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Resumen

El objetivo principal de la investigacion es “Proponer un sistema ergonémico para
mejorar el procedimiento de reparacion y mantenimiento de valvulas de baleo para
los pozos petroleros en la Empresa Corporacion Cruz — El Alto. 2019”. Presenta
ademas los siguientes objetivos especificos como Determinar los puntos criticos.,
Determinar los factores disergonomicos y Elaborar nuevo procedimiento de
trabajo. La investigacion es de tipo aplicativo, cuyo disefio es no experimental.
Para el desarrollo se aplicé el método ergonémico REBA en donde se encontraron
4 actividades de accidn “Necesario Pronto” y 3 actividades de “Actuacion
Inmediata”, se plantea el nuevo procedimiento de trabajo, y en el anexo 5 se
presenta el Producto de Ingenieria: Propuesta de sistema ergondmico en el

Procedimiento de Reparacion y Mantenimiento de Valvulas de Baleo.

Palabras claves: Riesgo, Ergondmico, Reparacién y Mantenimiento.
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Abstract

The main objective of the research is “To propose an ergonomic system to improve
the procedure for repairing and maintaining rocker valves for oil Wells at The
Corporacion Cruz — El Alto Company .2019”. It also presents the following specific
objectives such as determining the critical points, determining the disergonomic
factors and developing a new working procedure.

The research is of an application type, whos desing is non experimental. For
development, the ergonomic REBA method was applied, where 4 “Necessary Soon”
action activities and 3 “immediate action” activities were found, the new work
procedure is proposed, and the annex 5 presents the Engineering Product: Proposal

of ergonomic system in the procedure of repair and maintenance of baleo valves.

Keywords: Risk, Ergonomic, Repair and Maintenance.
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I.  INTRODUCCION

La industria petrolera es una de las industrias que genera grandes divisas, en el
Peru desde 1890 comienza la explotacion en la Zona Norte del pais, en la Ciudad
de Talara en los Distritos de Negritos, Zorritos, Parifias y El Alto teniendo estos el
petréleo de mejor calidad. Desde entonces hasta la actualidad el rubro petrolero ha
ido incrementando y con ello la mejora en cada uno de los procesos que forman
parte de las actividades de exploracion y explotacidn de este recurso. Talara cuenta
con una refineria que actualmente se encuentra en su proceso de modernizacion y
qgue forma parte del crecimiento petrolero del Departamento de Piura. (Noriega
Calmet , 1962).

El Distrito de El Alto, extrae una gran cantidad de petréleo, y el Lote X es uno de
los mas grandes de la Zona Norte del Peru. Gracias a ello en el Lote petrolero se
ejecutan labores de diferentes empresas, que dan servicio a la operadora
Corporaciéon Nacional de Petréleo de China (CNPC) (La Gestiéon , 2019); una de

ellas es la Empresa Corporacién Cruz S.A.C.

La empresa que se estudié denominada Corporacion Cruz S.A.C. pertenece al
sector hidrocarburos y tiene como sede principal la ciudad de Piura y otras
subsidiarias en la region. La empresa se enfoca en la sede de El Alto, que a la fecha
cuenta con 18 colaboradores. Cuenta con diferentes areas, las cuales son: Area de
recuperacion de arena de fractura, area de reparacion de casing y mantenimiento
de cabezales y, area de reparacién y mantenimiento de vélvulas de baleo.
Corporacién Cruz tiene 7 afios desarrollando operaciones en el lote X.

Para los trabajos de reparacion y mantenimiento de valvulas de baleo, el personal
encargado de esta tarea realiza trabajos repetitivos, algunos de sobre esfuerzo
como el uso de combas de 12, 14 Ibs con mango de madera junto con llaves de
golpe que se usan de acuerdo a la medida requerida para poder reprimir los pernos
de la valvula de baleo, también se realizan posturas peligrosas y sobreesfuerzo al
arrastrar las valvulas con una soga desde donde se recepcionan para llevarlas

hasta el lugar donde seran verificadas antes de proceder a realizar el



mantenimiento o reparacion de las valvulas ya que muchas veces la unidad
designada para transportar dichas valvulas no se encuentra en el area , también el
area cuenta con una bomba manual llamada BAKER que es utilizada para inyectar
agua a presion maxima de 5000 psi y a veces hasta 10000 psi a las valvulas para
poder ser probadas, esta bomba para ser manipulada necesita de 2 y hasta 3
operarios en algunas ocasiones para poder inyectar el agua a presion y es en esa
tarea donde también se realizan posturas incomodas y a la vez sobre esfuerzo, una
vez probada dichas valvulas, se procede a desfogar la presion y también el agua a
la vez, lo cual el &rea no cuenta con un drenaje para esa agua que sale de la valvula
probada que evite mojar el area de trabajo, entonces esa situacidon aumenta el
riesgo de provocar alguna caida con potencial de dafio a los operarios, el &rea no
cuenta con una mesa de trabajo que este a la altura de las tareas a realizar al
momento de hacer la reparacion o mantenimiento de dichas valvulas lo cual dificulta
el trabajo y hace que los operarios encargados hagan un sobreesfuerzo o adopten

posturas incorrectas.

Este tipo de situaciones generaba que el peligro este siempre presente, y que el
riesgo disergondmico afecte la salud de los colaboradores que realizan este
proceso de manera rutinaria, desde que se iniciaron las labores en el area de
reparacion y mantenimiento los colaboradores han ido teniendo progresivamente
enfermedades ocupacionales que han ido afectando su salud. Dentro de mucha de
ella existen golpes en los dedos, cortes en las manos, lumbalgias, dolores en las
rodillas, tobillos, inhalacion de gases toxicos por los disolventes que se utilizan en
la limpieza de las valvulas de baleo, como se presenta en el anexo 6. Habido un
indice de ausentismo laboral del 3% anual como se muestra en el anexo 8, debido
a que faltaba un estudio para minimizar las enfermedades ocupacionales. Por tal
motivo, se buscaba realizar la mejora en el procedimiento de reparacion y
mantenimiento de valvulas de baleo para poder determinar el nivel del riesgo y

eliminar posibles problemas en la salud de los colaboradores.

La pregunta que se realizan en esta investigacion es: ¢ Como la propuesta de un
sistema ergondmico mejord el procedimiento de reparacion y mantenimiento de

valvulas de baleo para pozos petroleros en la Empresa Corporacion Cruz — El Alto,



20197, y ademas en esta investigacion se resolvid algunas preguntas que se
desprenden de la principal las cuales son: ¢COmo se evalué el procedimiento de
trabajo en el procedimiento de reparacion y mantenimiento de valvulas de baleo
para determinar los puntos criticos?, ¢Como se determinaron los factores
disergondmicos en el procedimiento de reparacion y mantenimiento de valvulas de
baleo? y ¢Como se elaboré el procedimiento de trabajo para el proceso de

reparacion y mantenimiento de valvulas de baleo?

Durante el mantenimiento y reparacion de valvulas de baleo los operarios
adoptaban diferentes posturas por los procedimientos de trabajo que debian
realizar, ocasionando que comiencen las lesiones en diferentes partes del cuerpo
e incrementen los riesgos disergondmicos, lo que, con el uso de diferentes métodos
para su evaluacion, permiti6 la toma de decisiones para proponer nuevos

procedimientos de trabajo para la reparacién y mantenimiento de valvulas de baleo.

La investigacion tuvo como principal objetivo plantear una propuesta de un sistema
ergonomico para mejorar el procedimiento de reparacion y mantenimiento de
valvulas de baleo para los pozos petroleros en la Empresa Corporacion Cruz — El
Alto. 2019”. Para lograr que el objetivo principal se desarrolle, se plantearon
algunos objetivos especificos los cuales son: Determinar los puntos criticos en el
procedimiento de reparacién y mantenimiento de valvulas de baleo. Determinar los
factores disergonémicos en el proceso de reparacion y mantenimiento de véalvulas
de baleo. Elaborar nuevo procedimiento de trabajo para proceso de reparacion y

mantenimiento de valvulas de baleo.



Il. MARCO TEORICO

En este proyecto se utilizaron algunas investigaciones como antecedentes
comenzando por unas internacionales como la de (Espin , y otros, 2017) quienes
realizaron una “Evaluacién de factores de riesgo ergonémico y su incidencia en la
salud de los trabajadores del taller de mantenimiento de motores de combustion
interna de una empresa de prestacion de servicios petroleros” en la Universidad
Técnica de Cotopaxi CIYA, Latacunga — Ecuador. Los autores con la finalidad de
mejorar las circunstancias a las que los trabajadores se encuentran expuestos se
hace una evaluacion ergondmica, para lo cual se aplican algunos métodos y
ademas aplican una encuesta para determinar las tareas criticas que se deben
resolver. Este estudio comienza con la busqueda de antecedentes y de teorias
relacionadas, y se evalla mediante la matriz de factores de riesgo establecida por
el Instituto Nacional de Seguridad e Higiene del trabajo (INSHT), utilizan el método
NIOSH para el levantamiento de cargas y REBA para la evaluacién de posturas
corporales al ejecutar actividades en el Taller de combustién.

(Alvarez Morales, y otros, 2015), Realizaron su investigacion “Evaluacion
Ergondémica de los Trabajadores del Sistema de Produccion de la Fabrica de
Embutidos PIGGIS mediante el método REBA” en la Universidad de Cuenca. La
evaluacion se realizé a 60 trabajadores, tipo de estudio cuasi- experimental, donde
se tenian algunos riesgos como moderados y otros pocos intolerables con respecto
a factores ergondmicos. Con la aplicacién del método REBA se obtuvo que el 15%
de trabajadores presentaban riesgo muy alto, el 33,3% riesgo alto, y el resto nivel
medio de padecer trastornos musculo esquelético. Intervinieron con un programa
ergonomico. Y vuelven a evaluar con el mismo método teniendo resultados
considerables como: el 0% nivel muy alto, el 1,7% nivel alto, el 71,7% nivel medio,

y el 26,7% nivel bajo.

En el &mbito nacional se tiene a (Cardenas Gutierrez, y otros, 2018) Realizaron una
investigacion indicada como “Riesgo disergondmico asociado a posturas en los
trabajadores administrativos de la Universidad Privada del Norte San Juan de

Lurigancho agosto 2018” en la Universidad Peruana Cayetano Heredia, Lima —



Perd. Debido al sin nimero de posturas adquiridas en la realizacion de labores
administrativas, y posturas repetitivas. Se desarrolla una investigacion de tipo
descriptiva, con una poblacién de 91 sujetos. El método utilizado en este estudio
fue el REBA. Presentando una mayor desviacion en los segmentos corporales y los

trabajadores se encuentran expuestos a movimientos repetitivos.

(Manco Guillen, 2017) Elaboré una “Evaluacion y control de Riesgos
disergondmicos en una compania aseguradora en Lima” en la Universidad San
Ignacio de Loyola. La poblacion para este estudio es de 60 personas que
desempefian cargos administrativos, pero la muestra es de 40 colaboradores
basado en la metodologia de poblaciones infinitas. Estas personas fueron
evaluadas mediante la metodologia REBA en las diferentes posturas,
estableciendo una puntuacion de 1 a 12. Después de la evaluacion, realizaron el
analisis mediante el método de CORNELL para identificar las partes de cuerpo con
mayor dolencia. Obteniendo como resultado el cuello, la parte baja de la espalda,
las caderas y los muslos; teniendo una incomodidad de 48%. Ademas, el 20% de
ausentismo laboral es por enfermedades laborales. Determinando que el nivel de

riesgo es muy alto, requiriendo plantear medidas de control de manera urgente.

(Castro Vela, y otros, 2014) Realizaron el proyecto “Sistema de Gestion de riesgos
ocupacionales “SISGRO” para operaciones de perforacion de pozos petroleros en
superficie” en la Universidad Nacional de Ingenieria, Lima — Pera. Busca plantear
el Sistema de Gestion de Riesgos Ocupacionales que contenga los elementos
claves de la Organizacion Internacional del Trabajo (OIT), Normas OHSAS 18001
y Normatividad Peruana Legal Vigente. Comienzan con la identificacion de
Sistemas de Gestion de resefia internacional, eligen el mas semejante a la este
proceso que fue el Sistema SISGRO y se evaluaron los costos de esta inversion.
Esta investigacion es de tipo de descriptivo, el método de investigacion se realiza
mediante una encuesta a todos los responsables de gestion de riesgos, en la cual
se establecian 10 preguntas, como resultado se obtuvo una propuesta de
implementacion de sistema el cual estaba formado por 8 elementos y 40 sub

elementos que fueron disefiados para mejorar el sistema de gestion.



En la regién Piura se encontraron algunas investigaciones que ayudaron en la
realizacion, se tiene a (Oballe Quezada, 2017) Realizé el “Estudio de linea de base
para determinar los riesgos disergonomicos de la Empresa Servicios Industriales
Representaciones Comerciales y Explotacion E.[.R.L. (SINCOREX E.l.LR.L)" en la
Universidad Nacional de Piura. Ovalle hace el reconocimiento de los ambientes de
trabajo para establecer si cumplen con lo establecido por la norma, conoce los
procesos para visualizar cada una de las posturas de los trabajadores y determinar
el nivel de riesgo disergonomico. Por ultimo, hace una revision de la documentacion
en base a salud ocupacional. Incidiendo en que la empresa SINCOREX adopta
politicas de prevencion de riesgos laborales que velan por conseguir unas
condiciones de trabajo idoneas y evitar los posibles accidentes que se pudieran
producir al realizar cada tarea.

(Silva Silva , 2017) En su estudio “Evaluacion Ergonémica y Propuesta de Mejora
en el proceso de Pota en la Empresa PRODUMAR S.A.C.” en la Universidad
Nacional de Piura. En este proyecto se evalud la satisfaccion del trabajador, para
lo cual se aplicaron encuestas. Y para determinar los riesgos disergondmicos se
hace una evaluacion de los puestos de trabajo mediante el método FINE, y por
altimo aplic6 los métodos OWAS, REBA, OCRA y FANGER para evaluar los
trabajos criticos en cada una de las tareas. Con este proyecto el autor busca
mejorar la relacibn hombre - maquina, reducir los movimientos repetitivos y
forzosos, de tal manera que se vea reflejado en la productividad de la empresa y

en el desemperfio de los empleados respecto a la actividad que desarrollan.

Esta investigacion también se ampard en algunas teorias como en el Sistema
ergonomico, factores de riesgo, valvulas de baleo que se detallan a continuacion:

Sistema ergondmico: Segun Ludwig von Bertalanffy, es un sistema compuestos por
dos elementos importantes hombre y ambiente, pero el estudio se realiza en la
interrelacion que existe hombre — maquina y el efecto del entorno sobre ellos; estos
elementos se complementas perfectamente, de tal manera que son reciprocos. Los
aspectos del hombre son su pensamiento y reaccion (cualidades para desempefar
una tarea) y en el ambiente, se evaluan los componentes tanto materiales, fisicos

y algunos productos que utiliza el hombre. En tanto que la maquina o artefacto



tenga elementos de operacion acordes con las cualidades del usuario, asi mismo

el operario tendra facilidad de manejo y su rendimiento se optimizara.

Para conocer que es un riesgo disergonémico, determinar que es ergonomia es
esencial. Por lo tanto; la ergonomia es una ciencia que trabaja con el
comportamiento y las relaciones de la persona en cada uno de los puestos de
trabajo. Tiene como objetivo establecer la adaptacion de las caracteristicas
fisioldgicas y psicoldgicas de la persona con las condiciones del ambiente de
trabajo. A través de la ergonomia se puede mejorar el bienestar, conservar la
salud y mejorar considerablemente las condiciones de trabajo a las que se
encuentran expuestos los empleados, en las diferentes tareas o actividades.
Entonces, el riesgo disergonémico son todos los factores inadecuados donde
interactda el hombre, ya sea con la maquina, con el disefio, con la operacion, con
el proceso, con la ubicacion, la relacién con el entorno, medio de trabajo. Esto
puede causar sobre cargas fisicas, movimientos repetitivos, monotonia, fatiga,
malas posturas. Las cuales pueden causar una enfermedad ocupacional si no se

corrige a tiempo. (Rimac Seguros, 2018).
Los factores de riesgo son todos aquellos atributos que inciden en aumentar la
posibilidad que si un sujeto se expone a ellos desarrolle una lesion, en este caso

se presentan algunos factores como se muestran en la tabla 1:

Tabla 1. Factores de Riesgo Disergondmico

Factores de riesgo disergonémico
Las manos por encima de la cabeza (*)
Codos por encima del hombro (*)
Espalda inclinada hacia adelante mas de 30 grados (*)
Espalda en extension mas de 30 grados (*)

Posturas Cuello doblado / girado mas de 30 grados (*)
incobmodas o | Estando sentado, espalda inclinada hacia adelante mas de 30
forzadas grados (*)
Estando sentado, espalda girada o lateralizada mas de 30
grados (*)

De cuclillas (*)
De rodillas (*)




40 kg. una vez / dia (*)

5 kg. mas de doce veces / hora (*)

5 kg mas de dos veces / minuto (*)

Menos de 3 kg. Mas de cuatro veces / min. (*)

Si se manipula y sujeta en pinza un objeto de méas de 1 kg. (*)

Si las mufiecas estan flexionadas, en extension, giradas o

lateralizadas haciendo un agarre de fuerza (*)

Si se ejecuta la accion de atornillar de forma intensa (*)
Movimientos | El trabajador repite el mismo movimiento muscular mas de 4

repetitivos con | veces/min, en los siguientes grupos musculares: cuello,

alta frecuencia | hombros, codos, mufiecas y manos. (*)

Levantamiento
de carga
frecuente

Esfuerzo de
manos y
mufecas

Impacto Usando manos o rodillas como un martillo mas de 10 veces
repetido por hora (*)
Vibracion de

brazo-mano | Nivel moderado: mas de 30 minutos/dia
de moderada | Nivel alto: mas de 2 horas/dia
a alta
(*) Méas de dos horas por dia.
Fuente: (Rimac Seguros, 2018)

Algunos efectos ocasionados por los riesgos disergondmicos son: Irritabilidad;
Intolerancia y comportamiento antisocial; Tendencia a la depresién; Preocupacion
sin motivos; disgusto por el trabajo. Los pasos a seguir para la evolucién de los
riesgos disergondmicos son los siguientes: Identificar el 4rea donde se labora,
determinar cada puesto de trabajo; conocer las tareas mas criticas de los puestos
de trabajo; Identificar y evaluar los riesgos disergonémicos; Proponer medidas de
control; Dar seguimiento a las medidas de control. Algunos métodos para evaluar
los riesgos disergondmicos son: Método RULA, Método REBA, Método OWAS,
Software Ergo IBV, Método Job Strain Index (JSI), Método OCRA, Método Carga
Limite Recomendada por el NIOSH (National Institute for Occupational Safety and
Health).

Para las posiciones personales, de cada colaborador, nace la metodologia RULA,
con el fin de evaluar ciertas partes del cuerpo donde el colaborador nuestra
dificultad en sus movimientos en la ejecucion de sus tareas. Y después de la
evaluacion se elegiran todas las actividades que posteriormente han resultado

como mayor carga postural, las cuales toman en cuenta la permanencia, repeticion



y otros factores que se consideran para tener en cuenta una mayor desviacion con

referencia a su postura correcta.

El método permite establecer y visualizar a cada colaborador durante toda la
jornada laboral y en ciclo variados: Cuando los ciclos son largos o no existen los

ciclos, pueden hacerse estimaciones de tiempos habituales. (Diego Mas, 2015)

El método REBA evalla posturas individuales y no conjuntos o secuencias de
posturas, por ello, es necesario seleccionar aquellas posturas que seran evaluadas
de entre las que adopta el trabajador en el puesto. Se seleccionaran aquellas que,
a priori, supongan una mayor carga postural bien por su duracion, bien por su
frecuencia o porque presentan mayor desviacion respecto a la posicion neutral.
(Diego Mas, 2015)

El método OWAS hace que la valoracion del esfuerzo fisico derivado de las
posiciones adoptadas al momento de realizar las tareas. A diferencia de otros
métodos de evaluacion postural como RULA o REBA que evallan posiciones
individuales OWAS tiene la capacidad de evaluar de forma general las posturas
adoptadas al momento al momento de realizar la tarea, OWAS brinda evaluaciones
menos precisas que otros métodos. Es esta capacidad de considerar diferentes
posiciones corporales por periodos largos en la realizacion de la misma tarea. Lo
gue permite gue OWAS, ya que es un método antiguo siga siendo hoy en dia uno
de los métodos mas aplicados en la valoracién de posiciones a la hora de levantar

cargas.

OWAS es un método que se cred en 1977 por un grupo de ingenieros ergdbnomos
y obreros en el sector del acero en Filnandia.OWAS fue inicialmente elaborado para
este sector del acero, y llegaron a la conclusion que se podia aplicar en otras areas
de trabajo, y fue acogido muy rapido por su facilidad de aplicar y porque en 1991
salibé una version computarizada, y fue uno de los softwares mas actualizados para
la valoracién de posiciones ergondmicas a destreza de los ingenieros encargados

de la ergonomia .



La Norma Bésica de Ergonomia y de Procedimiento de Evaluacion de Riesgo
Disergondmico, presenta como metas concretas el disefiar medidas las cuales se
puedan mejorar las condiciones en el marco laboral, ya sea en los rasgos fisicos
0 psicoldgicos, lo que ayude a que la empresa pueda proveerle a sus empleados
una perfecta salud, siendo el bienestar fisico, mental, brindar seguridad dentro del
area de trabajo, lo que ha consecuencia debe notarse en el desempefio de los
colaboradores en la productividad de la empresa. La presente Norma incluye los
siguientes contenidos: Manipular cargas manualmente; Peso recomendado para
levantar; Puestos de trabajo disefiado para mejores posturas; Equipos y
herramientas en los puestos de trabajo; Condiciones ambientales de trabajo;
Organizacion del trabajo; * Procedimiento de evaluacion de riesgo disergonémico;
y, Matriz de identificacibn de riesgos disergondmicos. (RESOLUCION
MINISTERIAL N° 375-2008-TR, 2008).

Riesgos Ergonémicos: Son todos los factores que se involucran con mejorar las
condiciones del lugar de trabajo para los colaboradores, las herramientas y los
equipos que se involucran en la ejecucion de la actividad determinada, y todos los
elementos que intervienen en la fisonomia humana. Con respecto a las
herramientas, maquinas y equipos que el personal manipula deben estar
disefiados segun el peso, tamafio, forma; esto para que la manipulacién de estos
objetos no presenta molestias o sobreesfuerzos, lo que por lo contrario generarian
molestias, fatigas, lesiones musculares, entre otras consecuencias. Se consideran
algunos riesgos tales como: Posturas forzadas (cuando el operario adopta
posiciones fuera del confort natural del cuerpo, creando enfermedades),
Agotamiento fisico (Se reduce la capacidad del trabajador por las actividades que
son estacionarias, dinamicas o repetitivas, haciendo que haya mayor desgaste del
organismo. Movimientos Mono6tonos (Son movimientos perennes durante un
tiempo determinado de trabajo que implica el ejercicio de musculos, huesos, las

articulaciones y los nervios, provocando cansancio, dolor y lesiones. (Organizacion

Internacional del Trabajo, 2007).

Los riesgos se valoran con el objeto de determinar el tamafio de dafio que los

riesgos pueden causan si no son eliminados o no se ha realizado ninguna accién
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para corregir, es de vital importancia que los riesgos sean identificados y conocidos
por la gerencia de las empresas, indiferentemente del rubro, para que se adopten
medidas de prevencion que regulen el riesgo. Para la evaluacion se consideran los
pasos siguientes: Se analiza el tipo de riesgo, en donde se puede identificar que
peligro existe y el nivel de dafio que puede causar, y las consecuencias leves o
graves segun corresponda. El Analisis del riesgo proporcionara de qué orden de
magnitud es el riesgo. Valoracion del riesgo, con el valor del riesgo obtenido, y
comparandolo con el valor del riesgo tolerable, se emite un juicio sobre la
tolerabilidad del riesgo en cuestion. Si de la Evaluacion del riesgo se deduce que el
riesgo es no tolerable, hay que Controlar el riesgo. (Instituto Sindical de Trabajo,
Ambiente y Salud, 2008).

Se establece un procedimiento para reparar y dar mantenimiento de valvulas de
baleo, el personal encargado de realizar estas labores deben conocer las labores
que realizan, para ello la empresa establece un procedimiento de trabajo donde se
especifican las tareas paso a paso, y los puntos criticos que se encuentran en las
tareas, ya que estas representan para las personas un riesgo alto de dafio, a
consecuencia se crean mejoras, como adoptar una maquina, herramienta, hacer
mejoras ambientales (condiciones); con la finalidad de prevenir en materia de

seguridad y salud o por mejorar la productividad o rentabilidad.

Una valvula de baleo, es un dispositivo de seguridad que se utiliza en la industria
petrolera, cuando se explora o interviene un pozo; se utilizan para controlar las
presiones de los pozos dependiendo del servicio que se realizard4 al pozo. La
valvula de baleo cuenta con algunos elementos esenciales como: Control, es la
manivela que permite cerrar o abrir la valvula; La Esfera, trabaja conjuntamente con
el control y es el elemento cierra y abre la valvula; Sellos, va en la parte interna de
la valvula y es la pieza que hermetiza el cierre de la valvula generalmente es de
teflon prensado; El Asiento, es una base donde van los sellos. Para mayor detalle

véase el anexo 7: partes de una valvula de baleo.
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. METODOLOGIA

3.1. Tipoy disefio de investigacion

El tipo de investigacion es aplicativo, ya que el investigador uso6 y aplico teorias y
metodologias de ergonomia para conocer los puntos criticos en el proceso de

reparacion y mantenimiento de valvulas de baleo.

La investigacion es disefio no experimental, ya que se buscara proponer métodos
de mejora en el proceso de mantenimiento y reparacion de vélvulas de baleo
mediante la observacion directa y con datos utilizando metodologias ergonémicas.

Las variables no se manipularan, se describiran tal como se muestren.

3.2. Variables, operacionalizacion

Variables

La investigacién cuenta con dos variables, las cuales son:

Variable independiente : Propuesta de Sistema Ergonémico.

Variable dependiente : Mejora en el Procedimiento de Reparacion y
Mantenimiento de valvulas de baleo para pozos
Petroleros.

Operacionalizacion de variables, revisar el anexo 3, Tabla de operacionalizacién.
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3.3. Poblacién, muestray muestreo

En este proyecto la poblacion, muestra y muestreo se determind segun los

indicadores de los objetivos propuestos, para mejor detalle se muestra la tabla 3:

Tabla 2. Poblacién, Muestra y Muestreo

Indicador Poblacion Muestra Muestreo Unld'a.d .de
Anélisis
N° de puntos . 5 5 Procedimientos
i Procedimiento :
criticos colaboradores | colaboradores de trabajo
Nivel de ° ° > Procedimientos
riesgo y colaboradores | colaboradores | colaboradores .
o de trabajo
accion.
Nivel de Reparacion y Uno Diario Uno Diario Valvulas de
aceptacion. | mantenimiento Baleo

Fuente: Elaboracion del autor.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

En la investigacion se establecieron las técnicas e instrumentos de recoleccion de

datos, los cuales se muestran en la tabla 4, segun los indicadores:

Tabla 3. Técnicas e Instrumentos de Recoleccion de Datos

Indicador

Técnica

Instrumento

Anexo

N° de puntos
criticos

Escalas de Likert

Test
psicomeétricos
(de actitud)

Ficha de Evaluacion
de Procedimiento de
Trabajo.

Hoja de Campo de

Nivel de riesgo Andlisis Ficha de .
o . Factores de Riesgo
y accion. documental contenido Disergonémico
Analisis Ficha de
Nivel de o Ficha de andlisis Cumplimiento de
i cuantitativo de :
aceptacion. ; de contenido Controles
contenido

Operativos (IPERC)

Fuente: Elaboracion del autor.

Se validard solo un instrumento, Ficha de Evaluacion de Procedimiento de

Trabajo. (Anexo 4), porque los otros dos instrumentos son formatos validados,

como la Matriz de Riesgos Ergondmicos (Anexo 5) y la Ficha de Cumplimiento de

Controles Operativos (IPERC) (Anexo 6).
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3.5. Procedimientos

Para determinar los puntos criticos del procedimiento de reparacion y
mantenimiento de valvulas de baleo, se utiliz6 la Ficha de Evaluacion de
Procedimiento de Trabajo. mediante la aplicacion del test psicométrico a los
colaboradores donde se determinaron los puntos criticos de los procedimientos

de trabajo.

En la determinacion de los factores disergondémicos en el proceso de reparacion
y mantenimiento de valvulas de baleo, se utilizé la matriz de factores de riesgo
disergonodmico la cual al ser una ficha de contenido se analiz6 el procedimiento

de trabajo para determinar su nivel de riesgo.

En la elaboracién del nuevo procedimiento de trabajo para el proceso de
reparacion y mantenimiento de valvulas de baleo, se utiliz6 la ficha de
cumplimiento de controles operativos mediante la ficha de analisis de contenido

para determinar el nivel de aceptacion.

3.6. Método de analisis de datos

Para el analisis de datos, se utilizaron los valores estandares en el método REBA
para la medicion de los objetivos a alcanzar, los cuales fueron de analisis

cuantitativo, donde se aplicaron los niveles de riesgo y las acciones a seguir.

3.7. Aspectos éticos

La investigacion no mostrd ningun tipo de peligro a las personas involucradas ni
al medio ambiente, si bien, se aplicaron metodologias para mejorar las
condiciones de trabajo referente a la ergonomia de los colaboradores en el
procedimiento de reparacion y mantenimiento de valvulas de baleo para pozos
petroleros en la Empresa Corporacion Cruz para asegurar el perfecto bienestar
fisico y psicologico de los mismos, y bajo esta premisa no se afectd ni se altero el

medio ambiental.
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IV. RESULTADOS

4.1. Determinar los puntos criticos en el procedimiento de reparacion y

La tabla 5 muestra

mantenimiento de valvulas de baleo.

las actividades del

procedimiento de

reparacion y

mantenimiento de valvulas de baleo, en donde se encontraron 20 puntos criticos,

de acuerdo al andlisis postural, para mayor detalle revisar el anexo 6, donde se

presentan a traveés de imagenes los trabajos realizados por los colaboradores.

Tabla 4. Ficha de Evaluacion de Procedimiento de Trabajo

Actividades del Procedimiento de PUNto
N°| Reparacion y Mantenimiento de Valvulas L Analisis Postural
Critico
de Baleo
Personal debe de tener sus implementos de

1 - No
Proteccion Personal.

2 |Observar el area de trabajo. No
Realizar la charla previa a la realizacion del

3 trabajo, confeccionar el ART y documentos No
relacionados a la tarea, firmar los
involucrados.

Sefializacién con conos de seguridad el area

4 : No
de Trabajo.

Porque hay flexiébn de

5 |Uso de herramientas adecuadas. Si cuello, tronco,N brazo,

antebrazo y mufieca con
accion de una carga.

6 Se revisara toda la estructura ensamblada Sj Porque hay flexion de
(valvulas de baleo y accesorios). cuello, tronco y piernas.
Las valvulas de baleo y accesorios, previo a Porque hay flexiébn de
su revision, se ubicaran en la mesa de trabajo cuello, tronco, brazo,

7 |o en una plataforma de madera de forma Si antebrazo, mufieca,
segura y apoyada por el brazo hidraulico o piernas con accion de
winche. fuerza.

8 Se revisaran las herramientas para verificar No
su condicion.

El desarme de las valvulas de baleo y Porque hay flexiébn de
accesorios, se hara desajustando los pernos cuello, tronco, brazo,

9 |que contienen y utilizando las herramientas Si antebrazo, mufeca,
adecuadas (llaves de golpe, comba, soga mano Yy piernas con
para agarre de llave, etc.). accién de fuerza.
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Porque hay flexion de

Si es necesario desarmar partes internas de cuello, tronco, brazo,
10 |las valvulas de baleo y laterales, se realizara Si antebrazo, mufieca,
utilizando las herramientas adecuadas. mano Yy piernas con
accion de fuerza.
Porque hay flexion de
11 Se procedera a limpiar las piezas de valvulas Sj cuello, tronco, brazo,
de baleo y laterales. antebrazo, mufeca,
mano y piernas.
En caso de encontrase fallas externas o L
, 2 Porque hay flexion de
internas (desgaste, rotura, corrosion, etc.) se
) . » . cuello, tronco, brazo,
12 |procedera a realizar la reparacion y Si ~
e . antebrazo, muneca,
mantenimiento del mismo con el personal .
- mano y piernas.
especializado.
. i : Porque hay flexion de
En la reparacion y mantenimiento de dichas 9 y
. : . , cuello, tronco, brazo,
13| valvulas y accesorios se debera engrasar las Si ~
: antebrazo, mufeca vy
mismas por las graseras con las que cuentan.
agarre.
Una vez finalizado la reparacion vy
mantenimiento, se procedera a ensamblar las .
. . , Porque hay flexion de
piezas de las valvulas de baleo y accesorios,
: ) . cuello, tronco, brazo,
14 |ajustando los pernos que contienen y Si ~
- . antebrazo, muneca,
utilizando las herramientas adecuadas (llaves X
mano y piernas.
de golpe, comba, soga para agarre de llave,
etc.), y realizandolo en forma de cruz (+).
Una vez ensamblado las valvulas de baleo y .
) ! . Porque hay flexion de
accesorios, se procedera a realizar la prueba
2 . o . cuello, tronco, brazo,
15| de presion de las valvulas para verificar su Si ~
o X antebrazo, mufeca Yy
condicion final y poderla considerar como agarre
operativa o fuera de servicio. 9 '
Ubicar y asegurar en el banco de prueba y
16 | calibracion las valvulas de baleo y/o| No
accesorios previos a la prueba de presion.
Porque hay flexién brazo,
17 | Se llenara con agua la vélvula. Si antebrazo, mufieca vy
mano.
Porque hay flexion de
18 Se procedera a ensamblar el manifold que se S cuello, tronco, brazo,
acoplara con un estilson. antebrazo, mufeca Yy
agarre.
Dicho manifold consta de un niple,
mandémetro, entrada para manguera Yy
conectores rapidos de alta por la cual Porque hay flexion brazo,
19 |ingresara agua a presion, entrada de Si antebrazo, muieca vy
manguera con conector rapido a Barton, mano.

valvula manual de %" de alta para desfogue
de agua.
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Ensamblado el manifold, se procedera a
realizar sus respectivas pruebas que
consisten en bombear agua hasta llegar a

Porque hay flexién brazo,

20 L . Si antebrazo, mufieca
una presion que van de 0 a 5000 PSI, o segun mano y
especificaciones de la operadora, con una '
bomba hidrostatica BAKER de alta.

Una vez llegada a dichas presiones, se Porque hay flexién brazo,

21 |cerrara la valvula con la que cuenta el Si antebrazo, mufeca Yy
manifold, haciendo que la presion. mano.

Al tiempo que realizamos lo que indica el
procedimiento en el punto anterior, se abrira Porque hay flexién brazo,

22 |la llave con la que cuenta la bomba hidraulica Si antebrazo, mufeca vy
BAKER de alta para despresurizar el agua mano.
gue ha quedado en la manguera.

Se evalla por un tiempo estimado de 30 .
: o . . Porque hay flexion de

23 |minutos para verificar que la presion sea Si :

. cuello, tronco y piernas.
constante y no haya fugas en las valvulas.
Para comprobar que la presion se mantiene
constante revisaremos continuamente la

24 L ) No
carta de indicador de presiones del Barton y
el mandmetro del manifold.

Si se nota que la presién se mantiene entre a .
. L Porque hay flexion brazo,
5000 PSI durante el tiempo indicado (30 . ~
25| . Si antebrazo, mufeca vy
minutos) se procedera a desfogar el agua de Mmano
las valvulas considerandola operativa. '
. . : : Porque hay flexion de
Si las valvulas y accesorios se consideran
. e - . cuello, tronco, brazo,
26 |operativas se finaliza el procedimiento Si ~
. . . antebrazo, mufeca,
realizando el pintado de las mismas. :
mano y piernas.
S . : Porque hay flexion de
Limpiar area de trabajo una vez terminada la 9 y
i - . cuello, tronco, brazo,

27 |labor de reparacion y mantenimiento de Si ~

antebrazo, mufieca,

valvulas de baleo y laterales.

mano y piernas.

Fuente: Elaboracion propia.

17




4.2. Determinar los factores disergonémicos en el proceso de reparacion y

mantenimiento de valvulas de baleo.

Para el desarrollo de este objetivo se elaboré un cuadro comparativo, en el cual

se hace muestran las diferencias entre los tres principales métodos ergonémicos,

eligiendo el método REBA; el cual se aplicara para establecer el nivel de riesgo

en cada una de las actividades del procedimiento de trabajo. Ver anexo 5.

Una vez seleccionado el método, se aplica para determinar el nivel de riesgo

disergondmico y establecer la accion a seguir, en la tabla 6 se aprecian los

resultados.
Tabla 5. Nivel de Riesgo Disergondmico
Actividades | Puntuacion | Nivel de Riesgo Accién

5 4) Medio Necesario

6 (5) Medio Necesario

7 (20) Alto Necesario Pronto
9 (12) Muy Alto Actuacion Inmediata
10 (9) Alto Necesario Pronto
11 (5) Medio Necesario

12 (8) Alto Necesario Pronto
13 (2) Bajo Puede ser Necesario
14 (7) Medio Necesario

15 (5) Medio Necesario

17 4) Medio Necesario

18 (12) Muy Alto Actuacion Inmediata
19 (5) Medio Necesario

20 (12) Muy Alto Actuacion Inmediata
21 (5) Medio Necesario

22 (5) Medio Necesario

23 4) Medio Necesario

25 (9) Alto Necesario Pronto
26 (5) Medio Necesario

27 (7) Medio Necesario

Fuente: Elaboracion propia.
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4.3. Elaborar un nuevo procedimiento de trabajo para proceso de reparacion

y mantenimiento de valvulas de baleo

El proceso de reparacion y mantenimiento de vélvulas de baleo debe seguir los

siguientes pasos:

Revisar las herramientas y que estas sean las adecuadas, deben estar ademas
en perfecto estado.

Ubicar la estructura ensamblada de la valvula de baleo en la mesa de trabajo.
apoyada por el brazo hidraulico o winche,

Inspeccionar la estructura ensamblada de la valvula de baleo para determinar
la condicién de la misma.

Desajustar los pernos con herramientas adecuadas si es necesario desarmar
partes internas de las valvulas de baleo y laterales.

Limpiar las piezas de valvulas de baleo y laterales; en caso, de encontrarse
fallas externas o internas (desgaste, rotura, corrosion, etc.) se procedera a
realizar la reparacion y mantenimiento, si no engrasar.

Una vez finalizado la reparacién y mantenimiento, se procedera a ensamblar
las piezas de las valvulas de baleo y accesorios, ajustando los pernos que
contienen y realizadndose en forma de cruz (+).

Una vez ensamblado las valvulas de baleo y accesorios, se procedera a realizar
la prueba de presién de las véalvulas para verificar su condicion final y poderla
considerar como operativa o fuera de servicio.

Ubicar y asegurar en el banco de prueba y calibracion las valvulas de baleo y/o
accesorios previos a la prueba de presion; se realizara la prueba de presion a
las valvulas de baleo y se ubicara en la poza de prueba apoyados por el camion
con brazo hidraulico. Se llenara con agua las valvulas de baleo.

Ensamblar la manifold a las valvulas de baleo, con la Stillson.

Realizar las pruebas hidraulicas, que consisten en bombear agua hasta llegar
a una presion que van de 0 a 5000 PSI, o segun especificaciones de la
operadora, con una bomba hidrostatica BAKER de alta. Una vez llegada a
dichas presiones, se cerrara la valvula con la que cuenta el manifold, haciendo

gue la presion se concentre solo en las valvulas de baleo.
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Al tiempo que realiza lo que indica el procedimiento en el punto anterior, se
abrird la llave con la que cuenta la bomba hidraulica BAKER de alta para
despresurizar el agua que ha quedado en la manguera.

Después se evalla por un tiempo estimado de 30 minutos para verificar que la
presion sea constante y no haya fugas en las valvulas. Para comprobar que la
presibn se mantiene constante revisaremos continuamente la carta de
indicador de presiones del Barton y el manometro del manifold.

Si se nota que la presidon se mantiene entre a 5000 PSI durante el tiempo
indicado (30 minutos) se procedera a desfogar el agua de las valvulas
considerandola operativa.

Si las valvulas y accesorios se consideran operativas se finaliza el
procedimiento realizando el pintado de las mismas.

Limpiar area de trabajo una vez terminada la labor de reparacién y

mantenimiento de valvulas de baleo y laterales.

Ver el anexo 5, Producto de Ingenieria de la investigacion.
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V. DISCUSION

Para determinar los puntos criticos se realiz6 un andlisis postural de los trabajos
que realizan los colaboradores, en donde se encontraron 20 puntos criticos como
se muestra en el Anexo 6, para este andlisis se consideran las posiciones
adoptadas en donde las partes del cuerpo se encuentren en sometidas a esfuerzo
e incomodidades al trabajar; asi como (Oballe Quezada, 2017) en la realizacion de
su “Estudio de linea de base para determinar los riesgos disergonomicos de la
Empresa Servicios Industriales Representaciones Comerciales y Explotacion
E.LR.L. (SINCOREX E.I.LR.L)", quien hace el reconocimiento de los procesos para
visualizar cada una de las posturas de los trabajadores y determinar el nivel de
riesgo disergondmico con el fin de conseguir mejorar las condiciones de trabajo y

evitar los posibles accidentes que se pudieran producir al realizar cada tarea.

En la determinacion de factores disergonémicos del procedimiento de reparacion y
mantenimiento de valvulas de baleo se utilizé la tabla del anexo matriz de riesgos
disergondmicos, para lo cual se analizaron diferentes imagenes, como se puede
apreciar en el anexo 6, donde el personal realizaba sus labores diarias, se aplicé
el método REBA del anexo 6 el cual permite la medicion del cuello, tronco, brazo,
antebrazo, agarre y extremidades inferiores, como se aprecia en la tabla 7 de
resultados;, obteniendo 3 actividades con nivel de riesgo es “Muy Alto” y se requiere
una “Actuacién Inmediata”, 4 actividades con nivel de riesgo es “Alto” y se requiere
una “Accion Necesaria Pronto”, en el nivel de riesgo “Medio” se establecen 12
actividades y es “Necesaria una Accion”. Y solo una actividad de nivel de riesgo
“Bajo”. Asi como en la investigacion de (Espin y otros, 2017) quienes realizaron una
“Evaluacion de factores de riesgo ergondmico y su incidencia en la salud de los
trabajadores del taller de mantenimiento de motores de combustién interna de una
empresa de prestacion de servicios petroleros”, en su evaluacion por posiciones
forzadas (de pie) utilizando el método REBA llega a que tres de los casos
analizados dan una puntuacion en un rango entre 8-10 que indica un nivel de riesgo

alto y por lo tanto una actuacién pronta en la actividad.
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Para la elaboracion del nuevo procedimiento de reparacion y mantenimiento de
valvulas de baleo se aplico el criterio de expertos en cual se determina El propdsito
de la actividad, El lugar donde se ejecuta, La sucesion o el orden que ocupa dentro
de la secuencia, La persona que la realiza y Los medios utilizados asi como se
detalla en el Anexo 7 Producto de Ingenieria, siendo estos los criterios para el nuevo
procedimiento basado en el método ergondmico REBA; asi como (Castro Vela y
otros, 2014) en el “Sistema de Gestidn de riesgos ocupacionales “SISGRO” para
operaciones de perforacidon de pozos petroleros en superficie”, en la cual se
establecen 10 preguntas, como resultado se obtuvo una propuesta de
implementacion de sistema el cual estaba formado por 8 elementos y 40 sub

elementos que fueron disefiados para mejorar el sistema de gestion.
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VI. CONCLUSIONES

Para el primer objetivo, se determind 20 puntos criticos en las 27 actividades del
procedimiento de reparacion y mantenimiento de valvulas de baleo, lo que indico
que mas del 74% del procedimiento de trabajo necesita mejorar las condiciones

para minimizar los riesgos ocasionados por las posturas.

La aplicacién del método ergonomico REBA indico 3 actividades con nivel de riesgo
es “Muy Alto” y se requiere una “Actuacion Inmediata”, 4 actividades con nivel de
riesgo es “Alto” y se requiere una “Accion Necesaria Pronto”, en el nivel de riesgo
“Medio” se establecen 12 actividades y es “Necesaria una Accion”. Y solo una
actividad de nivel de riesgo “Bajo”. Evidenciando que el procedimiento de
reparacion y mantenimiento de vélvulas de baleo necesita mejorar las condiciones

de trabajo.

Con el nivel de riesgo y la accién requerida se elaboré la propuesta de mejora en

el procedimiento de reparacién y mantenimiento de valvulas de baleo.
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VIl. RECOMENDACIONES

Para la Determinar los puntos criticos en el procedimiento de reparacion y
mantenimiento de valvulas de baleo, se recomienda seguir actualizando y
evaluando el método propuesto haciendo uso de la herramienta de estudio de

trabajo.

Es recomendable seguir utilizando el método REBA y la empresa Corporacion Cruz
SAC debe incluir un inspector disergonémico para que evalué y actualice las
posturas ergondmicas en el procedimiento de reparacion y mantenimiento de
valvulas de baleo con el fin de minimizar los riesgos disergondmicos y evitar que se

incurra en una lesién musculo esquelética.

Si bien en esta investigacién se propuso un nuevo procedimiento con mejoras al
proceso actual, la empresa debe considerar estandarizarse las actividades del
proceso de reparacion y mantenimiento de valvulas de baleo; y para cada uno de

los puntos criticos se recomienda realizar una matriz IPER disergonomico.
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Anexo 3: Matriz de Operacionalizacion de Variables

Operacionalizacion de Variables

. L L, : . Escala de
Variables Definicion conceptual Definicion Operacional Indicadores medicion
Sistema ergonémico es el estudio o|S€ evalia los procedimientos
la medida del trabajo, sin embargo,|de  trabajo en  proceso
en una dimensién mas amplia del |réparaciony mantenimiento de N° dg_puntos
Propuestade | CONCEPto, esta es entendida como el valvulas de baleo para la criticos.
sri)stema estudio de la relacién entre el|determinacion de los puntos
s entorno de trabajo (lugar de trabajo) | Critico. De Razén
ergonémico. . : .
(Independiente) |¥ _HUIeNes realizan el trabajo (los Se evallia la relacién entre el
trabajadores), y tiene como obijetivo, ) . :
adaptar el trabajo a las capacidades | €Ntorno de trabajo (lugar de| Nivel de riesgoy
y posibilidades de la persona que lo traba!o) y quienes realizan el accion.
ejecuta trabajo (los trabajadores).
Meiora en el Se evalla nuevos
rocjedimiento procedimientos de trabajo para
dpe reparacion y proceso de reparacion 'y
S . . mantenimiento de valvulas de
mantenimiento |Reparaciébn y mantenimiento de baleo mediante un Nivel de
de valvulas de |vélvulas de baleo es el Proceso cuestionario de las acentacion De Raz6n
baleo para sistematico y ordenado . R P '
0705 condiciones fisiolégicas vy
etproleros psicolégicas sobre el medio
(Dpe endient.e) ambiente en el que se
P desarrolla el trabajo.

Fuente: Elaboracion del autor.
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Anexo 4: Validacion de Instrumentos

B51 UCV

UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO
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...................... -l"‘d‘”“s’oj <eeeeen.... desempefiandome actualmente como
323-“&‘03: ........ Satud |y Medfo A "“M ................................. en
S.AQ

Por medio de la presente hago constar que he revisado con fines de Validacién los instrumentos:

- Ficha de Cumplimiento de los Procedimientos de trabajos.

Luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las siguientes apreciaciones.

Ficha de Cumplimiento
de los Procedimientos | Deficiente | Aceptable | Bueno Muy Bueno | Excelente
de trabajos

1.Claridad 7
2.0bjetividad 4
3.Actualidad 7
4. Organizacion /7
5.Suficiencia v
6.Intencionalidad 4
7.Consistencia /
8.Coherencia /
9 Metodologia e

En sefial de conformidad firmo la presente en la ciudad de Piura a los 18 dias del mes de Noviembre del Dos mil
Diecinueve.

Nombre . Grefay M. _'Dom(rgqbz Y odd
DNI . 4728880

Especialidad :  Ingerera AndustiBl .

B : 9dlogre @ gmctl.com
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como . Senl €16 Aea ok ice... o0 ... Focd el .ot asment. Zestalisl en

Por medio de la presente hago constar que he revisado con fines de Validacion los instrumentos:

Ficha de Cumplimiento de los Procedimientos de trabajos.

Luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las siguientes apreciaciones.

Ficha de Cumplimiento
de los Procedimientos | Deficiente | Aceptable | Bueno | Muy Bueno | Excelente

de trabajos
1.Claridad \/

2.Objetividad
3.Actualidad
4.Organizacion

5.Suficiencia

6.Intencionalidad

7.Consistencia

8.Coherencia
9.Metodologia

W oI BN S S

En sefal de conformidad firmo la presente en la ciudad de Piura a los 18 dias del mes de Noviembre del Dos mil
Diecinueve.

Matr. . dns. Ferpende Medrid Guevere

DNI L0 ESRIUL

Especialidad : /Y¢ce from (e

E-mail : FMCO’/Wd,'j @ Uﬂf)} edun ﬁ)(—‘ Qj/{/{wg -

FERADO MADRID GUEVARA
INGE ERO MECATRONICO
Reg. CIP. N° 82266
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Ficha de Cumplimiento de los Procedimientos de trabajos.
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Ficha de Cumplimiento

de los Procedimientos | Deficiente | Aceptable | Bueno
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4 Organizacion
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6 Intencionalidad
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Anexo 5. Seleccion del Método Ergondmico

Caracteristicas

Método . .
Ventajas Desventajas
- Permite evaluar independientemente
el lado izquierdo y derecho del cuerpo.
- Tiene en cuenta las posturas que . .
> -No permite realizar una
adopta el cuello, y la evaluaciéon de las - :
RULAS . . evaluacion exhaustiva de las
extremidades superiores es mucho ) o
. . . extremidades inferiores,
mas exhaustiva (se  analizan
independientemente el brazo,
antebrazo, mufieca y giro de mufieca)
- No permite realizar un estudio
detallado de la gravedad de
- ldentifica posturas forzadas de | cada postura evaluada.
OWAS diferentes segmentos corporales |- No permite discernir entre
(espalda, brazos y piernas), diferentes grados de flexion o
extension de espalda, brazosy
piernas.
- Diferentes niveles de riesgo segun los
angulos de flexion/extension de
distintas partes del cuerpo.
- Permite realizar una evaluacion
exhaustiva de las extremidades
superiores, analizando por separado
el lado derecho y el izquierdo del
REBA cuerpo, y tiene en cuenta las posturas

forzadas del cuello.
- Realizar una
exhaustiva de
inferiores.

- Introduce un factor de agarre,
relacionado con el uso de
herramientas o con la manipulacion
manual de cargas

evaluacibn mas
las extremidades

Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo 6. Ficha de Evaluaciéon de Procedimiento de Trabajo

Punto Critico

N° Actividades del Procedimiento de Reparacién y Mantenimiento de Valvulas de Baleo S No Anélisis Postural FOTO
1 |Personal debe de tener sus implementos de Proteccién Personal. No
2 |Observar el area de trabajo. No
3 |Realizar la charla previa a la realizacién del trabajo, confeccionar el ART y documentos relacionados a la tarea, firmar los| No
involucrados.
4 |Sefializacion con conos de seguridad el area de Trabajo. No
5 |Uso de herramientas adecuadas. Si Porque hay ”e.x"’” de cuellg}, tronco, brazo,
antebrazo y mufieca con accién de una carga.
6 |Se revisara toda la estructura ensamblada (valvulas de baleo y accesorios). Si Porque hay flexién de cuello, tronco y piernas.
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Las valvulas de baleo y accesorios, previo a su revision, se ubicaran en la mesa de trabajo o en una plataforma de madera

Porque hay flexién de cuello, tronco, brazo,

7 . " ! Si antebrazo, mufieca, piernas con accién de
de forma segura y apoyado por el brazo hidraulico o winche. fuerza
8 [Se revisaran las herramientas para verificar su condicion. No
. . . . . " Porque hay flexién de cuello, tronco, brazo,
El desarme de las valvulas de baleo y accesorios, se hara desajustando los pernos que contienen y utilizando las . - "
9 © Si antebrazo, mufieca, mano y piernas con
herramientas adecuadas (llaves de golpe, comba, soga para agarre de llave, etc.). .
accion de fuerza.
. . . . AP —— . Porque hay flexién de cuello, tronco, brazo,
Si es necesario desarmar partes internas de las véalvulas de baleo y laterales, se realizara utilizando las herramientas . - "
10 Si antebrazo, mufieca, mano y piernas con

adecuadas.

accion de fuerza.
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Porque hay flexién de cuello, tronco, brazo,

11 |Se procedera a limpiar las piezas de valvulas de baleo y laterales. Si ~ .
antebrazo, mufieca, mano y piernas.
12 En caso de encontrase fallas externas o internas (desgaste, rotura, corrosion, etc.) se procedera a realizar la reparacion si Porque hay flexion de cuello, tronco, brazo,
y mantenimiento del mismo con el personal especializado. antebrazo, mufieca, mano y piernas.
13 En la reparacién y mantenimiento de dichas valvulas y accesorios se deber& engrasar las mismas por las graseras con| Si Porque hay flexién de cuello, tronco, brazo,

las que cuentan.

antebrazo, mufieca y agarre.
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Una vez finalizado la reparacién y mantenimiento, se procederd a ensamblar las piezas de las vélvulas de baleo y

Porque hay flexién de cuello, tronco, brazo,

14 |accesorios, ajustando los pernos que contienen y utilizando las herramientas adecuadas (llaves de golpe, comba, soga Si o N
A antebrazo, mufieca, mano y piernas.
para agarre de llave, etc.), y realizdndolo en forma de cruz (+).
15 Una vez ensamblado las valvulas de baleo y accesorios, se procedera a realizar la prueba de presion de las vélvulas Si Porque hay flexién de cuello, tronco, brazo,
para verificar su condicién final y poderla considerar como operativa o fuera de servicio. antebrazo, mufieca y agarre.
16 |Ubicar y asegurar en el banco de prueba y calibracion las valvulas de baleo y/o accesorios previos a la prueba de presion| No
) . Porque hay flexién brazo, antebrazo, mufieca
17 |Se llenara con agua la valvula. Si a Y i ! Yl

mano.
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Porque hay flexién de cuello, tronco, brazo,

18 [Se procedera a ensamblar el manifold que se acoplara con un estilson. Si ~
antebrazo, mufieca y agarre.
19 Dicho manifold consta de un niple, manémetro, entrada para manguera y conectores rapidos de alta por la cual ingresara si Porque hay flexién brazo, antebrazo, mufieca y|
agua a presion, entrada de manguera con conector rapido a Barton, valvula manual de 2" de alta para desfogue de agua. mano.
Ensamblado el manifold, se procedera a realizar sus respectivas pruebas que consisten en bombear agua hasta llegar a Poraue hay flexién brazo. antebrazo. mufieca
20 |una presién que van de 0 a 5000 PSI, o segln especificaciones de la operadora, con una bomba hidrostatica BAKER de Si q Y ! ! y

alta.

mano.
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Una vez llegada a dichas presiones, se cerrara la valvula con la que cuenta el manifold, haciendo que la presion se|

Porque hay flexién brazo, antebrazo, muiieca y|

21 Si

concentre en la valvula de baleo para pozos petroleros. mano.
22 Al tiempo que realizamos lo que indica el procedimiento en el punto anterior, se abrira la llave con la que cuenta la bomba| si Porque hay flexién brazo, antebrazo, mufiecay

hidraulica BAKER de alta para despresurizar el agua que ha quedado en la manguera. mano.

Se evalua por un tiempo estimado de 30 minutos para verificar que la presién sea constante y no haya fugas en las| . ” )
23 |7, p P p q p y va lug Si Porque hay flexién de cuello, tronco y piernas.

valvulas.

- Sr® e -

24 |Para comprobar que la presién se mantiene constante revisaremos continuamente la carta de indicador de presiones del No

Barton y el manémetro del manifold.

40



Si se nota que la presion se mantiene entre a 5000 PSI durante el tiempo indicado (30 minutos) se procedera a desfogar|

Porque hay flexién brazo, antebrazo, mufieca y|

25 . " " Si
el agua de las valvulas considerandola operativa. mano.
. ! ’ . - . ' . . . Porque hay flexién de cuello, tronco, brazo
27 |Si las valvul ri nsideran rativas se finaliza el procedimiento realizando el pintado de las mismas. Si = i ) !
Silas vélvulas y accesorios se consideran ope p p antebrazo, mufieca, mano y piernas.
R . . ” . . . Porque hay flexién de cuello, tronco, brazo,
28 |Limpiar &rea de trabajo una vez terminada la labor de reparacion y mantenimiento de valvulas de baleo y laterales. Si q Y

antebrazo, mufieca, mano y piernas.

Fuente: Elaboracién Propia.
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Producto de Ingenieria

1. Determinar los puntos criticos en el procedimiento de reparacion y
mantenimiento de valvulas de baleo.

1.1. Procedimiento actual de reparacién y mantenimiento de valvulas de baleo

e Personal debe de tener sus implementos de Proteccion Personal.

e Observar el area de trabajo.

e Realizar la charla previa a la realizacion del trabajo, confeccionar el ART vy
documentos relacionados a la tarea, firmar los involucrados.

e Sefalizacién con conos de seguridad el area de Trabajo.

e Uso de herramientas adecuadas.

e Se revisard toda la estructura ensamblada (valvulas de baleo y accesorios).

e Lasvalvulas de baleo y accesorios, previo a su revisién, se ubicara en la mesa
de trabajo o en una plataforma de madera de forma segura y apoyado por el
brazo hidraulico o winche.

e Se revisaran las mismas para verificar su condicion.

e El desarme de las valvulas de baleo y accesorios, se hard desajustando los
pernos que contienen y utilizando las herramientas adecuadas (llaves de
golpe, comba, soga para agarre de llave, etc.).

e Sies necesario desarmar partes internas de las valvulas de baleo y laterales,
se realizard utilizando las herramientas adecuadas.

e Se procedera a limpiar las piezas de valvulas de baleo y laterales.

e Encaso de encontrarse fallas externas o internas (desgaste, rotura, corrosion,
etc.) se procedera a realizar la reparacién y mantenimiento del mismo con el
personal especializado.

e En la reparacion y mantenimiento de dichas véalvulas y accesorios se debera
engrasar las mismas por las graseras con las que cuentan.

e Una vez finalizado la reparacion y mantenimiento, se procedera a ensamblar

las piezas de las valvulas de baleo y accesorios, ajustando los pernos que
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contienen y utilizando las herramientas adecuadas (llaves de golpe, comba,
soga para agarre de llave, etc.), y realizandose en forma de cruz (+).

e Una vez ensamblado las valvulas de baleo y accesorios, se procedera a
realizar la prueba de presion de las valvulas para verificar su condicion final y
poderla considerar como operativa o fuera de servicio.

e Ubicar y asegurar en el banco de prueba y calibracion las valvulas de baleo
y/o accesorios previos a la prueba de presion.

e Se realizard la prueba de presion y se ubicard en la poza de prueba apoyados
por el camion con brazo hidraulico.

e Se llenara con agua.

e Se procedera a ensamblar el manifold apoyados con un stilson.

e Dicho manifold consta de un niple, manémetro, entrada para manguera y
conectores rapidos de alta por la cual ingresard agua a presion, entrada de
manguera con conector rapido a Barton, valvula manual de 2" de alta para
desfogue de agua.

e Ensamblado el manifold, se procederé a realizar sus respectivas pruebas que
consisten en bombear agua hasta llegar a una presion que van de 0 a 5000
PSI, o segun especificaciones de la operadora, con una bomba hidrostatica
BAKER de alta.

e Una vez llegada a dichas presiones, se cerrara la valvula con la que cuenta el
manifold.

e Al tiempo que realizamos lo que indica el procedimiento en el punto anterior,
se abrira la llave con la que cuenta la bomba hidraulica BAKER de alta para
despresurizar el agua que ha quedado en la manguera.

e Se evalua por un tiempo estimado de 30 minutos para verificar que la presion
sea constante y no haya fugas en las valvulas.

e Para comprobar que la presion se mantiene constante revisaremos
continuamente la carta de indicador de presiones del Barton y el manémetro

del manifold.
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e Si se nota que la presion se mantiene entre a 5000 PSI durante el tiempo

indicado (30 minutos) se procedera a desfogar el agua de las valvulas

considerandola operativa.

e Si las véalvulas y accesorios se consideran operativas se finaliza el

procedimiento realizando el pintado de las mismas.

e Limpiar area de trabajo una vez terminada la labor de reparacion y

mantenimiento de valvulas de baleo y laterales.

1.2. Puntos criticos en el procedimiento de reparacion y mantenimiento de

valvulas de baleo

Después de analizar el procedimiento de trabajo que se evalu6 a los operarios,

se determinaron las actividades relacionadas con el mantenimiento de las

valvulas de baleo, el cual utilizando la Hoja de Campo del método REBA con sus

respectivas fotografias de los trabajos realizados, se registrd las posturas que

tienen los operarios que tienen los operarios para cada actividad y asi determinar

los puntos criticos como se aprecia en la Tabla 1.1.

Tabla 6. Actividades del Procedimiento de Reparacién y Mantenimiento de
Vélvulas de Baleo.

NO

Actividades del Procedimiento de Reparacion y Mantenimiento de Valvulas de

Personal debe de tener sus implementos de Proteccién Personal.

1 Andlisis Postural No genera esfuerzo disergonémico
Punto Critico No existe.
Observar el area de trabajo.
2 Anélisis Postural

No genera esfuerzo disergonémico

Punto Critico

No existe.
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Realizar la charla previa a la realizacion del trabajo, confeccionar el ART y
documentos relacionados a la tarea, firmar los involucrados.

3 . . -
Andlisis Postural No genera esfuerzo disergonémico
Punto Critico No existe.
Sefializacién con conos de seguridad el area de Trabajo.
4 Andlisis Postural No genera esfuerzo disergondémico
Punto Critico No existe.
Uso de herramientas adecuadas.
Porque hay flexion de cuello, tronco,
5 Analisis Postural brazo, antebrazo y mufieca con
accion de una carga.
Punto Critico Si
Se revisara toda la estructura ensamblada (valvulas de baleo y accesorios).
s Porque hay flexion de cuello, tronco
6 Andlisis Postural . d y y
piernas.
Punto Critico Si
Las valvulas de baleo y accesorios, previo a su revision, se ubicaran en la mesa
de trabajo o0 en una plataforma de madera de forma segura y apoyado por el brazo
hidraulico o winche.
7 Porque hay flexion de cuello, tronco,
Analisis Postural brazo, antebrazo, mufieca, piernas
con accion de fuerza.
Punto Critico Si
Se revisaran las herramientas para verificar su condicion.
8 Andlisis Postural No genera esfuerzo disergondémico
Punto Critico No existe.
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El desarme de las valvulas de baleo y accesorios, se hard desajustando los pernos
gue contienen y utilizando las herramientas adecuadas (llaves de golpe, comba,
soga para agarre de llave, etc.).
9 Porque hay flexién de cuello, tronco,
Andlisis Postural brazo, antebrazo, mufieca, mano y
piernas con accién de fuerza.
Punto Critico Si
Si es necesario desarmar partes internas de las valvulas de baleo y laterales, se
realizara utilizando las herramientas adecuadas.
10 Porque hay flexién de cuello, tronco,
Analisis Postural brazo, antebrazo, mufieca, mano y
piernas.
Punto Ciritico Si
Se procedera a limpiar las piezas de véalvulas de baleo y laterales.
Porque hay flexion de cuello, tronco,
11 Andlisis Postural brazo, antebrazo, mufieca, mano y
piernas.
Punto Critico Si
En caso de encontrase fallas externas o internas (desgaste, rotura, corrosion, etc.)
se procedera a realizar la reparacion y mantenimiento del mismo con el personal
especializado.
12 .
s Porque hay flexion de cuello, tronco,
Analisis Postural ~
brazo, antebrazo, mufieca y agarre.
Punto Ciritico Si
En la reparacion y mantenimiento de dichas valvulas y accesorios se debera
engrasar las mismas por las graseras con las que cuentan.
13 Porque hay flexion de cuello, tronco,
Analisis Postural brazo, antebrazo, mufieca, mano y
piernas.
Punto Critico Si
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14

Una vez finalizado la reparacion y mantenimiento, se procedera a ensamblar las
piezas de las valvulas de baleo y accesorios, ajustando los pernos que contienen
y utilizando las herramientas adecuadas (llaves de golpe, comba, soga para
agarre de llave, etc.), y realizandolo en forma de cruz (+).

Porque hay flexion de cuello, tronco,

Analisis Postural ~
brazo, antebrazo, mufieca y agarre.

Punto Critico Si

15

Una vez ensamblado las valvulas de baleo y accesorios, se procedera a realizar
la prueba de presion de las valvulas para verificar su condicién final y poderla
considerar como operativa o fuera de servicio.

Porque hay flexion de cuello, tronco,

Andlisis Postural ~
brazo, antebrazo, mufieca y agarre.

Punto Critico Si

16

Ubicar y asegurar en el banco de prueba y calibracion las valvulas de baleo y/o
accesorios previos a la prueba de presion.

Andlisis Postural No genera esfuerzo disergonémico

Punto Critico No existe.

17

Se llenaré con agua la véalvula.

Porque hay flexién de cuello, tronco,

Analisis Postural ~
brazo, antebrazo, muiieca y agarre.

Punto Critico Si

18

Se procedera a ensamblar el manifold que se acoplara con un stilson.

Porque hay flexién brazo, antebrazo,

Analisis Postural N
mufieca y mano.

Punto Critico Si

19

Dicho manifold consta de un niple, mandémetro, entrada para manguera y
conectores rapidos de alta por la cual ingresara agua a presion, entrada de
manguera con conector rapido a Barton, valvula manual de %" de alta para
desfogue de agua.
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Porque hay flexion brazo, antebrazo,

Anélisis Postural -
mufieca y mano.

Punto Critico Si

20

Ensamblado el manifold, se procedera a realizar sus respectivas pruebas que
consisten en bombear agua hasta llegar a una presién que van de 0 a 5000 PSI,
0 segun especificaciones de la operadora, con una bomba hidrostatica BAKER de
alta.

Porque hay flexiéon brazo, antebrazo,

Analisis Postural N
mufieca y mano.

Punto Critico Si

Una vez llegada a dichas presiones, se cerrara la valvula con la que cuenta el
manifold, haciendo que la presion se concentre en la valvula de baleo para pozos
petroleros.

21
A Porque hay flexion brazo, antebrazo,
Andlisis Postural 9 y
mufieca y mano.
Punto Critico Si
Al tiempo que realizamos lo que indica el procedimiento en el punto anterior, se
abrird la llave con la que cuenta la bomba hidraulica BAKER de alta para
despresurizar el agua que ha quedado en la manguera.
22
e Porque hay flexién de cuello, tronco
Andlisis Postural . a y y
piernas.
Punto Critico Si
Se evalla por un tiempo estimado de 30 minutos para verificar que la presion sea
constante y no haya fugas en las valvulas.
23 L Porque hay flexion de cuello, tronco
Anélisis Postural g y .
y piernas.
Punto Critico Si
o4 Para comprobar que la presion se mantiene constante revisaremos continuamente

la carta de indicador de presiones del Barton y el manémetro del manifold.
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Andlisis Postural No genera esfuerzo disergonémico
Punto Critico No existe.

Si se nota que la presion se mantiene entre a 5000 PSI durante el tiempo indicado
(30 minutos) se procederd a desfogar el agua de las valvulas considerandola

operativa.
25 Porque hay flexién de cuello, tronco,
Analisis Postural brazo, antebrazo, mufieca, mano y
piernas.
Punto Critico Si

Si las valvulas y accesorios se consideran operativas se finaliza el procedimiento

26 : . .
realizando el pintado de las mismas.

Porque hay flexion de cuello, tronco,
Andlisis Postural brazo, antebrazo, mufieca, mano y
piernas.

Punto Critico Si

Elaboracion propia.
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2. Determinar los factores disergonémicos en el procedimiento de

reparacion y mantenimiento de valvulas de baleo.

2.1. Factores disergondmicos mediante la hoja de campo del método REBA

En el Procedimiento de Reparacion y Mantenimiento de Véalvulas de Baleo se
analiza cada una de las actividades, en donde se hace una linea horizontal a la
altura del ombligo, se hace la medicion del angulo de agachado, luego la
postura es sedente, asi como lo marca el método porque no hay angulo entre
el muslo y la pierna. Se hace lo mismo para la medicién del cuello linea
horizontal a la altura de la oreja y se angular segun la inclinacion del cuello
segun método REBA. Para las el brazo y antebrazo se tiene en cuenta también
la linea perpendicular y se toma como referencia el angulo de 90 grados. como
se aprecia en cada una de las actividades que se han hecho en relacién a la
hoja de campo.

Actividad 5: Uso de herramientas adecuadas.

llustraciéon 1. Uso de herramientas adecuadas
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llustracién 2. Hoja de campo para uso de herramientas adecuadas.

Actividad 6: Revision de la estructura ensamblada

B4

llustraciéon 3. Revision de la estructura ensamblada.
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llustracion 4. Hoja de campo para la revision de la estructura ensamblada.

Actividad 7: Las valvulas de baleo y accesorios, previo a su revision, se ubicara
en la mesa de trabajo o en una plataforma de madera de forma segura y
apoyada por el brazo hidraulico o winche.

[lustracién 5. Movimiento con brazo hidraulico o winche.
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llustracién 6. Hoja de campo para ubicacion en la mesa de trabajo o en una
plataforma de madera de forma segura y apoyada por el brazo hidraulico o winche.

Actividad 9: Desarme de las valvulas de baleo y accesorios.

llustracién 7. Desarme de las valvulas de baleo y accesorios.
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llustracion 8. Hoja de campo para el desarme de las valvulas de baleo y

accesorios

Actividad 10: Si es necesario desarmar partes internas de las valvulas de baleo
y laterales, se realizara utilizando las herramientas adecuadas.

llustracién 9. Desarmar las piezas de valvulas de baleo y laterales.
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llustracién 10. Hoja de campo para la Limpieza de las piezas de valvulas de
baleo y laterales.

Actividad 11: En caso de encontrarse fallas externas o internas (desgaste,

rotura, corrosion, etc.) se procedera a limpiar las piezas de valvulas de baleo y
laterales.

llustracién 11. Limpieza de piezas internas.
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llustracién 12. Hoja de Campo para Limpieza de piezas internas

Actividad 12: En caso de encontrase fallas externas o internas (desgaste,
rotura, corrosion, etc.) se procedera a realizar la reparacién y mantenimiento
del mismo con el personal especializado.

[lustracion 13. M

antenimiento de Valvula.
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llustracién 14. Hoja de Campo de Mantenimiento de Valvula.

Actividadel13: En la reparacion y mantenimiento de dichas valvulas y accesorios
se debera engrasar las mismas por las graseras con las que cuentan.

llustracion 15. Engrase de Valvulas y Accesorios.
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llustracion 16. Hoja de Campo para Engrase de Valvulas y Accesorios.

Actividad 14: Una vez finalizado la reparacién y mantenimiento, se procedera a
ensamblar las piezas de las valvulas de baleo y accesorios, ajustando los
pernos que contienen y utilizando las herramientas adecuadas (llaves de golpe,
comba, soga para agarre de llave, etc.), y realizandolo en forma de cruz (+).

llustracion 17. Ensamblaje de piezas
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llustracion 18. Hoja de Campo para Ensamblaje de piezas.

Actividad 15: Una vez ensamblado las valvulas de baleo y accesorios, se
procedera a realizar la prueba de presion de las valvulas para verificar su
condicion final y poderla considerar como operativa o fuera de servicio.

llustracion 19. Revision de la valvula.
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llustracién 20. Hoja de Campo para Revision de Valvula.

Actividad 17: Llenado de agua a la véalvula

llustracion 21. Llenado de agua a la Vélvula.
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llustracién 22. Hoja de Campo de Llenado de Agua a la Valvula

Actividad 18: Se procedera a ensamblar el manifold que se acoplara con un

estilson.

[lustracion 23. Ensamblar manifold con stilson.
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llustracion 24. Hoja de Campo para Ensamblar manifold con stilson.

Actividad 19: Dicho manifold consta de un niple, manémetro, entrada para
manguera y conectores rapidos de alta por la cual ingresara agua a presion,
entrada de manguera con conector rapido a Barton, valvula manual de 2" de

alta para desfogue de agua.

llustracion 25. Conexién de manguera para hacer prueba de agua.
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llustracién 26. Hoja de Campo para Conexion de manguera para hacer prueba de
agua.

Actividad 20: Ensamblado el manifold, se procedera a realizar sus respectivas
pruebas que consisten en bombear agua hasta llegar a una presiéon que van de
0 a 5000 PSI, o segun especificaciones de la operadora, con una bomba
hidrostatica BAKER de alta.

llustracién 27. Bombeo de agua a Presion de méas de 5000 psi.
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llustracion 28. Hoja de Campo para Bombeo de agua a Presion de mas de 5000
psi.

Actividad 21: Una vez llegada a dichas presiones, se cerrara la vélvula con la
que cuenta el manifold, haciendo que la presién se concentre en la valvula de
baleo para pozos petroleros.

T T T A e = e
P

llustraciéon 29. Cerrado de valvula que tiene el manifold.




Propuesta de Sistema Ergonomico para Mejorar el Fecha Julio/2020

A% Procedimiento de Reparacion y Mantenimiento de Valvulas [7y/grsian 01

= = de Baleo para Pozos Petroleros en la Empresa Corporacion

CORCRUSAC Cruz Paglna 28 de 58
Soac s Guwe 5. Andids @ Seusen. sninbemse § sudotes |
) “ A TH b 34
4+ [T T Pt
»-;.‘ .-_5 3 * 11 |
] ::"'1 | 0008 Senan
it | P T 1 A5
Y 1 . & r 4| T S | Y
<+ *r:-r‘ Lvl_‘ - >
ARIEE )
el . |
EERAw ¥ waweas |
- (vt [ Pramoie [Tovvosen
o R 3
- — -— 4 o y » e —
{2.] |t — | 3 e ‘
= } b
% Sy - —— v
N . —
b 3 i S ,.—_._‘_:'_‘.“_t
2. Foaiin | Btamin . Citmiati
L A v
s > ' T
vt B W e
Po—— ——
- e i
-IVI-II - e - - -
Ny 1w by o
| e « cowmse .
frew e
. ‘' - -———
Wln |
P TRBLA &
[ = 'a-'.-’,""xnn | .. ]
B wpe e L e b
® 0 Nntn | oot | pec o sonp | e Soupten -
- pee La— l-‘-—-u——
acd ! |
e ——— — 1
T el . TR e
Hi4 - S
I ATVEL O ACCIOM 1 % MO esaano: 33 = Pasce s cAnl= i - Prorde. 10 0 18 = Achasstien semanabe l

llustracién 30. Hoja de Campo para Cerrado de valvula que tiene el manifold

Actividad 22: Al tiempo que realizamos lo que indica el procedimiento en el
punto anterior, se abrird la llave con la que cuenta la bomba hidraulica BAKER
de alta para despresurizar el agua que ha quedado en la manguera.

llustracién 31. Abrir llave de la bomba hidraulica BAKER.
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llustraciéon 32. Hoja de Campo para Abrir llave de la bomba hidraulica BAKER.

Actividad 23: Se evalta por un tiempo estimado de 30 minutos para verificar
que la presion sea constante y no haya fugas en las valvulas.

llustracion 33. Verificacion de presion.
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llustracién 34. Hoja de Campo para Verificacién de presion.

Actividad 25: Si se nota que la presion se mantiene entre a 5000 PSI durante
el tiempo indicado (30 minutos) se procedera a desfogar el agua de las valvulas
considerandola operativa.

llustracion 35. Desfogue de agua.
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llustracién 36. Hoja de Campo para Desfogue de agua

Actividad 27: Si las valvulas y accesorios se consideran operativas se finaliza el
procedimiento realizando el pintado de las mismas.

[lustracion 37. Pintado de Valvula
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llustracién 38. Hoja de Campo para Pintado de Valvula

Actividad 28: Limpiar drea de trabajo una vez terminada la labor de reparacién y
mantenimiento de valvulas de baleo y laterales.

llustracidn 39. Limpieza del area de trabajo.
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llustracién 40. Hoja de Campo para Limpieza del area de trabajo.
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2.2. Determinacion del Nivel de riesgo REBA

Una vez seleccionado el método, se aplica para determinar el nivel de riesgo

disergondmico y establecer la accion a seguir, en la tabla 2 se aprecian los

resultados.
Tabla 7. Nivel de Riesgo Disergonémico
Actividades | Puntuacion | Nivel de Riesgo Accidn

5 4) Medio Necesario

6 (5) Medio Necesario

7 (20) Alto Necesario Pronto
9 (12) Muy Alto Actuacion Inmediata
10 9) Alto Necesario Pronto
11 (5) Medio Necesario

12 (8) Alto Necesario Pronto
13 (2) Bajo Puede ser Necesario
14 (7) Medio Necesario

15 (5) Medio Necesario

17 4) Medio Necesario

18 (12) Muy Alto Actuacion Inmediata
19 (5) Medio Necesario

20 (12) Muy Alto Actuacion Inmediata
21 (5) Medio Necesario

22 (5) Medio Necesario

23 (4) Medio Necesario

25 (9) Alto Necesario Pronto
26 (5) Medio Necesario

27 (7) Medio Necesario

Fuente: Elaboracion propia.
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3. Elaborar un nuevo procedimiento de trabajo para proceso de
reparacion y mantenimiento de valvulas de baleo

OBJETIVO:

Establecer la metodologia para realizar la reparacion, mantenimiento, prueba e
instalacion e instalacion de valvulas de baleo y accesorios, de tal manera a
prevenir incidentes, accidentes, enfermedades profesionales e impactos

significativos derivados de dicha actividad.

ALCANCE:
El presente estandar se aplica a todas las operaciones de reparacion y
mantenimiento de vélvulas de baleo en el Lote X, ejecutadas por Corporacion

Cruz.

REFERENCIAS:

e Ley 29783 - Ley de Seguridad y Salud en el Trabajo.

e Ley 30222 — Modificatoria de la Ley 29783.

e DS 005-2012-TR — Reglamento de la ley 29783, Ley de Seguridad y Salud en
el Trabajo.

e DS 006-2014-TR — Modificatoria del Reglamento de la ley 29783.

e DS 015-2006-EM - Reglamento para la Proteccion Ambiental en las
Actividades de Hidrocarburos.

e DS 043-2007-EM — Reglamento de Seguridad para las Actividades de
Hidrocarburos.

e RM-375-2008-TR — Norma Bésica de Ergonomia y Riesgo Disergonémico.
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RESPONSABILIDADES:

Del Supervisor

e Verificar el cumplimiento de este estandar.

e Realizar las inspecciones del equipo de reparacion, mantenimiento, prueba e
instalacion e instalacion de valvulas de baleo y accesorios.

e Revisar, remitir y/o aprobar los registros de incidentes ambientales, accidentes
y no conformidades; estos serdn autométicamente direccionados por el
Referente HSE.

e Definir las acciones correctivas inmediatas / preventivas pertinentes para los
casos de incidentes ambientales, accidentes y no conformidades, las cuales
seran autométicamente direccionadas por el sistema al Referente HSE.

e Asegurar el cierre de las acciones correctivas inmediatas, preventivas de su
area.

e Decepcionar y revisar los permisos de trabajo, para las labores a realizar en las
instalaciones a su cargo.

e Hacer cumplir el SGI.

e Verificar el cumplimiento de los programas de mantenimiento de los equipos y
herramientas, que se encuentran involucrados en las operaciones.

e Asegurar que el personal ingresante cuente con la capacitacion y revision
meédica necesaria para el inicio de sus funciones.

e Asegurar que todo el personal que labore en la base operativa no se encuentre
bajo la influencia de alcohol, drogas o muestre signos de fatiga. En caso de
situaciones como estas, no se debe permitir que dicho personal labore.

e Presentar el reporte de operaciones al fiscalizador del servicio para ser
revisado.

e Verificar que el trabajo se ejecute manteniendo el area de trabajo
correspondiente limpia, ordenada y libre de escombros en todo momento de
acuerdo a los estandares de trabajo del SGI.

e Verificar y/o constatar que la reparacion y mantenimiento de valvulas de baleo

y laterales para terminacion de pozos hayan sido satisfactorios.
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Llevar los siguientes registros y certificaciones: Parte diario de Operaciones,
Programas de Mantenimiento de Equipos y Herramientas, Control de
Capacitacion del personal, registro de personal autorizado para la realizacion

de las tareas alcanzadas en el presente procedimiento.

Referente de Seguridad e Higiene Industrial (HSE)

Implementar las practicas e instrucciones de trabajo detalladas en el presente
procedimiento.

Asegurar la capacitacion y competencia del personal en los Procedimientos e
Instrucciones de Trabajo relacionados.

Emitir las acciones correctivas/ preventivas.

Verificar el cierre de las acciones correctivas/ preventivas.

Personal debe de tener sus implementos de Proteccién Personal, comenzar
por observar el area de trabajo.

Realizar la charla previa a la realizacion del trabajo, confeccionar el ART y
documentos relacionados a la tarea, firmar los involucrados.

Sefalizacién con conos de seguridad el area de trabajo

HERRAMIENTAS

Camion con brazo hidraulico.

Elementos de izaje (Fajas, grilletes, lineas guias, etc).
Winche.

Mandmetros (3000, 5000, 10000 PSI)

Stilson.

Barton con cartilla de prueba de presiones.

Bomba hidraulica.

Poza para prueba de valvulas.

Llaves de golpe.

Mesa de trabajo.

Base fija para sujetar las valvulas.
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e Extintores.

e Equipo de proteccion personal.
e Combas de bronce.

e Linea de desfogue.

e Gata

e Llave de ruedas

e Desarmador

e Alicate

e Grasera

DESCRIPCION
El procedimiento de reparacion y mantenimiento de valvulas de baleo debe seguir

los siguientes pasos:

e Revisar las herramientas, que estas sean las adecuadas, deben estar ademas
en perfecto estado.

e Ubicar la estructura ensamblada de la valvula de baleo en la mesa de trabajo
mediante la grda puente.

e Inspeccionar la estructura ensamblada de la valvula de baleo para determinar
la condicién de la misma.

e Desajustar los pernos con herramientas adecuadas (uso de combas de bronce)
si es necesario desarmar partes internas de las valvulas de baleo y laterales.

e Limpiar las piezas de valvulas de baleo y laterales; en caso, de encontrarse
fallas externas o internas (desgaste, rotura, corrosion, etc.) se procedera a
realizar la reparacion y mantenimiento, de lo contrario se procede a engrasar.

e Una vez finalizado la reparacién y mantenimiento, se procederd a ensamblar
las piezas de las valvulas de baleo y accesorios, ajustando los pernos que
contienen y realizandose en forma de cruz (+).

e Unavez ensamblado las valvulas de baleo y accesorios, se procedera a realizar
la prueba de presion de las valvulas para verificar su condicion final y poderla

considerar como operativa o fuera de servicio.
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e Ubicar y asegurar en la plataforma y calibracion las valvulas de baleo y/o
accesorios previos a la prueba de presion; se realizara la prueba de presion a
las valvulas de baleo. Se llenara con agua las valvulas de baleo.

e Ensamblar la manifold a las vélvulas de baleo, con la Stillson.

e Realizar las pruebas hidraulicas, que consisten en bombear agua hasta llegar
a una presion que van de 0 a 5000 PSI, o segun especificaciones de la
operadora, con una bomba neumatica. Una vez llegada a dichas presiones, se
cerrara la valvula con la que cuenta el manifold, haciendo que la presién se
concentre solo en las valvulas de baleo.

e Al tiempo que realiza lo que indica el procedimiento en el punto anterior, se
abrira la llave con la que cuenta la bomba neumética para despresurizar el agua
gue ha quedado en la manguera.

e Después se evalla por un tiempo estimado de 30 minutos para verificar que la
presion sea constante y no haya fugas en las valvulas. Para comprobar que la
presibn se mantiene constante revisaremos continuamente la carta de
indicador de presiones del Barton y el manometro del manifold.

e Si se nota que la presion se mantiene entre a 5000 PSI durante el tiempo
indicado (30 minutos) se procedera a desfogar el agua de las valvulas
considerandola operativa.

e Si las valvulas y accesorios se consideran operativas se finaliza el
procedimiento realizando el pintado de las mismas.

e Limpiar area de trabajo una vez terminada la labor de reparacion y

mantenimiento de valvulas de baleo y laterales.
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4. Propuesta de Ingenieria.

Para la propuesta se plantean las soluciones para las actividades donde la el
nivel de accién es “Necesario Pronto” y “Actuacion Inmediata”, ya que son estas

las actividades que muestran un nivel de riesgo “Alto” o “Muy Alto”.

Actividad 07 y 09: “Necesario Pronto”

Establecer que la unidad “Brazo Hidraulico” sea una unidad asignada al
procedimiento de reparacion y mantenimiento de valvulas de baleo, en su
totalidad. Por lo tanto, que permanezca todos los dias a disposicion de la
actividad; o en caso contrario que se instale una grda puente para minimizar los

esfuerzos en movimiento.

[lustracion 41. Modelo de Grua Puente

La Grua Puente: El desplazamiento que efectian estas maquinas se puede
realizar de forma vertical u horizontal, a lo largo y ancho del area de trabajo. Se
utilizan en estaciones de trabajo en general, talleres de reparacion o lineas de
montaje donde los trabajadores requieran de automatizacion o ciclos de servicio
continuo. Las principales ventajas de un puente grda son: minimizar los tiempos
productivos, tener una mayor flexibilidad para la cobertura de gancho y el control
de la carga, mayor rapidez en los movimientos, menor niumero de obstaculos

fisicos en el piso del area de trabajo y un mayor grado de seguridad.
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Actividad 10 y 12: “Necesario Pronto”

Uso de herramientas adecuadas, usar combas que no sean de mango de
madero y que sean de bronce. Ya que para los trabajos que se realizan este tipo

de herramienta no genera chistas y evitando provocar incendios.

llustracién 42. Comba de Bronce

Tabla 8. Propiedades y Caracteristicas de la Comba de Bronce
PROPIEDADES Y CARACTERISTICAS

Propiedades Propiedad Aplicacion o beneficio
Antichispas Apropiado para entornos. de potencial explosivo
Seguridad.
Seguridades anti - Esencial para equipos que requieren una
magnéticas completa seguridad no magnética.

Especialmente concebidos para aplicaciones en

Resistencia a la corrosion | entornos corrosivos como pueden ser en trabajos

en la marina o de aplicaciones de bomberos.

Forjado después de la Proporcionan grandes propiedades mecéanicas y
fundicion gran acabado.

La utilizacion de dos materiales antideslizantes
para los mangos, disefio totalmente
ergonomico para hacer las operaciones mas
facilmente, mas rapido y confortable

Disefios ergonémicos

Fuente: EgaMaster S.A.
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Instalar una mesa de trabajo donde se realice el armado y desarmado de las

valvulas para que el personal no adopte posiciones inadecuadas.

# 2.00 #

’ 1.93 4

PLANCHA
DE 3/4"

PLANCHA
DE 1/2"

llustracion 43. Mesa de Trabajo

Actividad 18: “Actuacion Inmediata”

Implementar una plataforma a una altura adecuada de 50 centimetros de altura

para apoyar las valvulas de baleo, para que el colaborador no esfuerzo su cuerpo

con posturas inadecuadas para abrir la valvula y desfogar el agua que queda

adentro de la valvula después de la prueba hidrostatica. Ver la ilustracién 44,

donde se aprecian las dimensiones de la plataforma.
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llustracion 44. Plataforma de Tubos.
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Actividad 20: “Actuaciéon Inmediata”

Para la ejecucion de esta actividad, utilizar la bomba manual BAKER, se debe
sustituir por una Bomba Neumética para pruebas Hidrostaticas, con
caracteristicas tales como: Disefiados y fabricados para su sencilla utilizacion,
Estructura de acero ligera y compacta para facil manejo y proteccion completa.
Manometro totalmente integrado y protegido. Mandos claramente etiquetados
para mayor seguridad. Suministradas con conector de entrada de aire, filtro,
regulador, lubricante, manometro, valvula limitadora neumatica, mando On/Off
de la bomba, manémetro de presion de salida. Funcionan a base de agua y

aceite. En la ilustracion 45, se muestra el disefio de la Bomba Neumatica.

llustracion 45. Bomba Neumatica para Prueba Hidrostética.

Actividad 25: “Necesario Pronto”

Disefiar un sistema de drenaje, para que el agua que sale de las valvulas
después de la prueba hidrostatica, no se derrame en el area de trabajo; evitando
de esta manera causar algun tipo de incidente que incurra en una lesion grave

de los colaboradores de la empresa Corporacién Cruz S.A.C.




Propuesta de Sistema Ergondmico para Mejorar el Fecha Julio/2020

de Baleo para Pozos Petroleros en la Empresa Corporacién
CORCRUSAC Cruz Pagina 45 de 58

bﬂg Procedimiento de Reparacion y Mantenimiento de Valvulas [7y/grsian 01
= =

Ademas, con la implementacion de la plataforma que se establece para resolver

la actividad 18 también mejoran las condiciones en esta.
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Anexo 8: Informacién de Corporacion Cruz SAC

~ Numero de Dias de Numero de | Causas de descansos
MESES/Afio descansos . . e
. Ausentismo Incidentes médicos
médico
Julio/2018 1 3 1 Dislocacion de mufieca.
Agosto/2018 1 3 1 Golpe en el dedo
indice.
Hernia en la Columna.
Setiembre/2018 3 14 1 Corte en el dedo pulgar.
Dolor de rodillas.
Octubre/2018 2 7 - Dolor Lumbar.
Noviembre/2018 1 4 1 Dislocacion de Hombro.
Diciembre/2018 3 16 2 Dolor Lumbar.
Golpe en el pie.
Enero/2019 2 11 1 Infecciones Urinarias.
Dislocacién de mufieca.
Febrero/2019 1 15 - Hernia en la Columna.
Problemas renales.
Marzo/2019 3 18 1 Golpe en el dedo
indice.
Dislocacién de mufieca.
Abril/2019 2 5 2 Golpe en el dedo
pulgar.
Golpe en el pie.
Mayo/2019 2 9 1 Dolor Lumbar.
Dislocacion de hombro.
Junio/2019 3 12 1 Dolor Lumbar.
Golpe en la mano.
TOTAL 21 117 12

Fuente: Corporacion Cruz S.A.C.

365 dias del atio

Dias de A tsimo =
fas de Ausentsimo 117 dias

Dias de Ausentsimo = 3.12

Victor Hugo Cruz Guevara
GERENTE
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Anexo 9: Partes de una valvula de baleo
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