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Resumen

El mundo actual y las tendencias de universalizacién de procesos que se dan a través de
la globalizacién, la apertura de mercados, la internacionalizacién, la competencia y todas
las nuevas situaciones que el desarrollo empresarial trae dia a dia hacen que los procesos
empresariales deban ser mds eficientes y eficaces, con lo cual existen riesgos asociados
con las actividades que implican un sobre esfuerzo fisico y por ende una posible lesién
osteomuscular. Objetivo. Analizar las relaciones existentes entre las tareas de impacto
negativo y las variables ergonémicas asociadas a la manipulacién de cargas, a través del uso
de las herramientas de evaluacién REBA y RULA de manera que se identifiquen los factores
de riesgo por parte de los trabajadores de Drilling & Well Services, especialmente cufieros y
encuelladores de una empresa petrolera. Materiales y métodos. La investigacién es de tipo
descriptivo, pues representa un andlisis experimental que tiene como objetivo establecer
las condiciones iniciales y determinar la manera como se manifiesta una determinada
circunstancia particular identificando los rasgos caracteristicos de la operacién. Resultados.
Se evidenciaron actividades como el levantar y posicionar la cufa, trasladar la tuberia de

perforacién, soltar o ajustar las llaves de potencia y ajustar los brazos de los elevadores para
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cerrarlos y con ello asegurar la tuberia de perforacién, como las acciones de riesgo mds

importantes en las operaciones de los cufieros y operadores.

Palabras claves: Biomecdnica, carga, operario, petrdleo

Abstract

The current world and the tendencies of universalization of processes that occur through
globalization, the opening of markets, internationalization, competition and all the new
situations that business development brings every day make processes must be more
efficient and risks, with which there are risks associated with activities that involve
physical exertion and therefore a possible musculoskeletal injury. Objective. Analyze the
relationships identified between the negative impact tasks and the ergonomic variables
associated with cargo handling, by using the REBA and RULA assessment tools so that risk
factors are identified by Drilling & Well workers Services, especially wedges and pollsters
of an oil company. Materials and methods. The research is descriptive, since it represents
an experimental analysis that aims to establish the initial conditions and determine the way
in which a particular circumstance is manifested by identifying the characteristic features
of the operation. Results. There were activities such as lifting and positioning the wedge,
moving the drill pipe, releasing or adjusting the power keys and adjusting the arms of the
elevators to close and with it controlling the drill pipe, as the most important risk actions
in the operations of the wedges and operators.

Keywords: Biomechanics, cargo, operator, oil.

Introduccion roscado que pesan alrededor de 80 Ib, para

manejar tuberia cuyos valores oscilan entre

Las industrias del petréleo y sus derivados
son generadoras de fuerza de trabajo enve-
jecida e intergeneracional, por la cantidad
y forma del dafo descrita en las diferentes
generaciones y el impacto causado a las em-
presas, los trabajadores y la sociedad (1).
Las operaciones en los equipos de perfora-
cién implican la manipulacién por el grupo
de trabajadores del taladro de equipos de

los 6 y las 24 1b/ft ( @ 2-3/8” to 6-5/8”)
en jornadas que oscilan entre 1 y 12 horas;
y en las cudles y dependiendo de la opera-
cién (perforacién, acondicionamiento de
pozo, sacada de tuberia) o la profundad, se
pueden dar entre 100 a 200 repeticiones de
tareas forzadas del tronco superior e infe-
rior. La importancia de prestar atencién a
las lecciones aprendidas de los incidentes
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catastréficos, asi como la adopcién de las
mejores practicas de la industria petrolera
son vélidas para la prevencién de molestias
a nivel biomecdnico (2). Resultados de va-
rios estudios han demostrado que factores
de riesgo ergondémicos se relacionan con
trastornos musculo-esqueléticos, haciendo
necesaria la intervencién ergonémica esen-
cial para eliminar el riesgo de exposiciones
entre trabajadores en las industrias (3).

Los trastornos musculo-esqueléticos de las
extremidades superiores entendidos como
problemas ergonémicos, tienen un impacto
en la industria de alta tecnologia que ain
no se ha estudiado con detenimiento. Sin
embargo, esta industria sigue siendo una
fuerza importante en la economia mundial
con factores de riesgo Gnicos, que pueden
conducir a necesidades especificas de inter-
vencién (repetitividad, monotonia y ciclos
de trabajo, entre otros) (4).

Las relaciones en el trabajo y en el hogar
son un fuerte predictor tanto de la insatis-
faccién laboral como de la mala salud men-
tal, tan nocivos para aquellos que laboran
en labores extractivas de petréleo en alta-
mar, siendo este también un generador del
aumento de las tasas de accidentes en esta
industria (5).

Muchos trabajadores que tienen actividades
manuales suelen estar conscientes sobre el
modo de cuidar su estado de salud al de-
sarrollar tareas de manejo manual, pero no
la practican (6). Otros resultados sugieren
que los sintomas son sefiales no solo de de-

ficiencias de ergonomia en la situacién la-
boral, sino en particular, de las condiciones
de organizacién del trabajo, especialmente
cuando la parte mental juega un papel fun-
damental de la relacién trabajo resultado
operativo. Se debe prestar especial atencién
a las condiciones de trabajo de las mujeres
y los inmigrantes en las intervenciones pre-
ventivas (7). De estos, son sintomas preva-
lentes de riesgo ergonémico al experimentar
molestias en la parte superior del cuerpo,
como el cuello, la parte posterior del cuer-
po, el antebrazo y las munecas, que implica
un proceso iterativo de forma regular y tra-
bajar en posturas incémodas (8).

Se han realizado muchos esfuerzos para au-
mentar la comodidad y la seguridad de las
operaciones humanas. Debido a la existen-
cia de eventuales riesgos ergonémicos en los
movimientos propios del trabajo (recolec-
cién, manejo, carga, etc.), se requieren de
manera importante soluciones alternativas
(9). Adicionalmente, participantes con al-
tos niveles de trastornos musculo-esquelé-
ticos en empresas de la industria con sin-
tomas especificamente en la espalda y el
cuello, se aquejan de padecimientos signi-
ficativamente mds altos que aquellos donde
se implementaron medidas de evaluaciones

ergonémicas y programas de intervencién

(10).

Un clima de seguridad adecuado permite
promover prdcticas de seguridad, enten-
diéndose que un 31% de estos desarrollan
précticas de seguridad conscientes del clima

organizacional, lo que permite que el lide-
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razgo en seguridad se consolide y evite acci-

dentes de trabajo [11].

La importancia de prestar atencién a las
lecciones aprendidas de los incidentes ca-
tastroficos, asi como la adopcién de las me-
jores prdcticas de la industria petrolera y
afines con la produccién no convencional y
la necesidad de marcos regulatorios en pai-
ses emergentes, indican que los organismos
reguladores deben ponerse al dia y acelerar
los esfuerzos de investigacién para favorecer

las condiciones de los trabajadores expues-

tos (12).

Una evaluacién rdpida de miembro supe-
rior (RULA) y evaluacién rdpida de cuerpo
completo (REBA) han demostrado amplia
validez para analizar factores de riesgo de
postura (13). Los trastornos musculo-es-
queléticos relacionados con el trabajo se
encuentran entre las principales causas de
lesiones y discapacidades ocupacionales en
los paises industrializados y en desarrollo.

El objetivo de este estudio es valorar la eva-
luacién ergonémica del riesgo del estrés
postural mecdnico debido a condiciones de
trabajo (14). Los andlisis en estaciones de
trabajo como de bajo riesgo para la mano
y la mufieca logran demostrar que los mé-
todos RULA y REBA en combinacién tie-
ne una correlacién alta y son eficientes
para determinar la existencia de factores de
riesgo de trastornos musculoesqueléticos
relacionados con el trabajo (15). El méto-
do RULA ha demostrado estimaciones de
confiabilidad casi perfectas, con una consis-

tencia interna muy aceptable para la validez

de este método demostrando asi ser un mé-
todo confiable en la evaluacién de eventos
donde existe amplia exigencia y repeticién
de movimiento en musculos de extremidad
superior (16-17). El uso de la Evaluacién
Répida de todo el cuerpo (RULA) y herra-
mientas de investigacién de Evaluacién ri-
pida de todo el cuerpo (REBA), en diversas
operaciones de mecanizado y posturas de
operador que tienen una influencia directa
en el rendimiento de todas las estaciones de
mecanizado. Ademds, los datos del anilisis
realizado sobre la fabricacién de moldes de
inyeccién revelaron que ni las estaciones de
trabajo eran ergondémicas ni los operadores
cumplian con las reglas ergonémicas (18).

Método

El diseno de la metodologia de identifica-
cién de caracteristicas y valores asociados se
realiz6 a través de actividades dirigidas, de
modo que se identificaron factores de riesgo
y cualidades asociadas al trabajo de modo
que al terminar el estudio se pueda reducir
la sensibilidad de su impacto sobre los tra-
bajadores. Estas actividades se desarrollaron
con el uso de la estadistica y el manejo de
datos con relacién a la adopcién de posicio-
nes repetidas y penosas durante la jornada
laboral, que en ultimas son las que generan
no solo fatiga en el operario, sino que esos
movimientos continuados conllevan a tras-
tornos en musculos y huesos. Este estudio
fue de cardcter descriptivo y aplicado, de-
sarrollado durante el afo 2017 y sobre una
poblacién de 80 operarios y con una mues-
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tra optima de 67 individuos (que abarca-
ron los turnos de la manana, tarde y noche)
debido a que no se manipularon variables,
y a través de la observacién y un enfoque en
los detalles de las tareas, donde se caracte-
rizaron fenémenos tal y como se dan en su
estado natural, de modo que sean estas las

bases del resultado objeto de estudio.

Se detallaron los movimientos, repeticio-
nes, condiciones pertinentes de la tarea y
roles asociados a todo lo que la actividad
operativa trae consigo es la etapa de carac-
terizacién, por ello se organizé dicha infor-
macién desde dos tépicos, a saber: el que
arroja el trabajador (Fuente primaria) y el
entorno directo de la empresa asi como el
referencial que podemos contrastar al con-
sultar a otros investigadores en estudios si-
milares (fuentes secundarias). La estrategia
de recoleccién de la informacién a través de
unos “check list” o listas de chequeo, ob-
servacion directa y algunas entrevistas de
modo que puedan identificarse las tareas
con mayor carga postural y asi identificar el
dano. Para la identificacién de estos riesgos
se han desarrollado diversos métodos, he-
rramientas y ecuaciones que guiardn la bus-
queda de estas acciones peligrosas. Para un
mejor estudio se aplicé el método RULA,
con las abreviaturas de Rapid Upper Limb
Assessment, permite evaluar posturas con-
cretas. Este método evalia como la expo-
sicién de los operarios a puestos de trabajo
inadecuados los expone a trastornos en los
miembros superiores. Usualmente, se debe
a la postura del trabajador, continuidad en
los movimientos, la carga aplicada a la tarea

y la actividad estdtica. Para la seleccién de la
tarea a evaluar, se observaron operarios por
varios ciclos de trabajo, luego se eligieron
los que suponian una carga postural elevada
o al que tenga mayor tiempo de duracidn.
El método RULA divide al cuerpo en dos
grupos A y B, el primero formado por los
brazos, antebrazos y muifiecas; el segundo
lo componen las piernas, tronco y cuello.
Para el desarrollo de este método, se debe
tener en cuenta los dngulos que forman los
miembros del cuerpo humano; esta es la
clave para una correcta asignacién de pun-
tos. Es por ello, que se realizaron registros
de la actividad de los operarios realizando
su trabajo para luego medir los dngulos so-
bre estas.

El segundo método aplicado es REBA, a
diferencia del método RULA es que el pri-
mero se dirige a un andlisis de extremidades
superiores mientras que el segundo desarro-
lla un andlisis mds general. Ademds, REBA,
considera cargas posturales dindmicas y es-
taticas, asi como la gravedad asistida. Este
método analiza las consecuencias del mane-
jo de cargas; es por ello que también analiza
el tipo de agarre de la carga. En este punto,
el método permite considerar el hecho que
no siempre se cargard usando solamente las
manos. Tiene como objetivos el segmen-
tar la tarea para su codificacién individual,
considerando asi los planos de movimien-
to. Asimismo, el método suministrard un
orden de puntuacién para toda actividad
muscular por posturas (estdtica y dindmi-
ca), inestables o por cambios repentinos en

el mismo.
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El resultado de este método permitird deter-
mine el nivel de riesgo de padecer lesiones
y brinda una valoracién rdpida del riesgo
que el cuerpo entero puede padecer. Es un
andlisis que se puede hacer post o antes del
cambio en el puesto para ver la evolucién
del riesgo de enfermedad.

Es necesario tener en cuenta que para la
evaluacién de los puestos de trabajo utili-
zando el método REBA se deberi seleccio-
nar las posturas mds representativas de la ta-
rea, asi como el tiempo del ciclo de trabajo.
El método se aplica para el lado derecho del
cuerpo humano como para el izquierdo por
lo que se deberd determinar para cada pos-
tura el lado que ejerce mayor fuerza para el
levantamiento de la carga.

Por medio de las observaciones que se rea-
lizan con los trabajadores de los equipos de
perforacién y del historial de lesiones os-
teo-musculares principalmente de espalda y
manos, se establece el problema de inves-
tigacion, partiendo del proceso de identi-
ficacién o caracterizacién de los factores
relevantes que pueden estar ocasionando
alguna sintomatologia, en otras palabras,
a pesar que se trata de un proceso natural
de trabajo ejecutado de forma sincrénica
por los trabajadores en cuestién, se vuelve
un poco subjetivo desde la éptica de te-
ner que hacer una evaluacién de la forma
y mecdnica de los movimientos ejecutados;
los cuales, entre otras cosas, serdn también
evaluados técnicamente para que se validen
cuantitativamente y asi evitar el riesgo que

suele dejar una opinién netamente subjeti-

va cualitativa. Con todo esto, hay que dejar
claro que es cierto que las tareas (materia
de estudio) pertenecen a un gran gremio
que abarca muchas empresas que prestan
los mismos servicios o se dedican a la mis-
ma actividad, y a estas ingresan personas de
distintas etnias, condiciones fisicas, acadé-
micas y experimentales; por lo que no hare-
mos una generalizacién de las mismas, sino
que los resultados obtenidos dardn cuenta
de los comportamientos ergondémicos de
los trabajadores de una empresa del sector
petrolero que podrian si (bajo otras referen-
cias estadisticas) dar pie para una inferencia
un poco mds amplia.

Resultados

De la poblacién estudiada conformada por
67 trabajadores (cuneros y encuelladores)
se puede decir que el 23% corresponde a
trabajadores en edades comprendidas entre
18-27 anos, el resto se encuentra en eda-
des comprendida entre los 28-37 afios, ca-
sados en su gran mayoria y otros en unién
libre. Su escolaridad esta tazada un 64% en
la etapa media vocacional y un 36% en la
etapa elemental o de primeros estudios. Son
personas educadas, aunque algunos de baja
escolaridad. Sus salarios oscilan entre los 3
y 5 SMMLV Colombianos y tienen expe-
riencia promedio de 1 a 5 afos en el cargo,
asi como entre 5y 10 en el sector de hidro-
carburos.

Conocen claramente los riesgos a los que

estdn expuestos y comprenden la necesidad
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que hay de manipular equipos y herramien-
tas pesadas, debido a que la industria petro-
lera es de alta exigencia; pero que asi mismo
han sido entrenados, capacitados y forma-
dos en la manera préctica de laborar con el
menor impacto negativo posible. Normal-
mente, y en la rutina de trabajo, permane-
cen un 60% de su turno en posicién de pie
o en actitud de labor repetitiva, en los que
ejercen esfuerzos de carga al manipular he-
rramientas pesadas en todo momento como
lo son “cufias” para los cufieros y “eleva-
dores” para los encuelladores, asi como el
arrastre en ambos cargos de la tuberia de
perforacidn tipo drill pipe o Heavy Weight;
correspondientes al 83% del turno de tra-
bajo. Aunque existen picos de trabajo en
donde el 100% del turno se estin en ma-

niobras de carga.

Existen equipos que ayudan a dar soporte al
levantamiento de cargas: guinches hidriu-
licos y neumdticos, bloque viajero y mala-
cate, pero la ubicacién y posicionamiento
de las herramientas a izar se hace de modo
manual. Esto hace que la sensacién termi-
na y animica al terminar la jornada laboral
(76% de las veces) sea de cansancio labo-
ral normal. El procedimiento fue realizado
atendiendo 4 momentos de los trabajado-
res: ‘full’ reposo o quietud cinética, reposo
o en momentos de descanso y de manera
aleatoria en su faena de trabajo rutinaria;
asf mismo se detallan puntuaciones depen-
diendo de la parte del cuerpo o el movi-
miento funcional del mismo, asi:

e M1: Full trabajo

* M2: reposo

* M3 y M4: momentos aleatorios
en la jornada

A:Puntuacién del brazo (1-6)

B: Puntuacién del antebrazo (1-3)

C:Puntuacién de la muneca (1-4)

D:Puntuacién del giro de la mufieca

E: Puntuacidén del tipo de actividad
muscular (Grupo A)

F: Puntuacién de carga / fuerza
(Grupo A)

G:Puntuacién del cuello

H: Puntuacién del Tronco

I: Puntuacién de las piernas

J: Puntuacién del tipo de actividad
muscular (Grupo B)

K:Puntuacién de carga / fuerza
(Grupo B)

L: Puntuacién Final RULA

M: Nivel de riesgo
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Grifica 1. Resultados método RULA.
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Fuente: Los autores.

Tabla 1. Puntuacién RULA.

ACTUACION

TOTAL
MEDICIONES
Encuelladores 7 0 0 17 24
Cuneros 1 11 0 32 44
TOTAL
MEDICIONES 8 1 0 > 08

Fuente: Los autores.

En condiciones de reposo o de minimo tra-  de las veces en que se revisé el comporta-
bajo, el 10.29% de los trabajadores mantie-  miento postural, de acuerdo con la meto-
ne una postura corporal normal. E 16.17%  dologia RULA.
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Grifica 2. Resultados método REBA.

REBA RESULTS
25

20
15
10
| I
0
4a7

1 2a3 8al0 11a15

mENCUELLADORES m CUNEROS

Fuente: Los autores.

Tabla 1. Puntuacién RULA.

ACTUACION

TOTAL
MEDICIONES
Encuelladores 0 0 7 17 0 24
Cufieros 0 21 0 23 0 44
TOTAL
MEDICIONES 0 2 / 40 0 08

Fuente: Los autores.

Los controles a tomar, para reducir las afec-  se realizaron inmediatamente al ajustar
taciones los trabajadores pueden ser admi-  los cronogramas de capacitaciones y en-
nistrativos y de ingenieria. Los primeros  trenamiento al personal, lo mismo que la
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solicitud hecha al departamento de salud y
seguridad en el trabajo, al informar de la
situacién con el compromiso recibido (por
parte de esta direccién) a ayudar y contri-
buir con el apoyo en campo y en las opera-
ciones por parte de los supervisores HSE de
cada taladro. En cuanto a los controles de
ingenieria, se proponen la compra de algu-
nas herramientas hidrdulicas que se explica-
ran mds adelante en las recomendaciones.

El nimero de repeticiones que deben ha-
cer los trabajadores de estas tareas, en las
que estdn presentes factores de riesgo de
alto impacto, hace que las consecuencias y
los niveles de riesgo se incrementen de un
modo proporcional.

En la labor del cunero y el encuellador es
facil que se presenten incidentes ergonémi-
cos al estar trabajando con equipos pesados,
mucho mds alld de los limites de carga per-
mitidos (25 kg para hombres) y que, aun-
que se cargan entre tres personas (en el caso
de los cuneros), hay momentos en los que
un movimiento descoordinado o la ausencia
de alguno, hace que otro compafero termi-
ne soportando pesos y cargas por encima de
los permitido por la norma.

Factores externos como la intemperie (llu-
via, rocio de la madrugada, temperaturas
bajas por el clima o la posicién geogriéfica),
lo mismo que la presencia de liquidos en las
herramientas, hace que se den resbalones,
malos agarres y otras situaciones de propi-
cian desde errores operativos, hasta lesiones

corporales.

La compania, conocedora de la importancia
de los trabajadores y consciente en preservar
la integridad de los trabajadores por encima
de las operaciones, permitié la realizacién
de este estudio con el propédsito de validar
su programa de gestién en prevencién de
riesgos y contribuir asi con la mejora conti-
nua de los procesos. En este orden de ideas,
y luego del reporte entregado, se ajustaron
los cronogramas de capacitaciones y entre-
namiento del personal en aras de dar las he-
rramientas a los trabajadores para que, co-
nociendo mucho mds su puesto de trabajo,
sus roles, los factores de peligros asociados
a ellos, mantengan las actitudes de autocui-
dado ergonémico desde el tépico y la cul-
tura institucional de la compafia: “24/7”.

Se evidencié en todos los taladros de per-
foracién la empatia de los trabajadores en
la mejora de las condiciones de trabajo, en
la colaboracién con el estudio y en el com-
promiso personal por hacer las tareas y los
movimientos de la manera adecuada y con
las ayudas mecdnicas pertinentes, para re-
ducir al minimo la afectacién corporal, ya
que la potencialidad de todo factor de ries-
go es muy alta.

La investigacién permitié determinar cud-
les son los factores de riesgo biomecdnicos,
de condiciones de seguridad, ergonémicos y
otro que pudiere afectar al individuo y que,
en este caso, caracterizan la actividad desa-
rrollada por los cuneros y encuelladores, asi:

a. Fisicos: manipulacién de tubulares

(Drill pipe, casing, heavy weight, etc.),
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uso de llave neumdtica, hidrdulica y de
potencia

b.Biomecdnicos: posturas, esfuerzos fisi-
cos, movimientos repetitivos, manipu-
lacién de cargas.

c. Condiciones de seguridad: locativos
(mesa de perforacién), superficies li-
sas, irregulares o deslizantes, trabajos
a distinto nivel o trabajos en alturas.

d.Otros como psicosocial y natural.

Cabe resaltar y explicar, que esta es una
labor en donde el tiempo juega un papel
fundamental, pues este se ve reflejado en el
dinero que se paga y/o se cobra; en ese or-
den de ideas existe un riesgo adicional en
la dimensién psicosocial, ya que se trabaja
sobre mucha presién por el buen desempe-
fio operativo, lo que afiade un condimen-
to que incrementa la posibilidad de error
al trabajar forzados, al limite del tiempo y
la exigencia que el cuerpo puede soportar.
Por cuenta de los riesgos naturales, estd la
situacién en el que esta actividad operativa
es de trabajo 24 horas al dia, los 7 dias de
la semana (turnos rotativos), inclusive sin
importar el clima (salvo en caso de tormen-
ta eléctrica). Pero cuando llueve, asi sea le-
vemente, el agua genera una atencién adi-
cional pues es causante de resbalones, malas
sujeciones, poca visibilidad y otros factores
externos que también cobran relevancia y
ofrecen su participacién a la hora de realizar
los movimientos corporales y de manejo de

cargas.

Discusion

El presente estudio realiza una investigacién
y amplia los resultados que se tienen sobre
el comportamiento ergonémico de los tra-
bajadores que realizan labores de cargue de
tuberias en las plataformas de perforacién,
entrando a analizar de manera previa las re-
laciones existentes entre las labores operati-
vas, el clima de seguridad y otras variables y
componentes del comportamiento de segu-
ridad de los trabajares en mencién, en par-
ticular, las pricticas de seguridad conscien-
tes e inconscientes. Puntualmente, se hace
énfasis en las acciones inconscientes debido
a que como lo dicen Dahl and Kongsvik en
los aportes encontrados en su obra “Safety
climate and mindful safety practices in the
oil and gas industry”, muy a pesar que los
trabajadores son instruidos en el buen uso
de los equipos de manipulacién de carga,
asi como de las tareas que implican el uso
de esfuerzos fisicos como complemento de
algunas tareas de vigor, los resultados de-
muestran que es importante dar alta prio-
ridad a las caracteristicas fundamentales del
clima de seguridad y, en particular, al lide-
razgo de seguridad ya que factores como la
alta repetitividad o monotonia de las tareas
impiden que se ejecuten 100% de manera
segura para la integridad fisica de los tra-
bajares. En ese orden de ideas y con el fin
de mejorar el clima de seguridad en una
direccién que sea favorable para las pricti-
cas de seguridad conscientes es pertinente
también ayudarse con el uso de mecanismos
automatizados que restrinjan el uso directo
de la fuerza humana. De ahi que estemos de
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acuerdo en la postura de Dahl and Kongs-

vik (11).

Particularmente, la investigacién que se
realizé en los taladros de perforacién y Well
Services de una empresa dedicada a la ex-
traccion petrolera, en la que se aplicaron los

métodos RULA y REBA a los cufieros y en-

cuelladores permitié conocer que:

e Al realizar el andlisis y la compara-
cién de la relacién entre las variables
se determiné que las actividades como
levantar y posicionar la cuna, trasladar
la tuberia de perforacién, soltar o ajus-
tar las llaves de potencia y ajustar los
brazos de los elevadores para cerrarlos y
con ello asegurar la tuberia de perfora-
cién, constituyen los factores de riesgo
mds importantes en las operaciones de
los cuneros y encuelladores.

* Los lugares en los que se hacen las
tareas en asocio con la posicién corpo-
ral, hacen que se deban agachar a hacer
fuerza, elevar los brazos y hacer fuerza,
rotar las mufecas y hacer fuerzas, arras-
trar/empujar tuberia haciendo esfuer-
zos, lo cual hizo que los resultados de
las metodologias REBA y RULA dieran
los valores mds altos que indican que se
deben tomar medidas inmediatas para
eliminar o al menos reducir las afecta-
ciones que el cuerpo de los trabajado-
res estdn experimentando como conse-
cuencia del grado de exposicién de las

tareas.

Como resultado de la aplicacién de las me-
todologias de medicién, se pudo establecer
que en concordancia con estudios realiza-
dos y descritos en la publicacién: “REBA
method for the ergonomic risk assessment
of auto mechanics postural stress caused by
working conditions in kermanshah” (Iran),
los resultados de este estudio también mos-
traron que la prevalencia de trastornos en la
espalda y la cintura era alta y que muchas
veces se aprovechan los movimiento de car-
gue de equipos a través del uso de lo que
se llama “gravedad asistida”, que no es otra
cosa que el uso por parte de brazos y espalda
de las posturas naturales para ayudar al izaje
manual de cargas, en detrimento de la ergo-
nomia y salud del trabajador y castigdndolo
al largo plazo a muy seguras lesiones o en-

fermedades laborales (14).

Lastimosamente, se comprobé que REBA y
RULA no tienen en cuenta la duracién de
las tareas y la repetitividad de las mismas,
los ciclos de trabajo o las actividades esta-
ticas que ejercen los cufieros y encuellado-
res en la operacién de perforacién y/o Well
services que en la mayorfa de casos incluye
lugares incémodos en jornadas extensas o
prolongadas, de pie, en condiciones am-
bientales de calor, temperatura o polucién;
que ademds del estrés en la entrega de los
resultados ,coadyuvan a que el movimiento
corporal sea lo dltimo en tenerse en cuenta
a la hora de la realizacién de las tareas (16).

Como alternativa ante esta situacién y muy
a pesar que autores como Khandan y cols,

sugieren que mejorar las condiciones de tra-
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bajo para prevenir trastornos mdsculo-es-
queléticos se debe hacer controlando los
factores de riesgo a partir del manejo ergo-
némico que hace el trabajador al ejecutar su
labor, se hace necesario la implementacién
de equipos de agarre, roscado, izaje y alma-
cenamiento de tuberia de manera automa-
tizada de modo que el contacto directo del
objeto pesado no sea responsabilidad del
operador sino de la mdquina (13). De to-
dos modos, se deja claro que esto implica
una inversién onerosa en equipos de perfo-
racién modernos, completos y mds seguros
que en primera instancia pondria a pensar
a cualquier inversionista, pero también re-
saltamos que los mdrgenes contributivos del
sector OIL & GAS es de los que mds revier-
ten utilidades y cuyos activos tienen mds
alta durabilidad, fiabilidad y sostenibilidad

en el tiempo.

Conclusiones

Para finalizar el presente estudio de investi-
gacién y luego de analizar los resultados ob-
tenidos como consecuencia de las medicio-
nes REBA Y RULA, podemos indicar que
los trabajadores de los equipos de perfora-
cién y Well Services, de la empresa tomada

como referencia:

Se requiere una evaluacién mds detallada,
y posiblemente, algunos cambios. Esto em-
pieza a evidenciar que la mecdnica del tra-
bajo en el taladro, las herramientas usadas
en la operacién y la rapidez de la programa-
cién y tareas a ejecutar (mdaltiples repeticio-

nes en la jornada asociadas al procedimien-
to manual) visualizan y hacen que sea una
situacién muy propensa a la afectacién ne-
gativa al trabajador. El resto de las veces en
que se ejecuto el experimento, el 73.54%,
se obtuvieron resultados que indican que se
deben hacer cambios inmediatos en la for-
ma en que se levantan, arrastran, sostiene

cargas.

e Cuando la carga de trabajo estd a
tope, es decir en plena actividad y en
plenas facultades operativas en pro de
los resultados programados para la per-
foracién, se tiene que en 73.54% de las
observaciones se obtuvieron resultados
que indican que se deben hacer cam-
bios inmediatos en la forma en que se

levantan, arrastran, sostiene cargas.

* En el caso de trabajos aleatorios o
dispersos independientes de la opera-
cién rutinaria, el 10.29% de las veces
en que se revisé el comportamiento
postural de acuerdo a la metodologia
REBA, se evidencié que en los trabaja-
dores puede haber una intervencién.

Lo anterior implica la intervencién inme-
diata y la adaptacién del trabajo a condi-
ciones operativas que alejen al trabajador
de las cargas de trabajo de peso elevado, en
posturas y repeticiones que superan lo ergo-
némicamente apto para la salud.
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Recomendaciones

Al realizar el informe final y reunirnos con
los directivos del drea de seguridad y salud
en el trabajo HSE, se propusieron algunas
recomendaciones que si bien ameritan un
poco de inversién econédmica, se hace con el
propésito de resguardar la integridad delos
cufieros y encuelladores, sobre todo al largo
plazo pues la reiteracién de labores en sobre
esfuerzo fisico son propensas para la apari-
cién de enfermedades profesionales: tinel de
Carpio, manguito rotador, lumbalgias, des-
viaciones de columnas, hernias discales y/o
umbilicales entre otras. Estas recomendacio-
nes fueron:

* Consecucién de cufas neumdticas
para agilizar la operacién y proteger al
cufiero de tantas repeticiones al tener de
meter y sacar la cufa para asegurar la tu-
berfa de perforacién. Cabe resaltar que los
pesos de las cufas oscilan entre 50 y 90

kg.

*  Consecucién/adaptacién de Top Dri-
ve a todos los equipos de perforacién.
Esta es una herramienta muy versitil y
eficiente que ayuda ademds de la opera-
cién de carga al trabajador, le da mayor
autonomia al proceso de perforacién. Es
un equipo muy costoso y ademds requiere
otras adaptaciones al equipo, pero redu-
cirfa en una alta proporcién el riesgo de
los encuelladores pues el cierre y apertura
del elevador se harfa desde la consola del
perforador y por accién de la fuerza del
encuellador.

e La realizacién de ejercicio fisico que
garantice un mejor estado de salud de los
trabajadores de modo que la parte osteo
muscular se mantenga a pesar de la la-
bor operativo. Rotacién de las cuadrillas
cuando las tareas operativas de alta repeti-
tividad en la cufia y tuberia, por ejemplo
en los viajes de acondicionamiento® o rec-
tificacién de Open Hole.

e Mantener y mejorar el estado funcio-
nal de las herramientas mecdnicas que los
auxiliares disponen, como es la funcién
hidrdulica de las cufias, uso de elevadores
de carga, entre otros.

* En la labor del cufero y el encuella-
dor es ficil que se presenten incidentes
ergonémicos al estar trabajando con equi-
pos pesados, mucho mds alld de los limites
de carga permitidos (25 kg para hombres)
y que aunque se cargan entre tres personas
(en el caso de los cufieros) hay un momen-
to en el que un movimiento descoordina-
do o la ausencia de alguno hace que otro
compafero termine soportando pesos y
cargas por encima de lo permitido por la
norma; por lo que se recomiendan pausas
activas, rotacién de los puestos de trabajo
y una supervisiéon dindmica que permita
la identificacién de factores de riesgo y as-
pectos asociados al cansancio, e incluso,
incumplimiento de procedimiento, pero
todo en aras de mejorar y mantener altas

condiciones de seguridad.

3. Un proceso abreviado de recuperacién y reemplazo de la sarta de
perforacién en el pozo que en general implica que la barrena y el arreglo
de fondo de pozo pasen por todo el agujero descubierto o al menos todo el
tramo de agujero descubierto que se considera potencialmente problemd-
tico. Schlumberger. Oilfield Glossary. Disponible en http://www.glossary.
oilfield.slb.com/es/Terms/s/short_trip.aspx
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