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RESUMEN

La compafia en cuestion es de origen Rumano/Ecuatoriana dedicada a la
prestacion de servicios petroleros, entre los cuales destaca la asesoria técnica,
inspeccion de tuberia, mantenimiento y arreglo de equipos, siendo su principal
servicio el de reparacion o comunmente Illamado en el medio como
reacondicionamiento de pozos petroleros.

Esta empresa fue creada a principios de 1995 y en su camino ha ido
consolidandose en el mercado de prestacion de este tipo de servicios tanto a
operadoras nacionales como extranjeras que estan inmersas en la explotacioén de
petréleo en el Ecuador.

Al momento la empresa tiene un esquema organizativo que incluye varios frentes
de trabajo tanto en Quito como en la Regibn Amazonica, cuenta con un Sistema
Integrado de Gestién en Seguridad, Salud Ocupacional y Medio ambiente y a la
fecha alinedndose también a lo que dictan las normativas nacionales en esta
importante rama de gestion empresarial.

A pesar de esto, la empresa no ha desarrollado todavia algun tipo de sistema de
gestion de riesgos para la prevencion de accidentes en manos debido al manejo
de maquinas manuales y semiautomaticas, aun sabiendo de la gran presencia de
este tipo de accidentes en esta y otras empresas prestadoras del mismo servicio.
Por este motivo, el desarrollo del tema planteado en esta tesis es imperioso para
gue la empresa lo establezca como parte de su sistema de gestién de riesgos
dando asi conformidad a varios literales de la normativa nacional aplicable y mas
importante aun el brindar el bienestar laboral que su talento humano se merece y
ser competitiva en el mercado por la mejora de sus estandares de Seguridad y

Salud en el trabajo.
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ABSTRACT
The company that has been involved in this study has ecuadorian-rumanian
origins and is dedicated to the provision of oil related services including technical
assessment, pipe inspection, maintenance and repair of equipment being its
principal service the maintenance or mostly called oil well workover.
This company was created in the mid 90°s and has been consolidated its way
through the market for the provision of such type of services, to both local and
foreign operators engaged in Ecuador’s oil exploitation.
At the moment counts with an internal organizational structure that includes places
such as Quito and the Amazon Region; it has an Integrated Management System
for Occupational Health, Safety and Environment and also working to comply with
the national standards that had been dictated as part of regulation for this
important complement of business management.
Despite this, the company has not yet developed any risk management system for
hand related accidents prevention, even knowing the permanent presence of
these types of accidents in this and other companies related to this kind of
services. For this reason, is imperative the development of the proposed theme in
this thesis, as an important part of its risk management system for its posterior
establishment; meeting to several literals under the applicable national legislation
and most importantly the labor welfare that this provides to its human resource
and therefore be competitive in the market by improving their safety and health

standards at work.
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1. INTRODUCCION
1.1. DESCRIPCION DE LA EMPRESA

1.1.1 HISTORIA

La empresa que ha servido en el estudio para realizar este modelo de gestion, se
constituy6 legalmente en Quito-Ecuador en el mes de Octubre de 1990; En agosto
de 1995 adquiri6 en Texas EE.UU su primera torre de reacondicionamiento de
pozos, y en el afio 1997 adquirio dos torres més de las mismas caracteristicas, las
cuales incluian campamentos portatiles, herramientas de pesca, maquinas
manuales, maquinas semiautomaticas, tuberias de perforacion y tanques para

pruebas.

El 16 de septiembre de 1996, la empresa unipersonal se convierte en Sociedad
anonima, en asociacion con la empresa Rumana de Petroleos ROMPETROL y a
partir de ese momento es encabezada en su Gerencia General por un Ingeniero
en Petrdleos de nacionalidad Rumana con méas de 30 afios de experiencia en el

mercado petrolero a nivel mundial.

En la actualidad la empresa trabaja en un 90% con personal operativo y técnico
ecuatoriano y tiene ya un nombre ganado en el negocio del servicio de

reacondicionamiento de Pozos.

1.1.2 UBICACION

La base fija de operaciones y campamento estd situado en la ciudad de
Francisco de Orellana (El Coca) en la Provincia de Orellana, Regién Amazénica, y
tiene en sus facilidades una extension de 4 hectareas ubicadas en el km 5 de la

Via Coca-Lago Agrio. En esta base de operaciones se encuentran las



instalaciones de oficinas administrativas, viviendas para personal técnico y
administrativo, instalaciones para servicios auxiliares, bodegas, taller mecanico
completo, servicios mecanicos para reparacion de los RIGs (torres de
reacondicionamiento), patios para tuberias, areas verdes, areas deportivas, etc.
Ademas la empresa cuenta con sus propias oficinas administrativas en pleno

centro de negocios en la ciudad de Quito.

1.1.3 SERVICIOS
La empresa ofrece basicamente servicios de reacondicionamiento de pozos de
petréleo, servicio para el cual dispone de cuatro equipos de reacondicionamiento

en la Region Oriental del Ecuador o también llamada amazénica.

Desde el afio 1996 ha reacondicionado mas de 1000 pozos de petréleo, ademas
de contar con sus propios talleres mecanicos y eléctricos para dar mantenimiento

continuo a los mismos.

1.1.4 EXPERIENCIA

Desde el afio 1995 ininterrumpidamente viene prestando los servicios de
reacondicionamiento a la estatal EP PETROECUADOR , ademas de haber dado
servicios a otras compafias privadas extranjeras como: PETROAMAZONAS EP,

ORYX, BELLWETHER, PETROBELL, LUMBAQUI OIL, TECPETROL entre otras.

En el afio 2003 obtuvo la acreditacion ISO 9001:2000, siendo la primera
Compafiia en el Ecuador en obtener este sello de calidad en la rama de
reacondicionamiento de pozos. La misma que fue actualizada en febrero del 2009

a la versién ISO 9001:2008.



Adicionalmente desde el afio 2008 cuenta con la certificacion ISO 14001:2004, y
desde el afio 2009 se ha certificado acorde a los requisitos de la norma OHSAS
18001:2007 comprometiéndose asi a la gestion en la rama de la seguridad
industrial y salud ocupacional.

En lo que se refiere a la implantacion de un sistema de Seguridad y Salud
Ocupacional, la empresa se ha certificado con el sistema de gestion OHSAS
18001:2007 pero a pesar de esto no llega a cumplir con todas las obligaciones
nacionales en materia de SSO ( Seguridad y Salud Ocupacional ) por lo que en la
actualidad se halla trabajando en el cumplimiento de lo que dictamina el decreto
CD 390 que presenta un modelo de gestidén de riesgos técnicamente idéneo para
su aplicacion en las empresas para su posterior verificacion de cumplimiento por
medio del Sistema de Auditorias de Riesgos del Trabajo (SART); esto le permitira
a la empresa estar al dia con el cumplimiento de la normativa nacional vigente.

El modelo de gestion propuesto en esta tesis toma como referencia el del modelo
ecuatoriano del CD 390 para su validez en el ambito nacional y su conformidad en

caso de cualquier auditoria al mismo.
1.1.5 MISION DE LA EMPRESA

Proporcionar a sus clientes un servicio eficiente y de calidad cumpliendo con
todos los estandares y normas internacionales que la industria petrolera exige,

siendo una compafia socialmente responsable con su entorno.
1.1.6 VISION DE LA EMPRESA

Ser en los préximos 5 afios la empresa lider en la prestacion de servicios de
reacondicionamiento de pozos, perforacion y provisibn de tuberia, asi como
convertirse en una operadora de campos petroleros dentro del pais como en el

exterior, que trabaje en favor al bienestar social y respete el medio ambiente



1.1.7 POLITICA INTEGRAL DE QHSE

La empresa ejecuta en forma eficiente el servicio de reacondicionamiento de
pozos petroleros apoyandose en un sistema integrado de gestion disefiado bajo
las normas ISO 9001:2008, ISO 14001:2004, OHSAS 18001:2007 y también
ajustandose a la normativa nacional aplicable y vigente en temas de salud,
seguridad y medio ambiente, comprometiéndose entre otros para el interés de
este estudio a:

» Cumplir con los requisitos legales y normas aplicables vigentes que
suscriba la empresa, relacionados con la calidad, el medio ambiente y la
seguridad y salud ocupacional.

» Otorgar los recursos necesarios que hagan posible el cumplimiento de la
politica integral de QHSE

» Prevenir lesiones y/o enfermedades en sus trabajadores

» Gestionar técnicamente los factores de riesgo identificados en la empresa
para mitigar las consecuencias en la seguridad y salud de los empleados

» Capacitar a todo el personal para prevenir accidentes, enfermedades y
contaminacion al medio ambiente.

» Mejorar en forma continua el sistema integrado



1.2. PROBLEMA QUE PRETENDE ABORDAR

A lo largo de los ultimos afos la industria de reacondicionamiento y perforacion de
pozos petroleros ha enfrentado un problema reiterativo que tiene que ver con la
recurrente presencia de accidentes que han tenido como consecuencia lesiones a
las manos y sus dedos. Esto como consecuencia directa del manejo continuo de
tuberia y maquinas manuales o semiautomaticas de gran peso y tamafio que por
sSu movimiento constante ocasionan golpes y presentan muchos puntos de corte y
pellizco en su estructura, lo cual hace de su manejo una actividad de riesgo en las
operaciones diarias. La empresa a la cual se propone el presente modelo de

gestion no esta a salvo del problema presentado.

1.3. ANTECEDENTES EN EL SECTOR DE LA EXPLOTACION

PETROLERA LOCAL

El Ecuador tiene ya alrededor de cuarenta afios de explotacion petrolera, en los
cuales siempre se ha sabido del riesgo existente en las actividades de perforacion
y workover, ya que en ellas es donde se presentan todos los tipos de riesgo
conocidos y a consecuencia de los mismos se han materializado desde lesiones
leves como pequeiios golpes, cortes y rasguiios, lesiones causantes de
incapacidades y hasta la pérdida de vidas de los trabajadores que estan en
contacto directo con estas actividades.

De todos los riegos presentes en la industria de hidrocarburos, por el manejo de
objetos con superficies aceitosas, por movimiento de maquinaria grande y
pesada y por trabajos que se realizan a elevadas alturas, son los riesgos de tipo
mecanico los que prevalecen y entre ellos destacan los golpes, cortes y pellizcos

en las manos de los operarios.



1.3.1 ESTADISTICA LOCAL

Es apenas desde el afio 2004 que se llevan registros de accidentabilidad en el
pais, de los cuales, por ser de libre acceso, se ha conseguido datos desde el afio
2006 hasta el afio 2011, exceptuando los del afio 2009 que reposan en el archivo
pasivo de la subdireccién de prevencion de riesgos sin que hasta la fecha de
finalizacion de la presente tesis se pudieran conseguir.

Es de gran importancia sefialar que existe un sub-registro en los datos
consultados, debidos seguramente a que recientemente en el pais se esta
cambiando la manera de controlar los riesgos de trabajo. En las empresas, por
medio de un modelo que entre sus principales lineamientos obliga ya a las
empresas a reportar los accidentes ocupacionales a las subdirecciones de riesgos
de trabajo del Instituto Ecuatoriano de Seguridad Social (IESS) que desde hace
un par de afios atras se estan implementando de a poco en todas las provincias
del pais para facilitar el reporte de accidentes.

Esto se corrobora por un estudio hecho en el afio 2011 por el Instituto de Salud y
Trabajo del Pert para verificar la situacion de los paises andinos en materias de
seguridad y salud en el trabajo, en donde, entre otros asuntos, se topa el tema de
sub-registros y se comparan las tasas de accidentabilidad de la poblacién afiliada
en otros paises de la regién, “como es la de Colombia que para el afio 2003 fue
de 6.07%, de Peru que fue de 4.43%, Venezuela fue de 11,23 % y Bolivia que fue
de 0.8% , la tasa del Ecuador aparece mucho mas baja, lo que sugiere la

existencia de un alto sub-registro. No se cuentan con estudios nacionales sobre



este problema por lo que es dificil hacer aproximaciones a la magnitud del

mismo.”*

Tabla No.1

Accidentes de trabajo clasificados por rama de actividad y lugar de ocurrencia afio 2006

Fuente: Subdireccidon General de Riesgos del Trabajo IESS, Boletin Estadistico No.16

Comision de En el En el

Rama de actividad servicio trabajo trayecto Total
Agricultura, silvicultura, caza y pesca 29 349 39 417
Comercio por mayor y menor, restaurantes
y hoteles 66 449 76 591
Construccion 8 193 41 242
Electricidad, gas y agua 16 201 31 248
Establecimientos financieros, Seguros,
bienes, inmuebles y servicios prestados a
empresas 133 1183 203 1519
Explotacion de minas y canteras 25 1 26
Industrias manufactureras 44 866 173 1083
Servicios sociales, comunas y personales 81 830 123 1034
Transporte, almacenamiento y
comunicaciones 41 229 65 335
Total 418 4325 752 5495
Porcentaje 7,61% 78,71% 13,69% 100%

' Diagnostico Situacional en Seguridad y Salud en el Trabajo [Internet]. Perd: Instituto

Salud y Trabajo ISAT; 2011. Disponible en: http: //www.isat.org.pe.



http://www.isat.org.pe/

Tabla No.2

Accidentes de trabajo clasificados por rama de actividad y lugar de ocurrencia afio 2007

Fuente: Subdireccidon General de Riesgos del Trabajo IESS, Boletin Estadistico No.16

Comision de En el Enel
Rama de actividad servicio trabajo trayecto TOTAL
Agricultura ,silvicultura, caza y pesca 55 309 122 486
Comercio por mayor y menor, restaurantes y
hoteles 87 470 144 701
Construccion 60 341 80 481
Electricidad, gas y agua 35 165 100 300
Establecimientos financieros, Seguros, bienes,
inmuebles y servicios prestados a empresas 117 795 287 1199
Explotacion de minas y canteras 41 2 43
Industrias manufactureras 157 985 246 1388
Servicios sociales, comunas y personales 88 773 358 1219
transporte, almacenamiento y comunicaciones 145 229 113 487
Total 744 4108 1452 6304
Porcentaje 11,80% 65,17% 23,03% 100%
Tabla No. 3
Accidentes de trabajo clasificados por rama de actividad y lugar de ocurrencia afio 2008
Fuente: Subdireccidon General de Riesgos del Trabajo IESS, Boletin Estadistico No.16
Comisidn de Enel Enel
Rama de actividad servicio trabajo trayecto Total
Agricultura, silvicultura, caza y pesca 12 374 55 441
Comercio por mayor y menor, restaurantes y
hoteles 77 883 258 1218
Construccion 9 322 25 356
Electricidad, gas y agua 24 361 30 415
Establecimientos financieros, Seguros, bienes,
inmuebles y servicios prestados a empresas 152 1463 277 1892
Explotacion de minas y canteras 1 86 7 94
Industrias manufactureras 112 1402 243 1757
Servicios sociales, comunas y personales 78 1182 202 1462
Transporte, almacenamiento y
comunicaciones 29 281 83 393
Total 494 6454 1180 8028
Porcentaje 6,20% 79,10% 14,70% 100%




Tabla No. 4

Accidentes de trabajo clasificados por rama de actividad afios 2010y 2011

Fuente: Seguro General de Riesgos del Trabajo IESS

RAMA DE ACTIVIDAD ANO 2010 ANO 2011
Agricultura, silvicultura, caza y pesca 1563 1783
Explotacion de minas y canteras 269 199
Industrias manufactureras 2135 2444
Electricidad, gas y agua 218 338
Construccion 608 622
Comercio al por mayor y menor, restaurantes y hoteles 986 1269
Transporte almacenamiento y comunicacién 467 416
Establecimientos financieros, seguros y bienes muebles 547 460
Servicio comunal, social y personal 1111 1774
Total 7904 9305

Tabla No. 5

Accidentes de trabajo calificados por la ubicacién de lalesién

Fuente: Seguro General de Riesgos del Trabajo IESS

ACCIDENTES DE TRABAJO CALIFICADOS POR UBICACION DE LA LESION

UBICACION DE LA LESION ANO 2006 | ANO 2007 | ANO 2008 | ANO 2010 | ANO 2011 | TOTAL

CABEZA 367 431 458 992 1035 3283

CUELLO 153 319 180 472 145 1269

TRONCO 402 555 476 1137 898 3468

MIEMBRO SUPERIOR 1682 1529 2320 2498 3328 11357

MIEMBRO INFERIOR 1083 1432 1791 1783 2631 8720

UBICACION MULTIPLE 947 1242 1660 860 1177 5886

LESIONES GENERALES 861 796 1143 162 91 3053
TOTAL 5495 6304 8028 7904 9305

Los cuadros anteriores

relacionados a accidentes reportados en el global de las industrias en el Ecuador.

reflejan estadisticas nacionales de cinco afios
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En la actividad de explotacion de minas y canteras que abarca a la actividad de
reacondicionamiento de pozos, a pesar de que se sabe por observacion que
existe una presencia considerable de accidentes, sin embargo no se refleja en
estas estadisticas.

Probablemente esto es debido a que muy pocas empresas reportan accidentes,
debido muchas veces al desconocimiento de la ley, la falta de concientizacion de
los empleadores y también a la falta de subdirecciones regionales de riesgos de
trabajo en lugares remotos que es donde se desarrolla la actividad petrolera en el
pais.

También se tienen estadisticas globales de las partes del cuerpo lesionadas,
teniendo a los miembros superiores, que incluyen a las manos, entre las partes
gue mas consecuencias sufren en los accidentes reportados. Cabe mencionar
gue no se tienen datos de partes lesionadas especificamente en la industria de

petréleo.

1.3.2 ESTADISTICA DEL CONTINENTE AMERICANO

Latin American Drilling Safety (LADS) , es una asociacion creada para ser el
canal de comunicacion por excelencia en materia de salud, seguridad y proteccion
del medio ambiente en la industria de las operaciones en pozos petroleros y que
consta de capitulos en algunos paises latinoamericanos como Peru, Argentina,

México, Bolivia, Colombia y Ecuador.

Esta asociacion en el Ecuador y en los otros paises miembros, se ha dedicado,
entre otras actividades en pro de la seguridad y salud en el trabajo, a recopilar
datos de diversos accidentes en todas las empresas asociadas y se los ha

resumido en diferentes triangulos de accidentalidad



Grafico No.1

Triangulo de accidentabilidad afio 2009

Fuente: LADS GLOBAL

11

Fatalidades
LTI
RWC
Casi Accidentes 602
Condiciones y Actos Inseguros 421,357
Grafico No. 2
Tridngulo de accidentabilidad afio 2010
Fuente: LADS GLOBAL
Fatalidades
LTI
RWC 180
Casi Accidentes / 1,703
/
Condiciones y Actos Inseguros / 949,893
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Grafico No. 3

Triangulo accidentabilidad afio 2011

Fuente: LADS GLOBAL

Fatalidades

LTI

RWC 129
Casi Accidentes 1,930
Condiciones y Actos Inseguros R

“‘Lamentablemente no se tienen datos especificos de las partes del cuerpo que
han sido afectadas por estos actos y condiciones inseguras que se han reportado,
sin embargo sabemos que estas han generado muchos accidentes registrables en
manos con pérdidas de tiempo, trabajo restringido, tratamiento médico y hasta la

perdida de esta parte del cuerpo™

Es sobre estas condiciones y actos que se plantea trabajar para evitar los
accidentes en manos debido al manejo de maquinas manuales vy

semiautomaticas.

2 Rojas C. Asistente Administrativa de LADS GLOBAL, 2012.
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1.3.3 ESTADISTICA MUNDIAL DE LA IADC (INTERNATIONAL

ASSOCIATION OF DRILLING CONTRACTORYS)

Esta Asociacion mundial de contratistas de la industria de la perforacion y
mantenimiento de pozos petroleros tiene como fin el unificar a las empresas a
nivel mundial en la parte tecnica de la perforacion y workover; tienen
publicaciones mensuales y dedican una gran parte de su trabajo a la recoleccion
de estadisticas de accidentes suscitados en torres de perforacion vy
reacondicionamiento a nivel mundial, haciendo una clara clasificacion entre el

tipo de lesiones, y las causas que las generan.

Grafico No. 4
Estadisticas IADC 2009, accidentes con bajay la parte lesionada (basado en 38 accidentes)

Fuente: IADC Summary of Occupational Incidents (Central/South America Land Totals)

M piel M codo B hombro
M pies/tobillos M piernas M manos/dedos
brazos torso cabeza
3% 3%

5%
5%
8%

Como se puede observar en el gréafico anterior, en el afio 2009 alrededor del 50
% de lesiones que se han reportado a este organismo han tenido como
consecuencia inmediata una lesién en las manos y dedos de los accidentados, lo
cual es una cifra considerable que induce a una gestién preventiva inmediata.
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Grafico No. 5
Estadisticas IADC 2009, tipos de accidentes con baja (basado en 38 accidentes)

Fuente: IADC Summary of Occupational Incidents (Central/South America Land Totals)

M curtes M sobresfuerzos
M caida a diferente nivel M caida al mismo nivel
M atrapado entre M golpes

Este grafico evidencia las causas de los accidentes con baja reportados y se
puede observar claramente que aproximadamente el 70% de estos tienen su
causa en pellizcos y golpes debido a las diversas operaciones en los taladros de

perforacién y reacondicionamiento.

En el siguiente gréfico realizado con datos de accidentes del 2009, se puede
observar que los puestos mas afectados en los accidentes suscitados son los
correspondientes a los obreros de patio, cufieros y encuelladores abarcando entre

los tres un 81% del total de los puestos expuestos al riesgo.
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Grafico No. 6

Estadisticas IADC 2009, accidentes con baja y el puesto de trabajo (basado en 38

accidentes)

Fuente: IADC Summary of Occupational Incidents (Central/South America Land Totals)

B Supervisores M operador de grua H Asistente maquinista
B Toolpusher B magquinista m encuellador
i cufiero 1 Obrero de patio otros

3%

Se tienen tambien estadisticas relacionadas a accidentes con relacion al equipo o
maquinas causante del mismo, teniendo asi para el afio 2009 que las maquinas
como cufas, elevadores y llaves de todo tipo han sido causantes directas de

aproximadamente el 30 por ciento de los accidentes.
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Grafico No. 7
Estadisticas IADC 2009 relacionadas con el equipo causante (basado en 38 accidentes)

Fuente: IADC Summary of Occupational Incidents (Central/South America Land Totals)

M llaves,elevadores, cuiias B Manejo de tuberia

m Cables B motores,bombas,maquinaria
B Armado Cabezal pozo B Materiales

I Escaleras m Otros

3%\/

3%

59 5%

Al revisar las estadisticas de afio 2010, se ve que continla una misma tendencia
relacionada a los accidentes con lesiones en manos y dedos en la industria con

un 50 % del total de accidentes reportados.

Grafico No. 8
Estadisticas IADC 2010, accidentes con bajay la parte lesionada (basado en 37 accidentes)

Fuente: IADC Summary of Occupational Incidents (Central/South America Land Totals)

M rodillas H cuello M pies/tobillos M piernas
B manos/dedos M brazos I torso M espalda
cabeza W otros

3%

Va
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Con relacion al tipo de accidentes, siguen siendo los pellizcos y los golpes los que
prevalecen con un aproximado del 60% de todos los accidentes reportados.
Grafico No. 9
Estadistica IADC 2010, accidentes con baja y tipo de accidente (37 accidentes)

Fuente: IADC Summary of Occupational Incidents (Central/South America Land Totals)

M vehiculos B contacto quimicos M caida a diferente nivel
M caida al mismo nivel M atrapamientos m golpes
i otros

También sigue la tendencia de accidentes relacionados al puesto de trabajo,
teniendo en este periodo que los accidentes relacionados con obreros de patio,

cufieros y encuelladores abarcan un 73% del total de accidentes
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Grafico No. 10
Estadistica IADC 2010 accidentes con bajay puesto de trabajo (basado en 37 accidentes)

Fuente: IADC Summary of Occupational Incidents (Central/South America Land Totals)

M soldador B chofer M supervisor
M operador grua B macanico m tool pusher
M Maquinista/asistente W encuellador cufiero

3

 obrero de patio

6% 3%

3%

44%

L/

De igual forma para este afio 2010 se tienen estadisticas que hacen referencia a
la maquinaria causante de dichos accidentes, teniendo que el manejo de llaves,

elevadores y cuias son causantes de un 30% del total de accidentes.

Grafico No. 11
Estadistica IADC 2010, accidentes con bajay el equipo causante (37 accidentes)

Fuente: IADC Summary of Occupational Incidents (Central/South America Land Totals)

M llaves,elevadores ,cufias B manejo de tubulares

B motores,bombas,maquinaria H transporte aereo/terrestre
M gradas M armado cabezal pozo

B materiales M lineas de presion

M pisos H equipos de suelda

4%

4%

4%§

/7

4%

4%
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El 2011 mantiene una tendencia alta de accidentes de trabajo que involucran

lesiones en las manos, teniendo en este periodo un 50% del total.

Grafico No. 12
Estadistica IADC 2011, accidentes con baja y la parte lesionada (basado en 35 accidentes)

Fuente: IADC Summary of Occupational Incidents (Central/South America Land Totals)

M rodillas H cuello M pies/tobillos M piernas

B manos M brasos i cabeza

3% 3%

/)

En cuanto al tipo de accidentes, los golpes y pellizcos son los predominantes,

teniendo para este periodo en particular mas del 80% del total.
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Grafico No. 13
Estadistica IADC, accidentes con baja y tipo de accidente (35 accidentes)

Fuente: IADC Summary of Occupational Incidents (Central/South America Land Totals)

3% 3%

|/

M contacto con llamas
B contacto con quimicos
M caidas a diferente nivel

M golpes

M atrapado entre

M otros

Por dltimo en lo relacionado a los accidentes por puesto de trabajo y equipo
causante, en el afio 2011 se tienen las mismas tendencias anteriores, lo cual
indica que falta una gestion técnica de prevencion de accidentes en estos puestos
de trabajo enfocados al manejo de las maquinas que utilizan y serian la fuente

principal de las lesiones en manos y dedos.

“For 2011 contractors reported 2947 recordable incidents and 838 lost-time
incidents, including 18 fatalities. The largest percentage of fatalities occurred to
workers who had between one and five years of service. Most of the reported

victims were floormen.” 3

* Industry LTI rate falls to record-low 0.34 in 2011, ISP data shows. Health, Safety, Environment &

Training, International Association of Drilling Contractors official magazine. 2012; 140.



Grafico No. 14
Estadisticas IADC 2011 accidentes con bajay el puesto de trabajo (35 accidentes)

Fuente: IADC Summary of Occupational Incidents (Central/South America Land Totals)

M soldador B mecanico M electricista
M tool pusher B maquinista/asistente M encuellador
m cufiero m obrero de patio " otros

3% 3%

Grafico No. 15
Estadistica IADC, accidentes con bajay el equipo causante (basado en 35 accidentes)

Fuente: IADC Summary of Occupational Incidents (Central/South America Land Totals)

M cables y cadenas H mezclador de quimicos ® equipos de suelda
M plataformas M gruas M lineas de presion
m armado cabezal pozo M motores,bombas " llaves,elevadores,cufias

 tubulares [ otros
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1.3.4 ESTADISTICAS DE LA EMPRESA EN ESTUDIO.

Tabla No. 6
Porcentaje de lesiones en manos de la empresa en estudio

Fuente: Archivo de la empresa

, NUmero de
Numero de .
) accidentes con
o accidentes ., :
Aino : lesion en manos Porcentaje
registrados : :
: debidos al manejo
con baja d . .
e maguinas
2009 8 4 50%
2010 4 3 75%
2011 9 6 67%

La tabla anterior muestra el porcentaje de accidentes con lesiones en manos del
total de accidentes reportados con baja desde el afio 2009 hasta el afio 2011. Se
puede ver claramente que los porcentajes correspondientes de los tres afios no
bajan del 50% y llegando en un afio hasta el 75% del total de accidentes con

consecuencias en estas partes del cuerpo.

La mayoria de estos accidentes incluyen a puestos de trabajo como cufieros,
obreros de patio y encuelladores, siendo las causas mas frecuentes el pellizco o
(atrapado entre) partes moviles, los golpes y los cortes con diferentes tipos de
magquinas manuales o semiautomaticas que se maneja a diario en estos puestos

de trabajo.

En base a todas las estadisticas expuestas anteriormente, se pone en evidencia
gue los porcentajes de accidentes causantes de lesiones en manos y dedos en
las operaciones de reacondicionamiento de pozos, es visiblemente mayor a las
ocasionadas en las demas partes del cuerpo, siendo los pellizcos, cortes y golpes

con maquinas la causa principal.
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Con lo antes mencionado se crea un claro antecedente y fundamento tedrico para

realizar la presente tesis y tratar por medio de un modelo de gestién el bajar en un

futuro cercano los porcentajes mostrados al compartir el modelo con las empresas

relacionadas con este negocio.

1.4. JUSTIFICACION DEL ESTUDIO

Ante la problematica planteada en el numeral anterior, se propone el desarrollo de

un modelo de gestion técnicamente idoneo que permita:

La prevencion de accidentes en la empresa

La prevencion de lesiones leves, graves y hasta incapacitantes en dedos y
manos que afectan directamente a los trabajadores que operan las
magquinas relacionadas con el reacondicionamiento de pozos.

Disminuir el ausentismo laboral y el trabajo restringido que estas lesiones
ocasionan, ademas de sus consecuencias indirectas tales como
reemplazos imprevistos, perdidas en tiempos de operacion, multas y hasta
promociones laborales prematuras (sustitutos) , que ocasionan otro tipo de
riesgo por la falta de un entrenamiento prolongado y adecuado del
empleado.

Disminuir los costos directos e indirectos a consecuencia de estos
accidentes.

El cumplimiento de diversos requisitos legales nacionales e internacionales
en materia de seguridad y salud ocupacional que obligan a las empresas a
realizar una evaluacion técnica de riesgos y planificar y adoptar las

medidas necesarias para la prevencion , siendo los mas importantes:
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Convenio 155 de la OIT sobre seguridad y salud de los trabajadores y
medio ambiente de trabajo.

Convenio 119 de la OIT relativo a la proteccion de maquinaria

Instrumento Andino de Seguridad y Salud en el Trabajo - Decision 584
Reglamento del Instrumento Andino de Seguridad y Salud en el Trabajo-
Resolucion 957

Articulo 410 del cddigo laboral ecuatoriano donde se establecen las
obligaciones de las empresas con respecto a la prevencion de riesgos
Reglamento de seguridad y salud de los trabajadores y mejoramiento del
medio ambiente de trabajo, Decreto N° 2393.

CD 390, Reglamento general del Seguro General de Riesgos de Trabajo
Ley Espafiola de Prevencion de Riesgos Laborales, Ley 31/1995 y el
Reglamento de los Servicios de Prevencion, RD 38/1997

Reglamento de Seguridad en las Maquinas RD 1644/2008

Disposiciones Minimas De Seguridad y Salud para la Utilizacién por los
Trabajadores de los Equipos de Trabajo RD 1215/1997

Si bien existen programas y campafias para prevencion de accidentes en
manos de empresas de renombre en la industria; al investigar los mismos
se discierne que estos actlan mas por observacién y van enfocados
directamente a la concientizacion del personal.

Lo que se plantea en la elaboracion de este modelo integral de gestion, es
un proceso técnico, iniciando por la identificacién, medicién y evaluacion de
los riesgos mecanicos que ocasionan lesiones en manos en las

operaciones de reacondicionamiento y a partir de esto proponer todas las
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medidas de control y prevencion pertinentes, comenzando por la fase de
disefio para terminar en la fase de control en el trabajador.

Este modelo tiene forma genérica y puede ser aplicado por otras
empresas de la rama ya que se aporta con el proceso técnico del que
carecen y completando asi sus programas, lo cual lo hace novedoso.

e Ademas de lo antes mencionado, las empresas necesitan competir en
mercados nacionales e internacionales y para ello necesitan de la
aplicacion de un sistema de gestion técnicamente elaborado en cuanto a
prevencion de riesgos laborales que aseguren a sus clientes su buen
proceder en cuanto a Seguridad y Salud Ocupacional. Asi, las compariias
contratantes evitan costos por responsabilidades solidarias en caso de
accidentes, lo cual le daria una ventaja competitiva frente a otras empresas
y por ende rentabilidad.

o “De datos internacionales se conoce que a los paises en vias de desarrollo
la siniestralidad le cuesta un 10% (entre el 8 y 11%) del PIB.

El PIB en el Ecuador es de 65000 millones USD, puede afirmarse que la
accidentalidad nos cuesta 6500 millones anuales. Por lo tanto la conclusion
ineludible estd basada en la importancia de prevenir los siniestros

laborales.”

* Calisto M. Los costos de la siniestralidad. Revista Técnica Informativa del Seguro
General de Riesgos del Trabajo/ Ecuador. 2012; 50 (5).
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Sin embargo de que se han realizado varias campafas enfocadas a la
prevencion de accidentes en manos en diversas empresas a nivel local y
mundial, se ve que la tendencia a los accidentes en manos no ha bajado, lo
que se puede ver claramente en las estadisticas presentadas en este
modelo que reflejan un mayor porcentaje de accidentes en manos que en
otras partes del cuerpo, las mismas que estan relacionadas con el manejo
de maquinas en los puestos de trabajo susceptibles como el del
encuellador, cufiero y obrero de patio. Esto tiene que ver principalmente
con la falta de una gestiébn completa de riesgos que incluyan un estudio
sistematico en prevencion de riesgos desde su estimacion, medicién,
evaluacion, las acciones correctivas o preventivas del caso en el disefio,
fuente, medio de transmisién y en el propio trabajador, hasta la propuesta
de una mejora continua que engloban una gestion adecuada para prevenir

el riesgo.
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2. OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GENERAL

Desarrollar un modelo de gestion preventiva, técnicamente realizado, para la

reduccion de accidentes en manos debido al manejo de maquinas manuales y

semiautométicas en las operaciones de reacondicionamiento de pozos petroleros.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Identificar las maquinas que presenten riesgo de lesionar manos, en las
operaciones de reacondicionamiento de pozos petroleros.

Hacer una estimacion cualitativa inicial de los riesgos encontrados

Medir mediante un método especifico y aceptado aquellos riesgos
identificados.

Realizar una evaluacion final de los riesgos detectados dando prioridades
de actuacion a los cualificados como moderados, importantes e
intolerables.

Proponer acciones correctivas y preventivas que se puedan aplicar desde
el mismo disefio de las maquinas, en la fuente del riesgo, pasando por el
medio de transmision, y finalmente en el propio trabajador.

Justificar la realizacién de las medidas preventivas y correctivas para su

respectiva inversion.

2.3 OBJETIVOS SECUANDARIOS

Compartir el modelo de gestion propuesto con las empresas que tienen
como actividad el reacondicionamiento de pozos petroleros, para que lo
apliguen con sus trabajadores y haya un beneficio mas grande en la
industria.

Crear el precedente de una necesidad para la realizacion de un modelo de
gestion similar en la industria de la perforacion de pozos donde existen
actividades, que aungue son similares a las de reacondicionamiento, son

mucho mas riesgosas.
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e Elaborar el primer modelo de gestion técnica para la prevencion de
accidentes en manos debido al manejo de maquinas manuales y

semiautomaticas en actividades de reacondicionamiento de pozos.

2.4 HIPOTESIS DEL ESTUDIO

¢Es posible desarrollar un modelo de gestion técnicamente idéneo para la
prevencion de accidentes en manos causados por el manejo de maguinas
manuales y semiautomaticas en el proceso de reacondicionamiento de pozos

petroleros?
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3. METODOLOGIA

3.1 METODOLOGIA A UTILIZAR

Para el desarrollo del presente modelo de gestion para la prevencion de
accidentes en manos en las actividades de workover, se propone el desarrollo de
forma técnica acorde a lo que determina la especialidad de seguridad industrial y

lo que dictamina el marco legal vigente en esta materia.
El mismo que constara de la siguiente metodologia:

¢ Identificacion del Proceso de reacondicionamiento de pozos

e Identificacibn de maquinas causantes de las lesiones en manos y dedos
en el proceso de reacondicionamiento

¢ Identificacién de los puestos de trabajo expuestos al riesgo de lesiones en
manos y dedos en el proceso de reacondicionamiento

e identificacion de riesgos mecanicos por manipulacion de maquinas
manuales y semiautomaticas

e Evaluacion inicial de los riesgos mecanicos identificados.

e Medicion de los riesgos estimados

e Evaluacion final de riesgos

e Eleccién en el disefio de maquinas seguras

e Propuesta de medidas preventivas y correctivas en la fuente

e Propuesta de medidas preventivas en el medio de dispersion

e Propuesta de medidas preventivas en el receptor.

e Propuesta de medidas preventivas complemetarias

e Justificacion de la accion preventiva

e Mejora continua de gestion



30

3.2 POBLACION Y MUESTRA

El desarrollo de este apartado se ha considerado hacerlo més adelante en la
parte de “desarrollo del modelo de gestibn” ya que se ha visto necesario
primeramente dar una idea de lo que es el reacondicionamiento de pozos
petroleros, de que partes consta, cuales son las maquinas peligrosas y entonces
si detallar cudl seria la poblacion expuesta a diferentes tipos de riesgos que tienen

como consecuencia final una lesién en las manos.
3.3 TIPO DE ESTUDIO

El siguiente estudio tiene caracter investigativo porque se analizaran los riesgos
gue son causa de accidentes en manos en los taladros de reacondicionamiento
de pozos, asi como las mejores técnicas de prevencion de los mismos a través

de la eleccién de la mejor maquina, medidas de ingenieria y capacitacion.

Tiene caracter tedrico también ya que al consultar estadisticas variadas
concerniente al tema se provee de un sustento técnico para la elaboracion del

mismo

Finalmente es de caracter practico ya que se espera que la elaboracion de este
modelo de gestion sirva para su aplicacion futura en las empresas nacionales e

internacionales relacionadas con este negocio.
3.4 MATERIALES

Para la elaboracion de este modelo de prevencion se necesitara de los siguientes

materiales y recursos de apoyo de logistica tales como:

» Computador personal y de escritorio para procesamiento de datos y
elaboracién de escritos, tablas y graficos

» Cuaderno o libreta de anotaciones en campo

» Céamara de fotos para recopilacion de imagenes en campo necesarias para
la elaboracion del modelo de gestidn

» Material bibliografico variado que incluye libros técnicos, publicaciones en
revistas, normativa nacional e internacional.

» Software para realizar texto, hojas de calculo, graficos, presentaciones.
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» Acceso a Internet a modo de consulta

» Transporte terrestre y aéreo para realizar observaciones y anotaciones en
campo

» Equipo de proteccion personal para realizar el trabajo en campo

» Maquinas estudiadas a escala de poliestireno.

3.5 FASES DEL ESTUDIO

Se presenta un cuadro aproximado de las fases del estudio con el tiempo
aproximado que tomara la finalizacion de cada fase. Vale recalcar que esto podréa
variar en el transcurso de acuerdo a la disponibilidad de tiempo, recursos y a

modificaciones que se necesiten hacer en la marcha

Tabla No. 7
Planificacion de Actividades

Fuente: Autor

Fecha de Duraciéon en |Fechade
Actividades inicio dias fin
* Diagnastico inicial 15/10/2011 60 13/12/2011

* Desarrollo del programa segun
metodologia expuesta

13/12/2011 60 10/02/2012
* Propuesta de acciones
correctivas y preventivas
10/02/2012 30 10/03/2012
*Analisis de conclusiones y
recomendaciones
10/03/2012 30 08/04/2012

* Elaboracion de tesis 08/04/2012 150 05/09/2012
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4. DESARROLLO DEL MODELO DE GESTION

Para realizar el modelo de gestion para la prevencion de accidentes en manos es
importante comenzar identificando el proceso de reacondicionamiento de pozos e
identificar maquinas manuales y semiautomaticas, que son las causantes
directas de los accidentes en manos en los operarios en los puestos mas

susceptibles.

4.1 IDENTIFICACION DEL PROCESO DE
REACONDICIONAMIENTO DE POZOS O TAMBIEN LLAMADO
WORKOVER

El proceso de workover en pozos petroleros nace en el pais desde el mismo
instante que se terminaron de perforar los primeros pozos en la region Norte de la
provincia de Napo, lo que ahora es la provincia de Sucumbios, al darse la
necesidad de que una vez acabada la tarea de perforar el pozo petrolero
mediante el uso de una torre de perforacion, se posicione en su lugar una torre de
reacondicionamiento que resulta muy parecida a la anterior , aunque mMas

pequefia

El objetivo de esta, es el continuar con el trabajo de bajada de tuberia de
produccion y asi la torre de perforacion sale para ser utilizada en la perforacion
de otros pozos programados mientras la torre de workover pone a punto el
anterior pozo para que este empiece a producir el petréleo para su

aprovechamiento final.

Este proceso se realiza para no subuitilizar la torre de perforacion en otras labores
qgue no fueran concretamente las de perforar el pozo, dejando ese trabajo para
una torre mas pequefia que ademas cobra en su tarifa diaria casi la cuarta parte
de lo que cobra la torre de perforacion por realizar el mismo trabajo, en el mismo
tiempo y de una forma mas eficiente ya que han sido disefiadas para ese trabajo

en particular.
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Imagen No. 1 Imagen No. 2
Torre de perforacién Torre de Workover
Fuente: Autor Fuente: Autor

En adelante, las torres de workover llegaron a ser requeridas en la industria para
otros trabajos, ya que por su versatilidad y costos de operacion se las dejo de
utilizar solamente para completar la tuberia definitiva, sino que empezaron a ser
empleadas para hacer diversos trabajos en pozos con baja produccién debido a
roturas en la tuberia, fallas en las bombas electro sumergibles, taponamientos,
cementaciones, y diversas actividades que empezaron a ser resueltas por el
trabajo de la torre de workover dejando al final un pozo con una produccion
deseada . Es por eso que a esta actividad en la actualidad también se le ha dado

el nombre de mantenimiento de pozos petroleros.

La empresa en donde se ha hecho el estudio para el presente modelo, tiene a la
fecha cuatro torres de reacondicionamiento, tres de procedencia Americana de la
marca National Oil Well con una edad de uso de entre 10 y 15 afios continuos, y
una torre de procedencia rumana de la marca UPET relativamente nueva con 2

anos de servicio.
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A la fecha de realizacion del presente modelo, las tres torres americanas estan al
servicio de la estatal EP PETROECUADOR Yy realizando trabajos bajo érdenes de
servicio en diversas empresas privadas, mientras que la europea esta a servicios
de la empresa estatal PETROAMAZONAS EP .Las torres van recorriendo la parte
Nororiental del pais en el territorio que comprende a las provincias de Orellana y
Sucumbios, donde van reparando los pozos designados por estas operadoras
(clientes) de acuerdo a un programa previo establecido por las mismas.

Grafico No. 16
Proceso del reacondicionamiento de pozos

Fuente: Autor

Viaje de
entrada de
tuberia
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4.2 IDENTIFICACION DE MAQUINAS CAUSANTES DE LAS
LESIONES EN MANOS Y DEDOS EN EL PROCESO DE
REACONDICIONAMIENTO

Se debe comenzar definiendo a una maquina como el “artificio para aprovechar,

dirigir o regular la accion de una fuerza™

El proceso de reacondicionamiento tiene, como componente imprescindible de su
operacion, varios tipos de maquinas manuales y semiautométicas. Estas
maquinas son accionadas en unos casos por fluido hidraulico o neumético segun

el modelo y en otras por accién mecanica del operario sobre la misma.

En el caso de la manipulacion manual se aplican fuerzas y torques directos en la
maquina que al no ser bien manejados y canalizados se convierten en un
potencial riesgo causante de lesiones en las manos por golpes, cortes y pellizcos
(atrapado entre), los cuales pueden ser originados por los movimientos de las
distintas partes o elementos de la maquina o por las piezas a trabajar que en este
caso seria la tuberia. Las maquinas que son causantes de las lesiones en manos
y dedos que son parte de este modelo de gestion se clasifican por sus

movimientos en:

e Movimientos de rotacion
¢ Movimientos alternativos y de traslacion
¢ Movimientos de rotacién y de traslacion

e Movimientos de oscilacion

A continuacion se detalla cada una de las maquinas, tomando en cuenta sus
caracteristicas de movimiento y de funcionamiento relevantes para el desarrollo

de este modelo.

5 ~: - . . ~
Diccionario de la Real Academia Espafiola.
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4.2.1 CUNAS
Imagen No. 3 Imagen No. 4
Vista frontal cufia de workover Cufia de workover acostada
Fuente: Autor Fuente: Autor

Son piezas manuales de movimientos alternativos y de traslacién que se accionan
conjuntamente entre dos operarios (cufieros), compuesta de aleaciones
metélicas muy resistentes y flexibles con insertos y otros dispositivos de agarre,
empleadas para sostener toda la sarta de tuberia viajando por el hueco desde la
mesa rotatoria durante el viaje de bajado o sacado de tuberia del pozo y asi
evitar que la sarta de tubos se resbale hacia adentro del hoyo cuando se esta
enroscando o desenroscando la tuberia.

Las cufias encajan perfectamente alrededor de la tuberia, ya que la accion de
estas cambia la direccién de la fuerza vertical (hacia abajo), ejercida por la tuberia
y la convierte en fuerza lateral o transversal contra la tuberia. El tamafio de las
cufias debe ser siempre adecuado para la tuberia que se esté manejando, ya que
del buen contacto de ellas con la tuberia, dependera el agarre efectivo entre las
dos partes sin crear problemas operacionales.

Esta maquina presenta riesgo de pellizcos en las manos por sus compuertas de
apertura, al quedar dedos atascados entre la tuberia, posee también insertos
filosos que pueden ocasionar cortes y también puede ocasionar golpes contra
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otras maquinas como el elevador en caso que este baje sin control y choque

contra la cufia

Imagen No. 5 Imagen No.6
Manos en riesgo en cufias Manos en riesgo en cufias
Fuente: Autor Fuente: Autor

Imagen No. 7
Manos en riesgo en cufias

Fuente: Autor
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4.2.2 LLAVES DE POTENCIA

También llamadas comunmente como tenazas o llaves lagarto por su forma, son
maquinas semiautomaticas con movimientos de rotacion y de traslacion que se
usan como un complemento de las cufas para realizar las actividades de ajuste y
desajuste de tuberia con ayuda de un torque hidraulico, para proceder luego con
la actividad de enrosque o desenrosque segun sea la actividad a realizar en ese

momento.
Imagen No. 8 Imagen No. 9
Llave de potencia o tenaza Llave de potencia o tenaza
Fuente: Autor Fuente: Autor

Dos juegos de llaves y dos operarios capacitados son necesarios para enroscar y
desenroscar tuberia para hacer una conexién mientras se esta haciendo el viaje
de tuberia hacia dentro del hoyo, la una llave ejerce las veces de llave de torque
para el ajuste y a su vez se coloca la otra como contra fuerza o aguante, ya que
impiden que la tuberia gire mientras se la esta desacoplando del otro tubo. El

mMismo proceso se repite para la tuberia que se saca del pozo.
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Estas llaves constan de mandibulas o quijadas que se pueden graduar
manualmente dependiendo del tamafio de diametro de la tuberia con la que se

esté trabajando.

Estas llaves presentan un riesgo a las manos de los operarios ya que en su
estructura se hallan partes moviles, compuertas y dientes donde se pueden
atrapar y cortar los dedos, también hay el riesgo de que las manos se lleguen a

golpear por la tuberia que se esta moviendo en la operacion.

Imagen No. 10 Imagen No. 11
Manos en riesgo en llaves tenaza Manos en riesgo en llaves tenaza
Fuente: Autor Fuente: Autor

Imagen No. 12
Manos en riesgo en llaves tenaza

Fuente: Autor
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4.2.3 LLAVE DE TORQUE HIDRAULICO

Estas llaves semiautométicas con movimientos de rotacion y traslacion son las
mas grandes y pesadas de este conjunto de maquinas Yy son accionadas
normalmente por energia hidraulica, aunque también existen las de tipo
neumatico. Se componen de una llave y una contra llave superpuestas entre si,
las cuales por medio de una cantidad considerable de torque se encargan de
enroscar y desenroscar rapidamente las uniones de tuberia para luego ser

ajustadas o desajustadas por las llaves tenaza segun sea el caso.

También posee en su estructura insertos que al estar en movimiento ocasionan
riesgo a las manos de los operarios. Puede haber cortes y mutilaciones por su
mal manejo, ademas de golpes con la tuberia y con las otras maquinas en

movimiento.

Imagen No. 13 Imagen No. 14

Vista lateral llave hidraulica Vista frontal llave hidraulica

Fuente: Autor Fuente: Autor
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Imagen No. 15
Manos en riesgo en llave hidraulica

Fuente: Autor

Al

4.2.4 ELEVADORES

El elevador es una maquina manual con movimientos alternativos y de traslacion,
de acero, mediana en cuanto a dimensiones pero pesada, la cual ha sido
disefiada para el manejo de una sola persona a la vez. Esta maquina manual va
enganchada a los brazos de la polea viajera de la torre y que basicamente tiene la
funcién de agarrar los tubos por su extremo libre, por lo regular de par en par, y
realizar el respectivo viaje en el pozo de subida o de bajada segun sea la

operacion.
Imagen No. 16 Imagen No. 17
Vista de un elevador Elevador sujeto a la polea viajera

Fuente: Autor Fuente: Autor
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Los elevadores también son fuentes directas de dafio a las manos al ser una
maquina compuesta de partes moviles, ranuras y compuertas que pueden atrapar
a los dedos entre la misma maquina o con la tuberia. También existe el riesgo de

gue las manos se golpeen contra los brazos de la polea viajera que sostienen al

elevador.
Imagen No. 18 Imagen No. 19
Manos en riesgo en elevadores Manos en riesgo en elevadores
Fuente: Autor Fuente: Autor

Imagen No.20
Manos en riesgo en elevadores

Fuente: Autor
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Hay que afadir que todas las maquinas descritas anteriormente tienen
movimientos oscilatorios al estar sostenidas por cables de acero en los casos de
las llaves y por poleas viajeras en el caso de los elevadores. Lo que ocasiona un

riesgo de golpes entre ellas y las manos de los operadores

A partir de lo expuesto, se puede clasificar a las zonas de peligro de estas
maquinas como puede verse en el siguiente cuadro extraido de la ponencia
presentada por Alba Riesco, J. “Criterios técnicos para el estudio de los distintos
puntos de riesgo en maquina, al Il Coloquio Internacional Hombre-Maquina-

Ambiente, celebrado en la ciudad de Estrasburgo.

A continuacion se exponen las tres zonas de la maquina o donde se proponen las

medidas preventivas del presente modelo de gestion.
Tabla No.8
Clasificacién Genérica de Zonas de Peligro en las Maquinas

Fuente: Alba Riesco, J

Zona | 1. Laherramienta o Gtil Constituyen el

PUNTO DE OPERACION 2. El punto de contacto sistema receptor de
3. Entorno cercano la maquina

Zona ll Forman parte de los
1. Motor sistemas motriz y
PARTE CINEMATICA 2. Transmisiones transmisor
Distancia entre puntos Constituyen las
y zonas barridas caracteristicas
Zona VIl

externas de la

luminacion maquina o de la

ENTORNO Y AMBIENTE Sefalizacion § e
relacién maquina
Ruido y Vibraciones )
ambiente

a kr wnN

Bancada y fundaciones

Son en estas zonas de la maquina a las cuales se enfocaran las posteriores
acciones correctivas y preventivas de este modelo de gestion para la prevencion

de lesiones en manos, afiadiendo a esto el factor humano.
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‘En cuanto a maquinas se refiere, los riesgos de origen mecénico, por su
generalidad, son los que deben recibir una mayor atencion y analisis mas

detenido.” ®

4.3 IDENTIFICACION DE LOS PUESTOS DE TRABAJO
EXPUESTOS AL RIESGO DE LESIONES EN MANOS EN EL
PROCESO DE REACONDICIONAMIENTO.

Una torre de workover opera las 24 horas del dia, los 365 dias del afio y su
recurso humano se compone basicamente de tres grupos de trabajo, mas
conocidos con el nombre de cuadrillas, las cuales operan en jornadas de 12 horas
diarias alternandose en turnos del dia y turnos de la noche en horarios (06h00 a
18h00) y viceversa mas una que alterna en los respectivos descansos de siete
dias.

Cada cuadrilla se compone de 7 trabajadores que por sus funciones se dividen en
1 supervisor, 1 maquinista, 1 encuellador, 2 cufieros y 2 obreros de patio.

De estos puestos de trabajo, el del encuellador, el cufiero y obreros de patio son
los que estan directamente relacionados con el manejo de las maquinas antes
mencionadas y se cree conveniente explicar rapidamente lo que son estos
puestos de trabajo por ser la muestra a la que se debe enfocar la gestion al ser
esta la més beneficiada.

® Riesco J. Criterios Técnicos Para el Estudio de los Distintos Puntos de Riesgo en
Maquinas. Ponencia presentada en el 1l Coloquio Internacional Hombre-Maquina-

Ambiente de Estrasburgo; 56.
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4.3.1 CUNEROS

Imagen No. 21 Imagen No. 22
Cufieros manejando llave hidraulica Cufieros manejando elevadores y cufias
Fuente: Autor Fuente: Autor

Imagen No. 23 Imagen No. 24
Cufiero operando elevador y cuia Cufiero operando elevador
Fuente: Autor Fuente: Autor

2012/03/15 18:12

Estas son las personas encargadas de manejar las cufias en el proceso de

workover y de ahi el nombre de cufieros, pero ademas de eso son los que
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manejan las llaves tenaza y las llaves de torque hidraulico. Siempre trabajan dos
cufieros en el puesto de trabajo ya que la complejidad y la fuerza necesaria para
el accionamiento de las herramientas descritas anteriormente, tanto por su
funcionamiento, peso, y dimensiones hacen que sea practicamente imposible

manejarlas con una sola persona.

Por las estadisticas expuestas y por los accidentes suscitados en esta y otras
empresas se ha visto que este puesto de trabajo es el mas susceptible al riesgo
de lesiones en las manos debido a cortes, pellizcos o golpes, ya que son estas

dos personas las que estan en constante contacto con la fuente misma de dafio.

4.3.2 ENCUELLADOR

Imagen No. 25 Imagen No. 26
Encuellador alcanzando el elevador Encuellador abriendo el elevador
Fuente: Autor Fuente: Autor

Este puesto de trabajo esta localizado aproximadamente a veinte metros de altura
en la torre de workover en un lugar llamado canasta, y es donde se encuentra el
encargado de manipular el elevador, el cual esta siempre conectado a los brazos
de la polea viajera. El elevador agarra la tuberia en pares para que esta suba o

baje segun sea la actividad que se esté realizando en el pozo.

Por estadisticas y accidentes suscitados, este también es un puesto de trabajo

susceptible a las lesiones en manos.
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4.3.3 OBREROS DE PATIO

Son dos personas, también llamadas auxiliares, que se encargan de realizar
limpieza, realizar trabajo pesado, y se los ha incluido en la muestra expuesta al
riesgo ya que también son los encargados de reemplazar o ayudar a los cufieros
en caso de que sea necesario, por lo que estarian expuestos a los mismos

riesgos detallados anteriormente aunque con una menor exposicion.

En resumen, se tiene una poblacién total de 21 personas (3 cuadrillas de 7
personas) que conforman los equipos de trabajo en una torre de workover, las
cuales se dividen en las catorce personas que trabajan en un dia completo
durante catorce dias continuos, y el otro grupo de siete personas que en ese
momento se encuentra en descanso de siete dias y que reemplazara a la cuadrilla
qgue le toque salir en su momento a descansar. Todas las cuadrillas rotan para

tener su descanso respectivo después de los 14 dias.

En cada una de estas tres cuadrillas, tenemos dos puestos de cufieros, un puesto
de encuellador y dos obreros de patio lo que daria un total de 15 personas
expuestas al riesgo, que son el 71 % de la poblacion total. Esta seria la muestra
de estudio a la cual se debe enfocar la aplicacion de este modelo de gestion.

4.4 |IDENTIFICACION DE RIESGOS MECANICOS POR
MANIPULACION DE MAQUINAS MANUALES Y
SEMIAUTOMATICAS

Se deben identificar los riegos mecanicos a los que estén expuestos los
integrantes de la muestra seleccionada. Para esto se propone una lista de
identificacion de riesgos mecanicos, la cual se la ha realizado luego de observar
detenidamente las tareas que desempefan a diario los trabajadores en estos
puestos de trabajo, las cuales se detallan a continuacion en el siguiente cuadro.
La letra M acompafiada de un numero identifica a cada riesgo mecanico para

menciones posteriores.



Tabla No. 9

Identificacion de riesgos mecdanicos en el proceso de workover

Fuente: Autor
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M1

Riesgo de caidas por trabajos en alturas

M2

Riesgos de caida por pisos resbalosos

M3

Riesgos de caida por pisos en mal
estado

M4

Riesgos de golpes por caida de objetos

manipulados

M5

Riesgo de golpe por objetos

derrumbados

M9

Riesgo de lesiones por proyeccion de

particulas

M10

Riesgo de lesiones por exposicion a

altas presiones

M11

Riesgo de arrollamientos por vehiculos

livianos

M12

Riesgo de accidentes por

desplazamiento (aéreol/terrestre)

Para el propésito del presente estudio, son de importancia relevante los riesgos

detallados en M6, M7 y M8 que son aquellos que se originan por la manipulacién

directa de las maquinas en el taladro de workover con consecuencias directas en

las manos de los operarios. A partir de esta identificacion se puede hacer una

estimacion inicial de estos riesgos.
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Cabe recalcar que la manera correcta de identificacion del riesgo M6 es el
llamado “atrapado entre” pero para objetos del presente modelo se ha adoptado el

término “pellizco” , al ser este usado comunmente en el argot petrolero.

4.5 EVALUACION INICIAL DE LOS RIESGOS MECANICOS
IDENTIFICADOS

Para la evaluacion inicial de los riesgos previamente identificados se propone el
uso de una metodologia que sea internacionalmente reconocida en cuanto a su
aplicacion y entendimiento. Para cumplir con estos requerimientos, se ha elegido
como meétodo el elaborado por el Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el
Trabajo de Espafia, en adelante abreviado por sus siglas INSHT que se denomina
METODO GENERAL DE EVALUACION DE RIESGOS el cual es detallado en el

(anexo 1).

Este es un método subjetivo, y que puede variar segun el evaluador, pero que es
aceptado y usado por una gran variedad de organismos en todo el mundo para
realizar sus evaluaciones iniciales de riesgos y el mismo que como resultado da
una idea inicial de la magnitud de los riesgos identificados relacionados con
accidentes en manos y a partir de esto poder centrarse en las mediciones

respectivas.

Asi, para el caso de este modelo, se tiene la siguiente evaluacion general de
riesgos, donde bajo la metodologia indicada, se estiman solo aquellos riesgos que
previamente se identificaron como potenciales causantes de lesiones en manos y

dedos de los operarios.
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Nimero de trabajadores y tiempo de exposicion

Fuente: Autor

NUMERO DE TRABAJADORES

AREA / SECCION / PROCESO 0 0
L 1 g 3 Z 0
F | x| < | ¢ |ACUW
= ) = % o9 g
o) ) > Z |dn®
T = < < |S08
w [0} < 0 d oo X
a) o O = = X o
o (o] (,') >< LIJ I
= Pz = Ll
()]
SUPERVISOR | 3 252
MAQUINISTA 3 252
ENCUELLADOR| 3 252
g;oceso Area CUASS_'LLA CUNERO 6 252
workover |OP8@V&| A ApRo | OBRERODE | .
PATIO 252
GUARDIA 2 252
CHOFER 2 252
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Tabla No. 11
Puesto de trabajo y actividad

Fuente: Autor

PUESTO

ACTIVIDAD

Encuellador

Desde la canasta a 20 metros de altura maneja el elevador para
subir y bajar tuberia en pares, acomoda las tuberias desde la
canasta de la torre. Tiene ademas la responsabilidad de manejar las
bombas de lodo, chequear los niveles de los tanques y prender
mecheros de ser necesarios. También colabora armando y

desarmando el equipo.

Cufero

Maneja las cufias que sostienen tuberia mientras estas estan
bajando o subiendo, ajusta y desajusta uniones de tuberia con llaves
hidraulicas y llaves tenaza, para colocar la tuberia dentro del pozo,
también colabora con el armado y desarmado de los equipos asi

como mantener todo limpio y en orden.

Obrero de

Patio

Son los auxiliares del equipo, tienen diferentes labores como colocar
guimicos en el pozo para controlar presiones, arriman tuberias en
las tarimas, mantienen orden y limpieza, manipulan cargas de

insumos necesarios para la operacion.




Tabla No. 12
Evaluacion General de riesgos en manos en el puesto de Supervisor

Fuente: Autor
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EVALUACION DE RIESGOS

Localizacién: Varios lugares dentro del RIG
Evaluacion:

x | Inicial DPeriédica

Puesto de trabajo: Supervisor
Fecha de evaluacion:

2012-01-16
N° de trabajadores: 3
Probabilidad Consecuencias Estimacion del riesgo
Riesgo identificado
B| M A LD D ED | T| TO M [ IN
1. Riesgo de golpes por
) g- 9o p X X X
maquinas en movimiento
2. Riesgos de pellizcos por
manipulacion de X X X
maquinas
3. Riesgo de cortes por
manipulacion de X X X
maquinas




Tabla No. 13
Evaluacion General de riesgos en manos en el puesto de Maquinista

Fuente: Autor
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EVALUACION DE RIESGOS

Localizacién: Maquina de control
Evaluacion:

Inicial D Periddica

Fecha de evaluacion:

Puesto de trabajo: Maquinista

2012-01-16
N° de trabajadores: 3
Probabilidad Consecuencias Estimacion del riesgo
Riesgo identificado
B| M A LD D ED | T| TO M [ IN
1. Riesgo de golpes por
) g- 9o p X X X
maquinas en movimiento
2. Riesgos de pellizcos por
manipulacion de X X X
maquinas
3. Riesgo de cortes por
manipulacion de X X X
maquinas
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Tabla No. 14
Evaluacion General de riesgos en manos en el puesto de Encuellador
Fuente: Autor

EVALUACION DE RIESGOS

Localizacién: Plataforma de encuellador (canasta)
Evaluacion:

x | Inicial D Periddica

Puesto de trabajo: Encuellador
Fecha de evaluacién:

2012-01-16
N° de trabajadores: 3
Probabilidad Consecuencias Estimacion del riesgo
Riesgo identificado
B| M A LD D ED | T| TO M [
1. Riesgo de golpes por
) g- o p X X X
maquinas en movimiento
2. Riesgos de pellizcos por
manipulacion de X X X
maquinas
3. Riesgo de cortes por
manipulacion de X X X
maquinas




Tabla No. 15

Evaluacion General de riesgos en manos en el puesto de Cufiero

Fuente: Autor
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EVALUACION DE RIESGOS

Localizacién: Mesa rotaria

Puesto de trabajo: Curiero

N° de trabajadores: 6

Evaluacion:

x | Inicial DPeric’)dica

Fecha de evaluacion:

2012-01-16

_ _ - Probabilidad Consecuencias Estimacion del riesgo
Riesgo identificado
M A LD D ED | T| TO M [ IN
1. Riesgo de golpes por
o o X X X
maquinas en movimiento
2. Riesgos de pellizcos por
manipulacion de X X X
maquinas
3. Riesgo de cortes por
manipulacion de X X X
maquinas




56

Tabla No. 16
Evaluacion General de riesgos en manos en el puesto de Obrero de Patio

Fuente: Autor

EVALUACION DE RIESGOS

Localizacion: Mesa de trabajo y patio de tuberia
Evaluacion:

x | Inicial DPeric’)dica

Puesto de trabajo: Obrero de Patio
Fecha de evaluacion:

2012-01-16
N° de trabajadores: 6
Probabilidad Consecuencias Estimacion del riesgo
Riesgo identificado
B| M A LD D ED | T| TO M [
1. Riesgo de golpes por
) g- 9o p X X X
maquinas en movimiento
2. Riesgos de pellizcos por
manipulacion de X X X
maquinas
3. Riesgo de cortes por
manipulacion de X X X
maquinas
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Tabla No. 17
Resumen de Evaluacion General de riesgos mecanicos que ocasionan lesiones en
manos por manejo de maquinas

Fuente: Autor

o
O o o (@)
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29 NS @ ‘5:58
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(2] o .= =
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De esta evaluacion general de riesgos se observa que aquellos puestos de
trabajo que se han incluido en la muestra del estudio son aquellos que finalmente
estan expuestos a riesgos moderados e importantes. Los otros dos puestos de la

cuadrilla se han evaluado como riesgos tolerables.

De esta forma, se tiene una idea general de la magnitud de los riesgos antes
identificados, a partir de esta evaluacién general se realizara la medicién técnica

respectiva para saber a ciencia cierta la magnitud real de los mismos.
4.6 MEDICION DE LOS RIESGOS ESTIMADOS

Una vez identificados y evaluados de forma general los riesgos mecéanicos que
causan lesiones en las manos de los trabajadores, se propone el realizar la
medicion técnica de los mismos utilizando dos metodologias internacionalmente

aceptadas para este fin.
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Para esto, se han escogido dos metodologias que pueden medir riesgos
mecanicos, las cuales son la metodologia JAM (Justificacion Analitica de Medida
de Riesgo) desarrollada en la NTP 410 del INSHT (ver anexo No. 2) y la

desarrollada por William Fine (ver anexo No. 3).

Cabe recalcar que a dia de hoy no existen métodos objetivos que permitan
realizar un calculo matemético de determinados riesgos mecanicos como los que
son objeto de este estudio (golpes, pellizcos, cortes, etc.). Los métodos
propuestos en este modelo de gestion hacen una valoracion numeérica de los
riesgos pero la asignacion de los valores dados, tanto a las consecuencias, como

exposicion y probabilidad dependen del criterio subjetivo del técnico que lo aplica.

“Con estos métodos de medicién, el riesgo se clasifica cualitativamente, pero al
igual que en el otro método general el criterio para asignarlo es subjetivo. Se trata
de riesgos frente a los cuales no existe una normativa especifica para su
evaluacion, como puede ser el ruido, las vibraciones, amianto u otros, tampoco
existen normas nacionales en Espafia (UNE), europeas (EN) o internacionales
(ISO) que permitan realizar dicha evaluacion, es por ello que se permiten para
estos riesgos la utilizacion de métodos publicados por organismos de reconocido
prestigio como el INSHT en este caso patrticular.

La evaluacién de riesgos no es un fin, se trata de un medio para poder clasificar
los riesgos por su magnitud en funcion de su probabilidad y consecuencias para

priorizar las acciones y establecer los plazos de ejecucion.””

Con esta premisa se han medido los riesgos detectados mediante las dos
metodologias propuestas las cuales han proporcionado resultados que se reflejan

en los siguientes cuadros finales.

" Rodriguez De Prada A. Tomado de una consulta personal via correo electrénico.
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Tabla No. 18

Medicién de riesgos realizada por método de William Fine

Fuente: propia

Riesgo de
golpes por
maquinas en
movimiento

Riesgo Muy
Grave

Riesgo de
pellizcos por
manipulacién
de maquinas

Riesgo de

cortes por
manipulacion
de maquinas

Riesgo Muy
Grave
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Tabla No. 19
Medicion de riesgos por metodologia JAM

Fuente: propia

METODO JAM (JUSTIFICACION ANALITICA DE MEDIDA DEL RIESGO)
. . Incidencia | . FacFor de Medida del Nivel de
Tipo de riesgo implicacion . .
Puesto de (1) riesgo riesgo
. (Fce)
trabajo
72 4,00 288,00
Riesgo de | cyfiero 108 4,00 432,00
golpes por
maquinas en | Obrero de
movimiento | patio 24 3,00 72,00
108 4,00 432,00
Riesgo de | cyfiero 108 4,00 432,00
pellizcos por
manipulaciéon | Obrero de
de maquinas | patio 24 3,00 72,00
72 4,00 288,00
Riesgo de e 72 4,00 288,00
cortes por
manipulaciéon | Obrero de
de maquinas | patio 24 3,00 72,00

4.7 EVALUACION FINAL DE RIESGOS

Teniendo la evaluacion general de riesgos y la medicidén técnica de los mismos
realizada con dos metodologias, se puede saber la magnitud en la que se

encuentran los mismos para poder darles una prioridad de actuacion.

Para el modelo de gestion propuesto en este estudio se van a acoger los
resultados obtenidos por el método de FINE ya que, aunque JAM es un método
de evaluacion de riesgos de origen mecéanico, su ambito de aplicabilidad estad mas

enfocado a la seguridad publica que a la seguridad laboral.
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Asi, los resultados obtenidos por el método de FINE demuestran que los riesgos
que causan lesiones en las manos por manejo de maquinas van desde riesgos
muy graves hasta los insoportables tomando en cuenta a los puestos de trabajo

de la muestra seleccionada.

A continuacién, se hace una comparacion entre los resultados de la evaluacion
general y los resultados de la medicidén posterior por el método de FINE, para

realizar el contraste y sacar las conclusiones en cuanto a la actuacion.



Comparacion de la evaluacion general y la medicion final

Tabla No. 20

Fuente: propia

Riesgos detectados causantes Puesto de Evaluacion | Medicion
de lesiones en manos trabajo General Final
Riesgo Riesgo
Encuellador
importante Extremo
Riesgo de golpes por Riesgo Riesgo
Cuiiero
maquinas en movimiento importante Extremo

Obrero de Patio

Riesgo de pellizcos por

Manipulacion de maquinas

Riesgo
Encuellador
importante
Riesgo
Cufiero

importante

Obrero de Patio

Riesgo de cortes por
manipulacion

de méaquinas

Riesgo

Muy grave

Riesgo Riesgo
Encuellador

importante Extremo

Riesgo Riesgo

Cuiero

importante Extremo

Riesgo

Obrero de patio
Muy grave

62
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4.7.1 EVALUACION FINAL DEL RIESGO DE GOLPES POR
MAQUINAS EN MOVIMIENTO

Con referencia al cuadro anterior se puede observar que para este riesgo hay una
coincidencia del resultado de la magnitud en la evaluacion general y su medicion

posterior.

De esta manera se saca como conclusion que para el encuellador y el cufiero los
riesgos de golpes son extremos, en tanto que para el obrero de patio es muy
grave. Segun la metodologia, se requiere aplicar medidas de correccion
inmediatas para el encuellador y el cufiero, en tanto que para el obrero de patio
las acciones de ingenieria no seran inmediatas pero si tan pronto como sea

posible.

4.7.2 EVALUACION FINAL DEL RIESGO DE PELLIZCOS POR
MANIPULACION DE MAQUINAS

Como se puede observar, la evaluacion general para estos puestos de trabajo no
coincide con su posterior medicién, por lo que se la ha subvalorado. Tomando los
resultados de la medicion se tiene que para los tres puestos de trabajo el riesgo
es insoportable, por lo tanto la actividad debe pararse o descontinuarse hasta que
el riesgo sea reducido o eliminado.

4.7.3 EVALUACION FINAL DEL RIESGO DE CORTES POR
MANIPULACION DE MAQUINAS

Para este riesgo, la evaluacion general y la medicion posterior coinciden, teniendo
para el encuellador y el cuiiero una valoracion de riesgos extremos, y de riesgos

muy graves en el caso de los obreros de patio.

Para el encuellador y cufiero se tendran que tomar medidas correctivas de
ingenieria inmediatas y para los obreros de patio las medidas seran dadas la

atencion tan pronto como sea posible.
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4.8 PROPUESTA DE MEDIDAS PREVENTIVAS Y CORRECTIVAS

Como se puede observar las mediciones realizadas arrojan resultados de
valoracion de riesgos que van desde los muy graves hasta los insoportables, lo

cual requiere una actuacion como minimo lo mas pronto posible.

Sin embargo las medidas preventivas que se proponen a continuacion para aliviar
estas situaciones de riesgo tienen que ser justificadas, teniendo en cuenta el
coste aproximado en su implementacion y el nivel de correccion a conseguir para
determinar cudles medidas preventivas conviene adoptar primero y asi poder

establecer una prioridad en su implementacion.

Asi, se recomiendan las siguientes medidas preventivas y correctivas que van
desde la eleccion y disefio de maquinas hasta las medidas que van dirigidas al

trabajador.
4.8.1 ELECCION EN EL DISENO DE MAQUINAS SEGURAS

“Los ingenieros proyectistas deben dirigir sus esfuerzos al disefio de maquinas
que ademas de satisfacer los requisitos de funcionalidad, resulten
econémicamente viables y seguras en su concepcion, instalacion uso y
mantenimiento, teniendo en cuenta no solo la seguridad de los operadores que
trabajan en ella, sino la de aquellas otras personas que puedan estar expuestas al

riesgo.”

Para empezar la prevencion de accidentes en manos debido al manejo de estas
maguinas, existen ya en el mercado fabricantes de las mismas que se han
preocupado por afadir prestaciones en cuanto a la seguridad que pueden
presentar las mismas. Segun se ha investigado, existen en el mercado opciones
para sustituir las maquinas tradicionales que se utilizan hoy en dia en el proceso
de workover por otras mas seguras sobre todo en lo que se refiere a las cufias y

elevadores.

®Cortes Diaz J. Seguridad e Higiene del Trabajo Técnicas de Prevencion de Riesgos

Laborales. Novena Ediciéon. Espafia: Editorial Tebar; 2007; 251.
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En lo que se refiere a las llaves de potencia e hidraulicas también existe un
avance en seguridad al haber disponibles ya llaves todo en uno que son

totalmente automaticas.

A continuacion se recomiendan maquinas que poseen un valor agregado para la
seguridad en manos, destacando entre las marcas, sin intencibn de hacer
propaganda, a la NOV (National Oilwell Varco) que tiene un prestigio ganado en el
mundo del petréleo y que como se ha investigado ha innovado ahora incluyendo

en sus productos la seguridad de los usuarios.

4.8.1.1 MODELOS DE CUNAS

Imagen No. 27
Cunade resorte PS15

Fuente: Catalogo Digital NOV

Las cufas de potencia NOV han sido designadas para eliminar el levantamiento y

puesta en marcha manual de las mismas.

El modelo PS15 usa un medio de resortes helicoidales como contrapeso para
compensar el peso normal de las cufias cuando estan en posicion para recibir y
sostener la tuberia que ingresa en el hueco. Estas cufias se ponen en marcha
poniendo un pie encima del anillo superior de la cuiia que abre las mismas y se
cierran por medio de un pedal de pie, o que elimina el riesgo de accidentes en las

manos.



Imagen No. 28
Cufa neumaéatica PS16

Fuente: Catalogo Digital NOV

La NOV ps16 es una cufia de poder operada con aire, la cual es controlada con
una valvula de pie. Las cufias son fijadas por medio de la gravedad y son
liberadas con la presion de aire proveniente de la valvula de pie. Este modelo

también elimina todo contacto manual en la operacion.
Imagen No. 29
Adaptador hidraulico para cufia manual

Catalogo digital NOV

66



67

Este adaptador hidraulico de cufias mejora las operaciones de perforacion y

workover con un disefio simple, liviano y compacto de uso mecénico.

Con este adaptador las cuilas pueden ser operadas desde cualquier parte de la
mesa de trabajo de la torre con un control remoto de funcionamiento electrénico-
hidraulico. Adicionalmente este adaptador tiene la opcion de ser operado con un

pedal de pie o una valvula operada a mano.

Con este adaptador se incrementa la seguridad ya que los operadores pueden

estar alejados del riesgo durante las actividades.

Imagen No. 30 Imagen No. 31
Asas flexibles para cufias manuales Cufias con asas flexibles
Fuente: Catalogo Digital NOV Fuente: Catalogo digital NOV

Este tipo de asas de seguridad pueden ser facilmente instaladas en las cufias

manuales sin necesidad de realizar ningun tipo de modificacién en las mismas.

Presentan un cuerno de proteccion en el tope de las asas que provee una
proteccion en las manos del personal en caso de que el elevador choque con la

cuia, protegiendo la mano del operario

En la parte central, la manija presenta una seccion de elastbmero flexible que
permite el doblamiento de la manija en cualquier direccion y regresar a su
posicién de origen. Esta prestacion provee de una adicional proteccion de las

manos por un manejo ergonémico de la maquina.
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4.8.1.2 MODELOS DE ELEVADORES

Imagen No. 32

Elevador Serie G 18°

Fuente: Catalogo Digital NOV

Este tipo de elevador manual esta construido en dos mitades de practicamente el
mismo peso que otorgan un mejor balance, facilidad para abrir y cerrar sus
compuertas y agarrar la tuberia . En la posicion de abierto, este elevador cuelga
listo para cerrarse desde cualquier posicién por debajo del sitio de acople de la
tuberia.

Las caracteristicas de seguridad que presenta este elevador incluyen manijas de
manejo seguro estratégicamente ubicadas que ayudan a prevenir accidentes en
el operario y una manija extra en la parte posterior del elevador que ayuda a una

operacion mas facil y segura.

Imagen No. 33
Elevador SJX
Fuente: Catalogo Digital NOV
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Este elevador no contiene partes flojas ya que los pasadores de las bisagras
estan contenidos por dentro del cuerpo. Las manijas disefiadas ergonédmicamente
con topes de seguridad previenen de un posible atrapamiento de las manos.

Su disefio también permite al encuellador abrir el elevador desde ambos lados

dependiendo de la posicion en que quede al parar la subida de tuberia.

Imagen No. 34 Imagen No. 35
Elevador hidraulico BX-5 Elevador Hidraulico BX-5
Catalogo digital NOV Catalogo digital NOV

Este elevador automatico operado con energia hidraulica, elimina el manejo
manual del mismo ya que consta con una consola de manejo desde el piso de
trabajo. El encuellador solamente tiene que colocar el tubo en el elevador y dar la
orden para que este cierre o0 abra automaticamente dependiendo de la operacion.
Viene también con un dispositivo de seguridad que previene que el elevador se

abra mientras esta cargando tuberia.

4.8.1.3 MODELOS DE LLAVES DE POTENCIA E HIDRAULICAS

En lo que concierne a las llaves de potencia, en la investigacion realizada no se
han encontrado cambios en el disefio original de las mismas en pro de la

seguridad de los trabajadores.
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Sin embargo se ha encontrado que existen en el mercado dos modelos de llaves
que suplen a la vez el uso de las llaves de potencia e hidraulicas por separado

cuyos modelos se detallan a continuacion.

Imagen No. 36 Imagen No. 37
Weatherford Unitong Weatherford Unitong en operacién
Fuente: Catalogo digital Weatherford Fuente: Catalogo digital Weatherford

La llave todo en uno de Weatherford ha sido disefiada para mejorar
sustancialmente la seguridad y la eficiencia de las operaciones en el piso de la
torre. El sistema unitong logra una seguridad total en el manejo de tuberia con
una automatizacion a través de un sistema de rieles transversales vy
longitudinales en la mesa de trabajo que permiten su movimiento en ambos ejes

para el manejo automatico de la tuberia.

No hay necesidad de que el personal este en la zona de peligro de la mesa de
trabajo, se necesita de un solo operador que monitoree y controle la operacion
desde cualquier parte de la torre, de esta forma las manos estan alejadas del

riesgo.
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Imagen No. 38 Imagen No. 39
Eckel Tongboss vista frontal Eckel Tongboss vista lateral
Fuente: Catalogo digital Eckel Fuente: Catalogo digital Eckel

Este sistema, es un adaptador automatizado para cualquier tipo de llave hidraulica
de la marca Eckel, la cual es muy comun en el mercado. A diferencia de la llave
anterior esta no necesita rieles para moverse en un eje longitudinal si no que la
contra llave sale de su sitio, agarra a la union de tuberia y lo lleva hacia la llave.
De igual forma solo se necesita un operario para su accion via control remoto
desde cualquier parte del piso de la torre. El propésito del disefio de esta llave ha
sido el mejorar la seguridad de los operarios, reducir tiempos de operacion y la

universalidad de su instalacion.

Para que los fabricantes, importadores y suministradores de maquinas puedan
garantizar que los productos a los cuales representan cumplen con las exigencias
de Seguridad y Salud y que no afecten al usuario final, la Union Europea ha

elaborado una serie de normas como:

e UNE- EN 292 “Seguridad de las maquinas. Conceptos basicos, principios
generales para el disefio. Partes 1y 2.”

e UNE- EN 294 “Seguridad de las maquinas. Distancias de seguridad para
impedir que se alcancen zonas peligrosas con los miembros superiores”

e UNE-EN 953 “Seguridad de las maquinas. Resguardos. Requisitos

generales para el disefio y construccion de resguardos fijos y moviles.”
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Para la comercializacion de estas maquinas se deberd observar que los
fabricantes cumplan con lo dispuesto en el RD 1644/2008 por la que se dictan las
disposiciones de aplicacién de la directiva del consejo 89/392/CEE ‘“relativa a la
aproximacion de las legislaciones de los estados miembros sobre maquinas”
donde se exige el cumplimiento de las normas anteriormente citadas para que
puedan ser comercializadas. La citada disposicion se estructura de varios
capitulos que dictaminan lo referente al ambito de aplicacién, comercializacion,
libre circulaciéon, procedimiento de certificacion y el propio marcado “CE” y una
serie de anexos con las disposiciones de seguridad en el disefio y fabricacién; No
se tienen evidencias de que las maquinas actuales cumplan con este marcado
Europeo, pero las maquinas propuestas en este modelo cumplen con este

marcado, lo cual avala la seguridad desde su disefio.
4.8.2 MEDIDAS PREVENTIVAS Y CORRECTIVAS EN LA FUENTE

El cambio de maquinas que se propone en el literal 4.8.1 seria lo ideal para
eliminar de raiz los riesgos que causan accidentes en las manos a los operarios,
pero también es cierto que la inversion que se tendria que hacer es grande y la

misma tendria que ser de forma planificada y paulatina.

Hasta que se puedan adquirir estas maquinas que incluyen tecnologia mas
avanzada, que reemplazarian a las que actualmente se usan, se puede proponer
medidas de prevencion sobre las maquinas actuales que tendran un costo menor

y ayudaran también a evitar accidentes en su operacion.

A continuacion se proponen medidas de prevencion que podrian ser aplicadas en

las maquinas actuales.
4.8.2.1 MEDIDAS DE PROTECCION EN MAQUINAS

Los resguardos de proteccion segun la EN-953 pueden ser de tres tipos; los
cuales pueden ser fijos, moviles y regulables que a la vez constan de dispositivos

de enclavamiento, dispositivos de bloqueo o asociados al mando.

Sin embargo, el aplicar alguno de estos tipos de resguardos en las maquinas

identificadas en este modelo, a manera de una barrera fisica, resulta imposible ya
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que las partes que pueden causar dafio a las manos deben estar en contacto
continuo y directo con la tuberia en operaciones que duran 24 horas diarias.

4.8.2.2 CODIFICACION DE MAQUINAS CON COLORES DE
SEGURIDAD

Una vez que se han identificado las maquinas que son fuente de riesgo, se puede
hacer algo en ellas que prevenga al operario y usarlas de una manera mas segura
y que a la vez no intervenga con la funcionalidad de las mismas. En este sentido
se propone el pintar las maquinas con una codificacion de colores normalizados
en seguridad industrial que sirvan para alertar al trabajador de los lugares donde

es seguro y donde no es seguro colocar las manos al momento de la operacion.

Color de Fabrica: Que es el color con el cual viene pintada la méaquina
originalmente y se lo respetara, estas herramientas normalmente vienen en

colores rojo o azul dependiendo de la marca.

Color amarillo con franjas negras: Este color esta normalizado para resaltar
condiciones de peligro y es usado para diversos tipos de sefalizacion que alerte

de esta condicion a los trabajadores.

Basandose en esto, se propone pintar las maquinas con esta combinacion de
colores en aquellas partes donde haya riesgo de pellizco o cortes, a manera de
tener siempre alertado al trabajador de que en esos lugares en especifico no

puede colocar sus manos bajo ningun concepto.

Color Verde: Este color se lo usa en seguridad con fines de indicar condiciones
seguras o0 de salvamento, por lo cual se propone usar este color para pintar
aguellas partes de las maquinas donde sea seguro poner las manos y asi sean

aguellos los unicos lugares por los cuales se pueda agarrar para la maniobra.

La pintura a usarse en las maquinas debera ser de alto impacto o pintura de
barco que es la mas resistente a condiciones parecidas a las que se exponen
estas maquinas como son el sol, la lluvia, el polvo, compuestos de hidrocarburos,
la sal, quimicos, etc. Usando este tipo de pintura se tendra una codificacion por

colores mas duradera y visible en el tiempo.
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Este método de prevencion ird necesariamente acompafiada con entrenamiento
especifico a los operarios de estas maquinas indicando el porqué de los colores y

como se los debe interpretar para un mejor resultado.

A continuacion se exponen fotografias de muestra que indican aproximadamente
la idea de cdmo quedarian las maquinas con esta codificacion de colores y la

diferencia con las herramientas que no han sido pintadas.

Imagen No. 40 Imagen No. 41
Elevadores con codificacién de seguridad Llave manual con codificacion de seguridad
Fuente: Autor Fuente: Autor

2011/1%730ma3 : 128

Imagen No. 42 Imagen No. 43

Llave hidraulica con codificacién de seguridad Cufa con codificacion de seguridad
Fuente: Autor Fuente: Autor

/11/30

) |
-
1
1
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4.8.3 MEDIDAS PREVENTIVAS EN EL MEDIO DE DISPERSION

Debido a la caracteristica del tipo de riesgo estudiado que solamente se da por el
contacto directo entre el trabajador con la maquina manual o semiautomatica, no
se ve la posibilidad de la implantacion de ningun tipo de medida preventiva de

ingenieria en el medio de dispersion ya que practicamente este medio no existe.
4.8.4 MEDIDAS PREVENTIVAS EN EL RECEPTOR

Se proponen a continuacion las medidas preventivas aplicadas al receptor del
riesgo y que actlan sobre los actos inseguros de los operarios. En este caso
deberan ser enfocadas a los trabajadores de la muestra seleccionada.

“El entrenamiento es la medida por excelencia de los problemas relacionados con
los comportamientos inseguros. Si bien no puede descartarse la cuota de
responsabilidad del trabajador accidentado, sobre todo frente a la responsabilidad
legal, no es menos cierto que el acto inseguro deberia ser considerado mas como
sintoma de desajustes o0 desviaciones en el sistema que finalmente lo provocaron,

que como una explicacion del accidente en si.”
4.8.4.1 SELECCION DE PERSONAL

Esta seleccion debera ser realizada en conjunto con un médico ocupacional que
realice un examen fisico que determine si el trabajador es apto para manejar este
tipo de maquinas, el cual debera ser enfocado principalmente a verificar el estado

musculo-esquelético y motriz de las manos.

También debera realizarse un examen psicotécnico que permita acomodar al

hombre al puesto de trabajo mas acorde a sus caracteristicas.

° Montero R. El acto inseguro se insiste que es el gran culpable. Revista Proteccion y
Seguridad del Consejo Colombiano de Seguridad. 2011; 6 (339)
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4.8.4.2 CAPACITACION ACTIVA AL TRABAJADOR

La capacitacion activa tiene que ver con todas las actividades de formacién y
adiestramiento que sirvan para prevenir los accidentes en las manos de los
trabajadores basandose principalmente en el fortalecimiento de conocimientos,
ensefiarle las habilidades, destrezas y conductas necesarias, para evitar los
riesgos que comporta esta actividad de trabajo

Se proponen para tal fin diferentes técnicas tales como:
I) Escuela de manejo de méaquinas

Se propone la ensefianza de un manejo seguro de las maquinas mencionadas
realizando un entrenamiento lo méas real posible sin necesidad de realizarlo en la

torre de workover sino en una sala de clases o adecuada para este fin.

Para esto se propone la elaboracion de elevadores, cufias y llaves de un material
liviano, el cual pude ser poliestireno, que puede asemejarse idénticamente a las
llaves reales, de las mismas dimensiones, pero con un peso manejable que
permitird una mejor maniobra entre operarios y maquinas para fines de una

capacitacion que se asemeje a la realidad.

Las clases deberan ser impartidas por la gente operativa de mas experiencia en la
empresa, que en este caso debera ser el supervisor de cuadrilla y el tool pusher
(jefe de operaciones) acompafados del coordinador de seguridad y salud

ocupacional.

Estos, al haber ya pasado por los puestos de trabajo susceptibles, expondran sus
experiencias, las mejores técnicas de manejo, los puntos de pellizco, los lugares
de corte, movimientos que pueden ocasionar golpes, con el fin de evitar las

acciones inseguras que ponen en riesgo las manos.

Esta escuela debera funcionar como minimo dos veces al afio y sera

debidamente registrada para poder realizar las mejoras respectivas.
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Imagen No. 44 Imagen No. 45
Llave potencia de poliestireno Elevador de poliestireno
Fuente: Autor Fuente: Autor

Imagen No. 46 Imagen No. 47
Cufia de poliestireno Herramientas de poliestireno

Fuente: Autor Fuente: Autor
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II) Charlas diarias de seguridad

Dentro de las diferentes charlas de seguridad de diez minutos que se imparten a
la cuadrilla antes del inicio de cada jornada laboral, se recomienda el incluir
charlas periodicas en referencia a la prevencion de riesgos mecanicos enfocados
a las maquinas utilizadas en la torre. Estas charlas buscaran retroalimentar lo
aprendido en la escuela de manejo de maquinas y tendran que ser participativas y
de preferencia evaluadas cada cierto tiempo para asegurarse un entendimiento

por parte del trabajador.

También se cree necesario incluir en estas charlas imagenes de manos

lesionadas a causa de estas maquinas para crear una concientizacion diaria.
4.8.4.3 CAMPANAS Y PROPAGANDA DE CONCIENTIZACION

Periodicamente se deberan realizar camparas de prevencion de accidentes en

manos que constaran de la participacion del trabajador y sus respectivas familias.

El fin de esta actividad es el motivar al trabajador a trabajar con actos seguros
gque pongan sus manos a buen recaudo ya que estas son herramientas
necesarias para otras actividades extra laborales como aquellas que se
desarrollan en el entorno familiar y que de perderlas seria algo irremediable para

esa persona.

Se deben colocar pancartas en sitios estratégicos que recuerden al trabajador del
cuidado de las manos durante su actividad, y se pueden usar también carteleras
donde se puedan poner las fotos de sus familias o diversos mensajes hacia los
trabajadores a manera de un incentivo y recordarles que tienen que llegar a sus

hogares con sus manos a salvo.
4.8.4.4 INCENTIVOS

Se deben usar incentivos de tipo moral para influir en las actividades de
aprendizaje antes propuestas para aumentar la motivacion y obligar al trabajador

a mantenerse con la conducta deseada.



79

4.8.4.5 CAPACITACION REACTIVA EN EL TRABAJADOR

La capacitacion reactiva ird enfocada al entrenamiento y adiestramiento después
de que haya sucedido un incidente o accidente con dafio en las manos, con el fin

de corregir aquellas causas que lo provocaron.
I) Divulgacion de alertas de seguridad

Si es que lamentablemente llegara a ocurrir un accidente con consecuencias de
lesiones en las manos de los trabajadores, se procedera a realizar una
investigacién técnica del mismo. Para la prevencion de posteriores accidentes se
realizar4 una alerta de seguridad que deberd contener un detalle resumido del
accidente, y lo mas importante la propuesta de acciones preventivas y correctivas

gue evitaran en el futuro el suceso de un accidente igual o similar.

Estas alertas creadas en la empresa, mas la recopilacion de alertas de seguridad
de otras empresas dedicadas al mismo negocio seran divulgadas entre todo el
personal. Es importante que estas alertas lleven fotografias reales de las
consecuencias del accidente, ya que por mas crudas que las imagenes puedan
ser, se lograra concientizar en el trabajador la dimension que podrian llegar a

tener estas lesiones.
4.8.4.6 OTRAS TECNICAS DE PREVENCION EN EL RECEPTOR

Ademas de las anteriores, estas se pueden complementar implantando otras
técnicas para la prevencion de estos accidentes que implican la participacion y
colaboracién directa de los trabajadores implicados, entre ellas se pueden

nombrar las siguientes:
I) Elaboracion de tarjetas de actos y condiciones inseguras

El trabajador debera registrar aquellos actos inseguros que ha observado se
realizan con las maquinas estudiadas, al igual que aquellas condiciones que
podrian ser una causa fundamental de estos accidentes. También debera reportar
inmediatamente aquellos “casi accidentes” que sucedieren para poder realizar las

acciones correctivas del caso y evitar que se transforme en un futuro accidente.
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Estas tarjetas deberan ser recopiladas por el respectivo coordinador de seguridad
y salud ocupacional para priorizar y gestionar las acciones correctivas o

preventivas a implantarse.
II) Andlisis What if?

Al observar un acto inseguro en un compairiero, el observador debera acercarse y
realizar con €l un analisis de riesgos What if? o Qué pasa si? , en el cual se
analizan las consecuencias de ese acto si se lo sigue realizando de la misma
manera incorrecta, a la vez de realizar los correctivos enfocados a las acciones

del trabajador.

Existen otras técnicas como la de elaboracién de un ATS (andlisis de trabajo
seguro) o la elaboracion de permisos de trabajo para actividades de riesgo pero
gue se las usa mas en actividades de trabajo no rutinarias. Al ser el manejo de
estas maquinas una actividad diaria de rutina no se recomienda su uso ya que el
trabajador puede tomarlo como una especie de mero tramite de llenado de

documentos y no darle la debida importancia.

4.8.45 PROPUESTA EN LA ELECCION Y USO DEL EPP
ADECUADO

“It is imperative that employers and employees know which gloves are suitable for
their tasks. Correct specification is important both to remain in compliance with
regulations and to protect workers from injury. Innovations in materials and
technology have resulted in an ever-increasing selection of products for just about

any purpose imaginable.”*°

Actualmente la proteccion personal para las manos de los trabajadores en torres
de reacondicionamiento de pozos consta del uso de guantes de hilo que estan

recubiertos por puntos de neopreno que ofrecen un buen agarre de tuberia y

' ISHN Digital Magazine. An Education in Hand Protection; 2012. Disponible en:

http://www.ishn.com/articles/an-education-in-hand-protection


http://www.ishn.com/articles/an-education-in-hand-protection
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maquinas con residuos de petréleo pero que no ofrecen ningun tipo de proteccion

contra cortes, pellizcos y golpes.
Imagen No. 48

Guantes de tela actuales

Fuente: Autor

Ademas cabe recalcar que la mayoria de guantes de este tipo no cumplen con
ninguna normativa que avale la proteccion necesaria y minima que estos deberian
cumplir como el que no sean limitantes para la destreza, proteccion contra cortes,
abrasion, golpes, perforaciones, que tengan un buen nivel de confort, que tengan
un buen agarre y que no contengan materiales que puedan causar algun tipo de

alergia en la mano del usuario.

Se debe tener en cuenta también que el guante debe ser de la talla justa para la
mano de cada trabajador, ni muy grandes ni muy pequefos; los guantes que
quedan demasiado grandes tienden a deslizarse alrededor de las manos y por
tanto no ofrecen ningun tipo de proteccién. Por otra parte los guantes que quedan
muy pequefios pueden causar disconfort al restringir el paso de circulacion

sanguinea y a la vez incrementar la temperatura de la mano.

Para la eleccion técnica de los mejores guantes de proteccién, actualmente
existen dos estandares importantes que dan criterios para la eleccion de los
guantes de proteccion contra diversos riesgos; La Norma Europea 388-2004

especifica para riesgos mecanicos y el estandar americano ANSI 105-2011.
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Ambos estandares determinan las pruebas minimas a realizarse para que los
guantes cumplan con niveles de rendimiento para la proteccion de manos contra

riesgos mecanicos.

Para efectos de este modelo se limitara a estudiar los niveles minimos de
rendimiento para la proteccién contra riesgos mecanicos que incluyen criterios
como la resistencia a la abrasion, el corte, desgarro y perforacion, afiadiendo a
esto los criterios de destreza ya que el guante ademas de proteger no debe

interferir con el manejo de las maquinas.

Al ser este un trabajo de grado para obtener un titulo homologado tanto en
Ecuador como en Espafia y a sabiendas de que Ecuador no ofrece ningun tipo de
estandar para la eleccion de guantes de proteccion, se recomienda la eleccion de

guantes basandose en los criterios de la EN 388-2004.

Esta norma europea se aplica a todos los guantes de proteccién destinados a la
proteger las manos de las consecuencias que pueden dejar los riesgos mecanicos
ocasionados por abrasion, corte, desgarro y perforacion. No se aplica a los

guantes anti vibratorios.

La proteccion de los riesgos mecanicos se visualiza con el pictograma de un
martillo sobre una superficie plana y con cuatro cifras correspondientes a los

niveles de proteccion.

a. Resistencia a la abrasion, indica el numero de ciclos necesarios para
desgastar el guante. A mayor numero de ciclos, mayor capacidad de
durabilidad del guante

b. Resistencia al corte por cuchilla, segun el numero de ciclos determinara la
proteccion al corte segun el nivel dado

c. Resistencia al desgarro, segun la fuerza necesaria para desgarrar una
muestra del guante.

d. Resistencia a la perforacion, segun la fuerza necesaria para perforar una

muestra del guante con un punzén normalizado.
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Imagen No. 49
Pictograma EN 388

Fuente: http://www.mainar.es/subfamilias/pdf/119.pdf
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Tabla No. 21
Tabla representativa de los niveles de prestacién de guantes de proteccion

Fuente: http://www.mainar.es/subfamilias/pdf/119.pdf

NIVELES MINIMOS DE RENDIMIENTO 1 2 3 4

a. Abrasién (nos. De ciclos) 100 500 2000 8000

b. Corte por cuchilla (indice) 1,2 2,5 5 10 20
c. Desgarro (Newtons) 10 25 50 75

d. Perforacion (Newtons) 20 60 100 150

Por las actividades realizadas en el reacondicionamiento de pozos se debera
hacer la eleccién de guantes que por lo menos tengan un nivel de rendimiento dos

en todos los criterios, debido al fuerte trabajo al que los guantes seran sometidos.

El mercado mundial actual ofrece una gran variedad de guantes de proteccién
especificos para un tipo de industria y trabajos a realizar. El enfoque a la industria
del petrdleo no se ha quedado atras y existen empresas que han empezado a
producir guantes normados con estandares internacionales que han acogido
mayoritariamente la EN 388-2004 para garantizar al usuario la proteccion para las
manos, que no pierdan su capacidad de agarre en medios aceitosos y ademas

de tener una gran capacidad de maniobra.

Al hacer una investigacion minuciosa del tipo de guante que se ajusta a la
proteccion en esta actividad se proponen dos tipos de guantes de diferentes

marcas, a las cuales no se les hace ningun tipo de propaganda en el presente
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trabajo, pero se les menciona porque técnicamente cumplen con todos los

parametros expuestos anteriormente.

Imagen No. 50
Guante KONG IRON CLAD

Fuente: http://www.orrsafety.com/Pages/Kong-Product-Information.aspx

Este tipo de guante es uno de los mejores del mercado ya que tiene un nivel de
rendimiento EN 388 de 4 2 3 2, posee almohadillas de goma en su estructura que
reducen hasta el 91% de la fuerza de impacto sobre las manos. Este nivel de
proteccion esta presente en el envés de la mano, en los nudillos y en todos los
dedos dando proteccion esencial a todos los huesos y articulaciones de la mano,
ademas de tener un gran nivel de maniobrabilidad. Posee los tipicos puntos de
neopreno adheridos en la palma que dan un mayor agarre en ambientes
aceitosos, son lavables y presentan colores fosforescentes para la mejor

visibilidad de la mano.

Estos guantes han sido disefiados especificamente para la industria petrolera y
cabe decir que ha sido nombrado el mejor producto del afio 2010 por la
Occupational Health and Safety Magazine que se distribuye en los Estados
Unidos.
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Imagen No.51
Guante HEX ARMOR GGT5 GATOR GRIP

Fuente: http://www.hexarmor.com/products/ggt5-gator-gripl

Estos guantes también disefiados especificamente para la industria del petréleo
tienen un nivel de rendimiento EN 388 de 4 5 4 2 con la caracteristica especial de
que en las areas protegidas excede con el nivel 5 de resistencia al corte. Su
recubrimiento de material patentado ofrece un amplio nivel de proteccién, tiene

gran absorcion de impacto y no resta el nivel de maniobra por ser suaves.

Su agarre patentado previene la formacion de peliculas de aceite, el cual se
desplaza y permite un maximo contacto con maquinas y otras superficies en
situaciones saturadas. Vienen también en colores de alta visibilidad para las

manos, también son lavables.

4.8.5 MEDIDAS PREVENTIVAS COMPLEMENTARIAS

Se ha considerado proponer también aquellas medidas complementarias que no
actuan especificamente en el disefio, en la fuente, en el medio de transmision o
en el trabajador, sino que actian dando un complemento a todas las medidas

propuestas anteriormente, y son:
4.8.5.1 SENALIZACION DE SEGURIDAD

Como una manera complementaria de prevenciéon de este tipo de accidentes, se

puede incluir el uso de sefalizacion especifica para alertar siempre al personal de
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la presencia de riesgo y que este siempre alerta del peligro latente de sufrir un
accidente por el manejo de este tipo de maquinas.

Esta sefalizacion debe ir en un lugar estratégico, en el sitio mismo donde se tiene
contacto directo con las maquinas y siempre despejado para su visualizacion
directa. Ademas estaran sujetas a limpieza periddica para su durabilidad y

deberan ser reemplazadas por sefiales nuevas cuando sea necesario.

Los lugares donde tendria mejor resultado la colocacién de este tipo de
sefalizacion seria en la mesa de la torre que es donde se trabaja con estas
maquinas la mayor parte del tiempo y ademas en la canasta del encuellador. De
esta manera se cubriria la sefializacion en los puestos y lugares que se
mencionaron anteriormente como mas susceptibles al riesgo de lesiones por

cortes, golpes o pellizcos.

La sefializacibn usada para este fin sera de tipo dptica constituida por una
combinacion de formas, colores y simbolos. Asi, para este fin se debera usar el
color amarillo el cual tiene un significado de “atencion” o “peligro”, con su simbolo
especifico en color negro; todo esto enmarcado dentro de una forma geométrica

triangular.

Estas especificaciones estaran siempre de acuerdo a lo que dictamina la norma
ecuatoriana INEN 439 “Colores, Sefiales y Simbolos de Seguridad” vy a la

Norma INEN 878 “Rétulos, Placas rectangulares y cuadradas, dimensiones”.

Ademas se acogera lo que dictamina el Real Decreto 485/1997, de 17 de Abril,
sobre disposiciones minimas en materia de sefalizacion de seguridad y salud

en el trabajo.
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Imagen No. 52

Sefializacién en la mesa de trabajo

Fuente: propia

4.8.5.2 DISTRIBUCION Y MANTENIMIENTO DE LAS MAQUINAS
MANUALES Y SEMIAUTOMATICAS

a) Distribucion

Con el fin de evitar accidentes en manos de los trabajadores es importante que
exista un adecuado espacio alrededor de cada maquina o componente del equipo
que permita el facil acceso para trabajar y también evitar golpes entre las

maquinas estudiadas.

Segun la norma Europea UNE-EN 294, en la cual se establecen las disposiciones
en cuanto a las distancias de seguridad para impedir que se alcancen zonas
peligrosas con los miembros superiores, el espacio libre alrededor de cada
magquina, 0 equipo de trabajo serd superior a 80 cm, al igual que sus partes
moviles no deben aproximarse a menos de 80 cm de cualquier estructura fija para
facilitar el paso y reaccion entre los elementos fijos y méviles. La mesa de trabajo

de la torre debera ser adecuada para que se cumpla esta distribucién.
b) Mantenimiento

Es importante en cualquier gestion de prevencidon el asegurarse del

mantenimiento y conservacién de las maquinas automaticas y semiautomaticas
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con el fin de controlar los riesgos residuales que pudieran ser causa de lesiones

en las manos.

Para esto es muy importante tener en cuenta las instrucciones del fabricante o
caracteristicas propias de las maquinas, las condiciones de uso, y cualquier otra
circunstancia que pueda influir en su desajuste y pudiesen causar un accidente en

las manos del operario.

El API (American Petroleum Institute) que es un ente americano que recomienda
normas técnicas para las operaciones petroliferas, recomienda categorias de

mantenimiento con su frecuencia de realizacion, las cuales son:

Categoria |: Observacion del equipo durante la operacion para detectar

indicaciones en el rendimiento la cual se recomienda hacerla a diario.

Categoria Il: Incluye lo realizado en la categoria | mas una inspeccion mas
detallada para detectar corrosion, deformacion, componentes flojos o faltantes,
deterioro, lubricacion apropiada, rajaduras visibles y ajuste. Se recomienda una

frecuencia semanal.

Categoria llI: Incluye lo hecho en la categoria Il mas la Inspeccion que debe
incluir ensayos no destructivos de areas criticas expuestas y puede incluir ciertas
actividades de desmontaje para acceder a componentes especificos e identificar
desgaste que pueda exceder los limites tolerables dispuestos por el fabricante. Se

recomienda realizarla cada seis meses.

Categoria IV: Incluye lo realizado en la categoria Il mas un desmontaje
minucioso donde se puedan realizar ensayos no destructivos. Esta se la realizara

una vez al aino

“Todas estas actividades seran realizadas por profesionales especializados y

conocedores de la materia y deberd quedar respectivamente documentado con

sus debidos registros y evidencias.” *

! American Petroleum Institute. Recommended Practice for Occupational Safety for Oil

and Gas Well Drilling and Servicing Operations. USA ; 2000
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4.8.5.3 ILUMINACION EN EL LUGAR DE TRABAJO

Al ser este un proceso en el cual se trabajan las 24 horas del dia, hay 12 horas de
trabajo en las cuales es necesario recurrir a la luz artificial para la iluminacién en

la mesa de trabajo donde se encuentran las maquinas estudiadas.

Con el fin de evitar que las manos del operario se encuentren en riesgo por falta
de una buena iluminacién, se recomienda adoptar las recomendaciones del RD
486/1997 en el cual se establecen las condiciones minimas de seguridad y salud
en los lugares de trabajo y en el cual se establecen niveles minimos de
iluminacion de las zonas o lugares de trabajo en atencion a las exigencias

visuales.

Siendo este un trabajo de una exigencia visual alta, el RD recomienda un nivel
minimo de iluminacién de 500 lux, y tomando en cuenta que este valor debera
duplicarse si es que en ese proceso se pueden generar peligros para el
trabajador ante la posibilidad de un error de apreciacion visual, este modelo de

gestion recomienda los 1000 lux medidos en la mesa de trabajo.

“Esta iluminacién debera ser de tipo general que brinde una iluminacion uniforme
a la zona. Las lamparas deberan colocarse lo mas alto posible para evitar

deslumbramientos y mejorar el reparto de luz.”*?

4.8.5.4 INSPECCIONES DE SEGURIDAD

La inspeccion de seguridad es una técnica analitica que consiste en el analisis
detallado de las condiciones de seguridad; en este caso para tratar de que todas

las medidas de prevencion planteadas se mantengan

A manera de prevencibn estas inspecciones deberan ser realizadas
ordinariamente, se recomienda una vez al mes, para verificar que las condiciones
propuestas se mantienen. Estas deberan ser realizadas por profesionales
integrantes de la empresa con los conocimientos adecuados y que la conozca

muy bien.

12 Etxebarria G. Manual para la Formacién en Prevencién de Riesgos Laborales Curso
Superior. Séptima Edicién. Espafa: Editorial CISS; 2008; 271
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Independientemente de haber o no novedades en las condiciones de seguridad,
se realizara un registro de la inspeccibn mensual, en el cual se evidencie lo

realizado.
4.8.6 JUSTIFICACION DE LAS MEDIDAS DE ACTUACION

Para determinar si justifica la implantacion de las medidas de prevencion
propuestas en este modelo para disminuir una situacién de riesgo, se compara el
coste estimado de las medidas correctoras con el grado de peligrosidad. Esto se
hace afiadiendo dos factores adicionales en la férmula del grado de peligrosidad

gue se puede observar en el Anexo 4

“‘De esta manera para la implantacion de una medida preventiva o correctiva que
sea cara y que aporte una mejora relativamente pequefia a un riesgo con grado
de peligrosidad alto, dara como resultado un valor de justificacién bajo (menor a
diez) por lo que se aconsejara la adopcidn de otras medidas. Por el contrario una
medida econdmica pero a la vez efectiva en la reduccién del riesgo daria como

resultado un valor de justificacién alto (mayor a diez)”*?

A continuacién se detallan cuadros donde se hace la justificacion de las medidas
propuestas en este modelo para cada uno de los riesgos detectados y los puestos

de trabajo expuestos a los mismos.

B Mufioz M. Manual de Analisis de Riesgos. Cuba; 2004; 94
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Justificacién de actuacidén en el riesgo de golpes por maquinas en movimiento

Fuente: propia
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MEDIDAS DE JUSTIFICACION
RIESGO PUESTO |, om0 D= ACTUACION DE LA
PROPUESTAS ACTUACION
medidas de actuacién 30
en el disefio
codificacién de 25
herramientas
sefializacion =
Distribuciéon y 16 66666667
mantenimiento ’
Encuellador y lluminacion 500000667
cufiero %00 L . 33,33
capacitacion activa !
capacitacion reactiva 150
campafias de 33,33
concientizacion
otras tecnicas de
prevencion en el 100
i trabajador
Riesgo de
golpes por eleccion y uso de epp 16,66666667
maquinas en adecuado
movimiento medidas de actuacién =
en el disefio
codificacién de 125
herramientas
sefializacion 12,5
mantenimiento y 8,333333333
distribucidn
[luminacidn 8,333333333
obrero de patio 150 capacitacion activa 16,67
capacitacion reactiva 75
campanas de 16,67
concientizacion
otras tecnicas de
prevencion en el 50
trabajador
eleccion y uso de epp 8,333333333

adecuado




Tabla No. 23
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Justificacién de la actuacién en el riesgo de pellizcos por manipulaciéon de herramientas

Fuente: propia

MEDIDAS DE JUSTIFICACION
RIESGO PUESTO PE?_::E;ARDOOSIIDDEAD ACTUACION DE LA
PROPUESTAS ACTUACION
medidas de actuacién 20
en el disefio
codificacién de 75
herramientas
sefializacion 75
DistribuFiqn y 50
mantenimiento
lad Iluminacion 50
Encuellador y o .
cuRero 900 capacitacion activa 33,33
capacitacion reactiva 450
cam|c.>ana.s d(? 100,00
concientizacion
otras tecnicas de
prevencion en el 300
trabajador
Riesgo de eleccion y uso de epp 50
pellizcos por adecuado
mamgula_mon medidas de actuacion
de maquinas o 54
en el disefio
codifica‘cion de 45
herramientas
sefializacion 45
DistribuFiqn y 30
mantenimiento
Iluminacion 30
obrero de patio 540 capacitacion activa 60,00
capacitacion reactiva 270
camr')ana's dg 60,00
concientizacion
otras tecnicas de
prevencion en el 180
trabajador
eleccion y uso de epp 30

adecuado




Tabla No. 24

Justificacién de la actuacidn en el riesgo de cortes por manipulacién de maquinas.

Fuente: Propia

93

MEDIDAS DE JUSTIFICACION
RIESGO PUESTO PEGLII?GARDOOSII?DFTAD ACTUACION DE LA
PROPUESTAS ACTUACION
medidas de actuacién 30
en el disefio
codificacién de 25
herramientas
sefalizacion 25
Distribuciény 16.66666667
mantenimiento ’
o [luminacion 16,66666667
Encuellador y . .
cuRero 300 capacitacion activa 33,33
capacitacion reactiva 150
campafias de 3333
concientizacion ’
otras tecnicas de
prevencion en el 100
trabajador
cortes por adecuado
mamgula_mon medidas de actuacién
de méaquinas o 15
en el disefio
codificacién de 125
herramientas ’
sefializacion 12,5
Distribucion y 8333333333
mantenimiento ’
[luminacion 8,333333333
obrero de patio 150 capacitacion activa 16,67
capacitacion reactiva 75
campanas de 16.67
concientizacion ’
otras tecnicas de
prevencion en el 50
trabajador
eleccion y uso de epp 8 333333333

adecuado
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4.8.7 MEJORA CONTINUA DE LA GESTION

Para la mejora continua del modelo de gestion para la prevencién de accidentes
en manos, se propone la aplicacion del modelo EFQM (European Foundation for
Quality Managment) que otorgard mediante su aplicacion un sistema de mejora

en cualquier organizacion.

Este modelo se compone de 9 criterios, de los cuales cuatro examinan los
resultados o efectos de la empresa, mientras los 5 restantes son los agentes o
causas que determinan la forma en que se realizan las actividades en la empresa

para mejorar dicha actividad.
Grafico No. 17
Diagrama del modelo EFQM

Fuente: http://www.tgm.es/TQM/ModEur/ModeloEuropeo.htm
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4.8.7.1 LIDERAZGO

Es la cabeza de este modelo de gestién y determina el grado de involucramiento
gue tiene el lider de la organizacién para el aseguramiento de un éxito a largo
plazo que se vera reflejado en el comportamiento del personal hacia una meta,

gue en este caso puntual seria el llegar a tener cero accidentes en manos.
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En este punto seria importante la aplicacion de la politica de seguridad y salud
ocupacional de la empresa en todos sus puntos, en la cual se debera implicar a
todo el personal de la empresa sin excepcion. La respuesta y participacion del
personal debera ser estimulada y los logros deberan tener su reconocimiento de

parte del lider de la organizacion.

4.8.7.2 POLITICA Y ESTRATEGIA

Debera implantarse una estrategia que permita a la organizacion materializar sus
objetivos. La cual constara principalmente de planes, politicas y procesos

adecuados y enfocados en el personal expuesto.

Las estrategias planteadas en el modelo de gestibn para la prevencion de
accidentes en manos deberan ser periddicamente revisadas y actualizadas para
su mejora y debera ser comunicada al personal en cada instancia para su puesta

en practica.

4.8.7.3 PERSONAL

La organizacién deberd incluir en su modelo de gestion el conocimiento y
experiencia de su personal para la prevencion de accidentes en manos. Se debe
responsabilizar al personal y hasta cierto punto darle autoridad para que sea parte

activa del modelo de prevencion propuesto.

Debera haber una comunicacion ascendente, descendente y horizontal entre las
dos partes y la organizacién deberd reconocer y remunerar a su personal a

cambio de su dedicacion para la prevencion de accidentes en manos.

4.8.7.4 COLABORADORES Y RECURSOS

La organizacion debe apoyarse de colaboradores externos como proveedores

para realizar alianzas que permitan un beneficio mutuo.

Como se expuso en el modelo de gestion para la prevencion en manos, la compra
de maquinas que incluyen nueva tecnologia es importantisima para la prevencion
de accidentes, al igual que ciertos equipos y materiales que incluyen una

inversion de recursos economicos. Es importante que se informe y se de
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conocimiento al personal de nueva tecnologia que se vaya a incluir en el proceso

para su funcionamiento eficaz y no crear nuevos riesgos.

Los resultados de la gestion de los riesgos asociados, en este caso la disminucion
de costos directos e indirectos por la atencion a accidentes, justificara la inversion

y haréa rentable al negocio.

4.8.7.5 PROCESOS

La empresa debe disefiar y mejorar sus procesos de tal forma que el cliente
interno que es el trabajador sea el beneficiado en funcion a la disminucion de

accidentes.

Los procesos que incluyan el manejo de maquinas causantes de lesiones en
manos deberan ser integrados en procedimientos sistematicos para su facil
aplicacion. De esta forma el proceso de produccion o servicio de la empresa se la
hard de una manera sostenible al no incluir lesiones de sus trabajadores en el

resultado final del mismo.

4.8.7.6 RESULTADOS EN LOS CLIENTES

Con la aplicacion de este modelo de gestion la empresa consigue una satisfaccion
del cliente externo, que en este caso seria la contratista, al disminuir sus
responsabilidades compartidas en caso de que la gente necesite atencion o

indemnizacion en caso de un accidente.

También tendra incidencia en los indicadores de la misma que le servirdan como

un pro para diferentes concursos en la adjudicacion de diversos contratos.

4.8.7.7 RESULTADOS EN EL PERSONAL

Lo que la empresa consigue con la aplicacion de este modelo de gestion es la
satisfaccion de sus clientes internos al trabajar en un ambiente seguro que

protege sus manos de los accidentes descritos anteriormente.

De esta manera la relacién del personal con la empresa se afianzara y habra una

buena percepcién de estos hacia la compafia. El alto nivel de excelencia
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organizacional serd compatible con un personal que se encuentre satisfecho y

sano.

4.8.7.8 RESULTADOS EN LA SOCIEDAD

Al disminuir los accidentes en manos de los trabajadores la empresa le estara
haciendo un bien a la sociedad al generar un bienestar en los circulos sociales de

cada trabajador.

Todas estas relaciones daran lugar a percepciones de los circulos sociales sobre
la forma segura en que la organizacion realiza sus actividades y sobre los efectos

gue esta tiene sobre ellos.

4.8.7.9. RENDIMIENTO FINAL DE LA ORGANIZACION

Al lograr resultados tanto en los clientes, en el propio personal y en la sociedad en
general, el rendimiento final de la empresa incluira necesariamente un alza en los
ingresos por una prestacion de servicios eficiente, y se disminuirdn los gastos por
atenciones, indemnizaciones y tiempos perdidos, lo cual a la final se vera

reflejado en su rendimiento final.

El objetivo final de disminuir los accidentes en manos de los trabajadores sera

reflejado con un aumento en el rendimiento general de la empresa.

4.8.7.10 INNOVACION Y APRENDIZAJE

El modelo EFQM propone la Iégica REDER, en la cual se planifican los resultados
deseados, se desarrollan enfoques o técnicas adecuadas para alcanzar dichos
resultados, se despliegan estas técnicas y enfoques en los procesos de la
organizacion y se evallan los resultados obtenidos para hacer ajustes o mejoras

en los enfoques o técnicas aplicadas.
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Grafico No. 18
Loégica REDER

Fuente: http://lwww.tgm.es/TQM/ModEur/ModeloEuropeo.htm
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El resultado de esto serd un aprendizaje de la organizacibn mediante la
innovacion y la mejora continua en cuanto a la prevencion de los accidentes en

manos.
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5. CONCLUSIONES

Luego de haber finalizado con la propuesta del modelo de gestiobn para la

prevencion de accidentes en manos debido al manejo de maquinas automaticas y

semiautomaticas en el proceso de reacondicionamiento de pozos petroleros, se

sacan las siguientes conclusiones:

1.

Al realizar la evaluacion técnica de los riesgos identificados como
causantes de lesiones en manos en la muestra de trabajadores
seleccionada, aplicando dos metodologias aceptadas internacionalmente
como son el método de FINE y el método JAM, se concluye que los riesgos
presentes son muy graves, extremos Yy hasta insoportables bajo la
metodologia FINE, y de importantes hasta intolerables en la metodologia
JAM

El riesgo de pellizcos por el uso de maquinas es el que mayor nivel de
riesgo tiene, con valores insoportables para los tres puestos de trabajo, por
lo cual se debe parar la actividad de inmediato para realizar las acciones

preventivas y correctivas que se han propuesto.

Los resultados arrojados por las mediciones realizadas son justificacion
suficiente para implantar una gestion técnica que disminuya el riesgo
latente en la empresa en estudio de forma inmediata, antes que la falta de
gestion sea la causa de la perdida de una mano o dedo en algun

trabajador.

Se concluye que aquellas medidas enfocadas a los encuelladores y a los
cufieros son las que mas justificadas estan, en cambio las enfocadas a los
obreros de patio tienen menor justificacion por presentar un menor grado

de peligrosidad.

Aquellas medidas enfocadas al trabajador, como son la capacitacion activa
y reactiva, acompafiada de camparfas de concientizacion, son las que mas
valor justificativo obtuvieron. Por tanto son aquellas a las cuales la empresa

debera concentrar sus esfuerzos para su puesta en marcha, al ser las que
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menor costo de implantacion tienen y las que a la vez se estima tendrian

grados de correccion estimados entre el 25y el 50 %.

6. Paulatinamente se deben ir realizando las otras acciones preventivas y
correctivas que se han propuesto en este modelo ya que a partir del
analisis hecho en este estudio, la direccion de esta empresa puede estar
completamente segura que todas las medidas de actuacion estan

técnicamente justificadas para la respectiva inversion.

7. El implantar de manera permanente la escuela de manejo de maquinas
gue se propone en este modelo, ayudara de sobremanera a que la gente
adquiera las destrezas necesarias para el manejo seguro de las mismas y

evite accidentes en sus manos.

8. A pesar de gque la medicién de riesgos arroja resultados para una actuacion
inmediata, la gente no esta protegida adecuadamente en caso de que uno
de estos riesgos se materialice en un accidente. Los guantes de proteccion
actuales no cumplen con ninguna normativa por lo cual no mitigara en nada

las consecuencias de un accidente

9. A pesar de que la empresa ha sido certificada con el sistema de gestion
OHSAS 18001 y ha sido sujeta a auditorias de mantenimiento y
recertificacion en los dltimos afios, al igual que lo estan varias empresas
del medio dedicadas a la misma actividad; esto no le ha garantizado una
buena gestion de riesgos, que se evidencia con la poca 0 ninguna gestion
gue ha habido para disminuir este riesgo latente. Esto debido a que el
sistema de gestion OHSAS 18001 se basa mas en la gestidn
administrativa, mientras que el modelo que se propone en esta tesis tiene
sus bases en lo que dictamina el CD 390 que tiene su fortaleza en la

gestidn técnica de riesgos.

10. Aplicandolo tal como se ha propuesto, este modelo de gestidon que se ha
elaborado en la presente tesis ayudara a disminuir el porcentaje de
accidentes en manos de la empresa donde se hizo el estudio y también de
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otras empresas a nivel local e internacional que se dediquen al mismo

negocio.

En el transcurso de la elaboraciébn de este modelo de gestion, se
implementaron algunas de estas medidas propuestas en la empresa; las
cuales no requerian de una inversion muy alta de dinero. Tan solo el haber
implementado medidas de justificacion alta como las medidas enfocadas al
talento humano, acompafiada por la codificacién de seguridad por colores
en las herramientas, sefializacion especifica, buena distribucion e
iluminacioén de los puestos de trabajo, hicieron que en el periodo de Enero
a Octubre del 2012 se hayan registrado tan solo 2 accidentes en manos
con baja, en comparacion a lo acontecido en el periodo de Enero a Octubre
del 2011 donde ya se habian registrado 5 casos de accidentes en manos,

lo que representa una baja del 40% de los accidentes.
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6. RECOMENDACIONES

1. Al ser este un modelo de gestion técnica que se enfoca en su totalidad a la
prevencion de accidentes en manos, no ha tomado en cuenta las acciones
necesarias a realizarse una vez que ocurra un accidente con lesiones a
esta parte del cuerpo. Es por esto que se recomienda el hacer un alcance
a este estudio incluyendo aquellas medidas reactivas como son los
primeros auxilios especificos y el traslado a centros de atencion

especializados en la atencién a manos.

2. Para realizar un medevac (medical evacuation) en caso de un accidente
en manos, se recomienda incluir a la Clinica Pichincha en Quito que
cuenta con una unidad especializada en cirugias en manos con dos
doctores cirujanos especializados en esa rama, y a la Clinica de la Mano,
también situada en Quito, que se dedica a la reconstruccion por cirugia de
manos lesionadas. Se sugiere el establecimiento de convenios entre las
empresas y estas clinicas para asegurar una atencion profesional y
especializada en caso de que ocurra un accidente y poder salvar la mano
del paciente

3. Si bien es cierto que el uso del epp adecuado es el ultimo pilar donde se
deberia hacer gestion, sin embargo, por la medicion de riesgos realizada y
su evaluacion final se recomienda que hasta que se lleven a cabo todas
las medidas preventivas propuestas se debe iniciar por la dotacién de
guantes de proteccién a los trabajadores, los cuales no eliminaran ni
disminuirdn ningun riesgo identificado pero que si pueden ser claves al
disminuir las consecuencias en caso de la ocurrencia de un accidente.

La o las empresas seran libres de la eleccibn de la marca de su
conveniencia, siempre y cuando los guantes sean estandarizados por la
guia que se dio en este modelo de gestion. Los guantes que se han

propuesto en este trabajo son los mejores a criterio del autor.

4. Al ser el proceso de perforacién de pozos petroleros muy parecido a lo

que es el de reacondicionamiento, al manejar las mismas maquinas pero
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de dimensiones un poco mayores, al tener los mismos puestos de trabajo
que se ha mencionado en este modelo, aunque con mas personas por
puesto, y al tener muchas veces las mismas falencias de gestidon, se

recomienda la aplicacion total de este modelo para ese proceso..

5. Siendo la seguridad industrial una ciencia multidisciplinaria que se enfoca
principalmente en la prevencion de accidentes y el salvar vidas, se
recomienda el compartir este modelo de gestion con las empresas del
medio nacional e internacional. El presente trabajo no tendrd ningun
impedimento para que sea utilizado por quien asi lo considere con previo

conocimiento y autorizacién del profesional que lo elaboré.

6. Al ser un modelo de gestion genérico con bases en lo que dictamina el CD
390, se recomienda su revisidbn y la modificacion necesaria para la
aplicacibn en empresas de otras ramas que tengan alta presencia de
accidentes en manos como son las textiles, la industria de la madera, la
construccion, entre otras que también pueden llegar a ser beneficiadas por

la aplicacion modificada de este modelo de gestidn técnico.

7. Siempre sera recomendable actuar desde el cambio en el disefio de las
fuentes que generan el riesgo, en este caso las maquinas.
Lo que se recomienda es empezar con la adquisicibn de cufias y
elevadores, que tienen un costo menor que las llaves de potencia e
hidraulicas que se pueden planificar cambiarlas en un tiempo prudente.
En el momento que todas las maquinas se hayan automatizado y sean
manejadas por consolas remotas, el riesgo se habra eliminado en su origen

lo que evitara un 100 % de los accidentes en manos.

8. Se recomienda a la empresa abrir una escuela de manejo de maquinas
permanente, que no existe hasta la fecha, en la cual las empresas podran
inscribir a los trabajadores de los puestos vulnerables, pagando por las
respectivas horas de capacitacion recibidas. Asi las empresas se
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aseguraran de tener mano de obra calificada en este sentido y la empresa
recibird ganancias extras por la realizacion de esta actividad.

El éxito de un modelo de gestidon como el que se ha propuesto es que el
mismo perdure en el tiempo al ir mejorando con nuevos métodos ideas y
técnicas de prevencion que se vayan presentando en el futuro.

Para esto es recomendable la aplicacion de un modelo de mejora
continua, como el de origen Europeo que se analizé en este trabajo, que
integre e involucre a todas las partes de la empresa, incluyendo sus
colaboradores externos, clientes y trabajadores para lograr un beneficio
mutuo. De esta manera la empresa gastara menos por atencién a
accidentes en el trabajo, que el cliente no se vea inmerso en
responsabilidades solidarias y que el trabajador llegue a su hogar con

ambas manos sanas y en su lugar.
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