicion

desde 20° de extension a 20° de
flexion
2 extension >20° o flexion entre 20° y
45°
3 flexion entre 45° y 90°
4 flexion >90°

Tabla 1. Puntuacion del brazo.
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La puntuacion asignada al brazo podra verse modificada, aumentando o
disminuyendo su valor, si el trabajador posee los hombros levantados, si
presenta rotacion del brazo, si el brazo se encuentra separado o abducido
respecto al tronco, o si existe un punto de apoyo durante el desarrollo de la
tarea. Cada una de estas circunstancias incrementara o disminuira el valor
original de la puntuacion del brazo. Si ninguno de estos casos fuera
reconocido en la postura del trabajador, el valor de la puntuacién del brazo
seria el indicado en la tabla 1 sin alteraciones

+1 & +1}sl -1

/’u\ J
_J

Figura 2. Posiciones que modifican la puntuacién del brazo

Puntos Posicion

+1 Si el hombro esta elevado o el brazo
rotado.

+1 Si los brazos estan abducidos.

-1 Si el brazo tiene un punto de apoyo.

Tabla 2. Modificaciones sobre la puntuacion del brazo.

Puntuacion del antebrazo

A continuacién sera analizada la posicion del antebrazo. La puntuacion
asignada al antebrazo sera nuevamente funcién de su posicién. La figura 3
muestra las diferentes posibilidades. Una vez determinada la posicién del
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antebrazo y su angulo correspondiente, se consultara la tabla 3 para
determinar la puntuacion establecida por el método

Figura 3. Posiciones del antebrazo

Puntos Posicién

1 flexion entre 60° y 100°

2 flexion < 60° 6 > 100°

Tabla 3. Puntuacion del antebrazo

La puntuacion asignada al antebrazo podra verse aumentada en dos casos:
si el antebrazo cruzara la linea media del cuerpo, 0 si se realizase una
actividad a un lado de éste. Ambos casos resultan excluyentes, por lo que
como maximo podra verse aumentada en un punto la puntuacion original. La
figura 4 muestra graficamente las dos posiciones indicadas y en la tabla 4 se
pueden consultar los incrementos a aplicar.

Figura 4. Posiciones que modifican la puntuacién del antebrazo.
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Puntos Posicion

+1 Si la proyeccion vertical del antebrazo se
encuentra mas alla de la proyeccion vertical
del codo
+1 Si el antebrazo cruza la linea central del
cuerpo.

Tabla 4. Modificacion de la puntuacion del antebrazo.

Puntuacion de la Muiieca

Para finalizar con la puntuacién de los miembros superiores (grupo A), se
analizara la posicién de la mufieca. En primer lugar, se determinara el grado
de flexion de la mufieca. La figura 5 muestra las tres posiciones posibles
consideradas por el método. Tras el estudio del angulo, se procedera a la
seleccion de la puntuacion correspondiente consultando los valores
proporcionados por la tabla 5.

S

b ,;. >15°

Figura 5. Posiciones de la mufieca.

Puntos Posicion

Si esta en posicion neutra
respecto a flexion.

2 Si esta flexionada o extendida

entre 0°y 15°,

3 Para flexion o extension mayor

de 15°.
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Tabla 5. Puntuacién de la mufieca.

El valor calculado para la mufieca se vera modificado si existe desviacion
radial o cubital (figura 6). En ese caso se incrementa en una unidad dicha

puntuacion.

+1

+1

Figura 6. Desviacién de la mufieca.

Puntos Posicion

Si esta desviada radial o
cubitalmente.

Tabla 6. Modificacion de la puntuacion de la mufieca.

Una vez obtenida la puntuacién de la mufieca se valorara el giro de la
misma. Este nuevo valor sera independiente y no se afadira a la puntuacion
anterior, si no que servira posteriormente para obtener la valoracién global

del grupo A

Figura 7. Giro de la mufieca

Puntos Posicion

1 Si existe pronacién o supinacion
en rango medio

2 Si existe pronacién o supinacién
en rango extremo

Tabla 7. Puntuacién del giro de la muiieca.
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Grupo B: Puntuaciones para las piernas, el tronco y el cuello.

Finalizada la evaluacion de los miembros superiores, se procedera a la
valoracién de las piernas, el tronco y el cuello, miembros englobados en el
grupo B.

Puntuacién del cuello

El primer miembro a evaluar de este segundo bloque sera el cuello. Se
evaluara inicialmente la flexion de este miembro: la puntuacion asignada por
el método se muestra en la tabla 8. La figura 8 muestra las tres posiciones
de flexiéon del cuello asi como la posicion de extensiéon puntuadas por el
método.

Figura 8. Posiciones del cuello.

Puntos Posicion

1 Si existe flexion entre 0° y 10°

2 Si esta flexionado entre 10°y
20°.

3 Para flexion mayor de 20°.

4 Si esta extendido.

Tabla 8. Puntuacion del cuello.

La puntuacién hasta el momento calculada para el cuello podra verse
trabajador presenta inclinacion lateral o rotacion, tal y como indica la tabla 9.
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Figura 9. Posiciones que modifican la puntuacién del cuello.

Puntos Posicion

+1 Si el cuello esté rotado.
+1 Si hay inclinacién lateral.

Tabla 9. Modificacidn de la puntuacién del cuello.

Puntuacién del tronco

El segundo miembro a evaluar del grupo B seré el tronco. Se debera determi
realiza la tarea sentado o bien la realiza de pie, indicando en este Ultimo casc
del tronco. Se seleccionara la puntuacion adecuada de la tabla 10.

Figura 10. Posiciones del tronco.

Puntos Posicion

1 Sentado, bien apoyado y con un
angulo tronco-caderas >90°
2 Si esta flexionado entre 0° y 20°
3 Si esta flexionado entre 20°y
60°.
4 Si esta flexionado mas de 60°.

Tabla 10. Puntuacion del tronco.

La puntuacion del tronco incrementara su valor si existe torsibn o
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lateralizacién del tronco. Ambas circunstancias no son excluyentes y por
tanto podran incrementar el valor original del tronco hasta en 2 unidades si
se dan simultaneamente

Figura 11. Posiciones que modifican la puntuacién del tronco

Puntos Posicién

+1 Si hay torsién de tronco.
+1 Si hay inclinacion lateral del
tronco.

Tabla 11. Modificacion de la puntuacién del tronco.

Puntuacién de las piernas

Para terminar con la asignacion de puntuaciones a los diferentes miembros
del trabajador se evaluara la posicion de las piernas. En el caso de las
piernas el método no se centrar4, como en los analisis anteriores, en la
medicién de angulos. Seran aspectos como la distribucién del peso entre las
piernas, los apoyos existentes y la posicion sentada o de pie, los que
determinaran la puntuaciéon asignada. Con la ayuda de la tabla 12 sera
finalmente obtenida la puntuacion
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Figura 12. Posicion de las piernas.

Puntos Posicion

1 Sentado, con pies y piernas bien
apoyados
1 De pie con el peso

simétricamente distribuido y
espacio para cambiar de posicion

2 Si los pies no estan apoyados, o
si el peso no esta simétricamente
distribuido

Tabla 12. Puntuacidn de las piernas
Puntuaciones globales
Tras la obtencién de las puntuaciones de los miembros del grupo A y del

grupo B de forma individual, se procedera a la asignacion de una puntuacion
global a ambos grupos.

Puntuacion global para los miembros del grupo A.
Con las puntuaciones de brazo, antebrazo, mufieca y giro de mufieca, se
asignara mediante la tabla 13 una puntuacién global para el grupo A.

| Mufieca

1 2 3
Braz Anteb ‘777
N Girode Girode Girode

Mufieca Mufleca Mufeca

2
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Tabla 13. Puntuacidn global para el grupo A.

Puntuacion global para los miembros del grupo B
De la misma manera, se obtendra una puntuacion general para el grupo B a partir
de la puntuacion del cuello, el tronco y las piernas consultando la tabla 14

Tronco

3 4 5 6

Pierna . . .
S Piernas Piernas Piernas

2
3
3
4
6
7

QO (|01 O & %)

s
1
3
4
4
6
7

1
2
2
3
5
7

0|00 |~~~
©|00|0o |~~~ Y

8/8/8/8|/8[819]91]9]9
Tabla 14. Puntuacion global para el grupo B.

Puntuacion del tipo de actividad muscular desarrollada y la fuerza aplicada
Las puntuaciones globales obtenidas se veran modificadas en funcion del
tipo de actividad muscular desarrollada y de la fuerza aplicada durante la
tarea. La puntuacion de los grupos A y B se incrementaran en un punto si la
actividad es principalmente estéatica (la postura analizada se mantiene mas
de un minuto seguido) o bien si es repetitiva (se repite mas de 4 veces cada
minuto). Si la tarea es ocasional, poco frecuente y de corta duracion, se
considerara actividad dinamica y las puntuaciones no se modificaran.
Ademas, para considerar las fuerzas ejercidas o la carga manejada, se
afiadird a los valores anteriores la puntuacion conveniente segun la siguiente
tabla:
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Puntos Posicion

0 si la carga o fuerza es menor de
2 Kg. y se realiza
intermitentemente.

1 si la carga o fuerza esta entre 2y
10 Kg. y se levanta intermitente.
2 si la carga o fuerza esta entre 2y
10 Kg. y es estatica o repetitiva.
2 si la carga o fuerza es
intermitente y superior a 10 Kg.
3 si la carga o fuerza es superior a
los 10 Kg., y es estética o
repetitiva.

3 si se producen golpes o fuerzas
bruscas o repentinas.

Tabla 15. Puntuacidn para la actividad muscular y las fuerzas ejercidas.

Puntuacién Final

La puntuacién obtenida de sumar a la del grupo A la correspondiente a la
actividad muscular y la debida a las fuerzas aplicadas pasara a denominarse
puntuacién C. De la misma manera, la puntuacion obtenida de sumar a la
del grupo B la debida a la actividad muscular y las fuerzas aplicadas se
denominara puntuacién D. A partir de las puntuaciones C y D se obtendra
una puntuacion final global para la tarea que oscilara entre 1 y 7, siendo
mayor cuanto mas elevado sea el riesgo de lesion. La puntuacion final se
extraera de la tabla 16

Puntuacion D

_|1||2||3||3||4||
B[ 2 [2 ]3] 4][4] ||
R s (33 a]fa]s]
B[ s [3 ]3] 4][5] 6]
B[ 4 (44056 ][ 7]
[ 4 (45166 ] 7]
A 5[5 6]fe6][7] 7]
B s (s fe 7]l 7 7]

~N|(|[o||o]|on

N[ N[[N[[N[[Of[o||o|on

|
|
|
|
|
|
|
|
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Tabla 16. Puntuacion final.

| Brazo | Elatess
e e ‘| ] | s
! !
|Iu::ﬁ-GI:IuIG|m-nA |Ih::ﬁ-Gl:lulemuB
| Achvidnd me=calw | Aciviind mcaine
| Camgas o fecrzas | Cargas o fecrzas
______________ﬁ _____________________________ ‘_B__ _____________
| Pamlmacios | Pamlinscion D
! !

Figural3. Flujo de obtencidn de puntuaciones en el método Rula.
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