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RESUMEN
La finalidad de la presente investigacion fue realizar una propuesta de disefio de
una herramienta ergonémica para el posicionamiento del control stripper en
servicios de pozos petroleros, la metodologia de disefio fue transversal la cual
recolecta informacién en un tiempo Unico. Se usé la matriz IPERC y el método Rula
para recolectar toda la informacion acerca de los peligros y riesgos, asi como
también el riesgo postural existente en los trabajadores en la actividad de
posicionamiento del control stripper en servicio de pozos petroleros, ya que al no
contar con una herramienta para ajuste y desajuste utilizan su manos para realizar
dicha actividad, generando malas condiciones de trabajo, dando como resultado
partes afectadas del cuerpo tales: el tronco y extremidades superiores. Dicha
investigacion se baso en las fases de disefio de un producto, en las cuales se tomo
como punto de partida la necesidad que tienen los trabajadores, para la
conceptualizacion de la herramienta se Utilizaron instrumentos tales como la caja
morfoldgica, tabla de resistencias, y hoja de dibujo las cuales permitieron dar como
resultado los atributos de la herramienta y el bosquejo de la herramienta, se
determinaron calculos con el fin de disminuir en un futuro el esfuerzo de ajuste y
desajuste del posicionamiento del control stripper, asi mismo se establecio un
sistema de engranajes conicos los cuales dieron como resultado las medidas que
debe tener, se selecciono el radio de la palanca ya que en ella se ejercera la fuerza.
Como ultimo paso Se lleva la herramienta en planos donde se evalio por 3
ingenieros a través de una pequefia encuesta resumiendo las caracteristicas de la

herramienta.

De acuerdo con lo anterior, la investigacién llego a la conclusién que proponer una
herramienta ergondmica para el posicionamiento del control stripper en servicios
de pozos petroleros es viable, ya que dicha propuesta tiene como finalidad cuidar

la integridad fisica del trabajador evitando asi futuros accidentes.

Palabras claves: control stripper, engranajes cénicos, caja morfologica, disefio de

un producto.



ABSTRACT
The purpose of this Project was to researching was to finalize the disign of an
ergonomic tool for positioning the stripper control in oil well services. The design
methodoly was transversal, which recollects information in a single time. IPERC and
RULA methods were used to collect all the information about the dangres and risks
as well as the postulate risk existing in the workers during the activity of positioning
the stripper control in the service of oil Wells since they do not have a proper tool to
fit and unfit the and they use their bare hands to do tis activity, creating bad
conditions for this work, and as a result the Workers have some body injuries in
different parts like the arms and feet (limbs). This researching was based on the
design phases of a product in which the necesity of the workers was taken as a
starting point to conceptualization of this tool we used instruments like
morphological case, resistance table and drowing paper were used which allowed
to see the attribute result in the sketch of the tool. Calculations were calculated in
order to decrease the fit and unfit effort of the positioning go the stripper control,
likewise a system of conical gear system was also stablished and it gives as a result
the measure that it must have. The radius of the lever was selected because this
got all the strength. As a last step, the tool was taken on blue prints where it was
evaluated by three engineers, an industral engineer, a mechanical engineer and an

oil engineer that through a small survey summarizes tha characteristics of the toll.

In accordance with the above, the investigation concluded that proposing an
ergonomic tool for the positioning of the stripper control in oil well services is viable,
since this proposal is intended to take care of the physical integrity of the worker

thus avoiding future accidents.

Keywords: Conical Gear, Control stripper, Morphological box, Product design



l. INTRODUCCION

Las empresas se encuentran en constantes cambios, orientados a las
actividades productivas, utilizando herramientas administrativas para mejorar los
procesos productivos, teniendo como base fundamental al factor humano, por el
cémo, un grupo de personas interactlan entre si para solventar las necesidades

de las empresas. (Rodriguez Medina, y otros, 2002)

En las industrias petroleras cuyos trabajos globales se centran en servicios swab,
pulling y workover terminologia de servicios de pozos que se llevan a cabo con
el fin de extraer, reactivar y circular pozos petroleros, trae consigo un impacto
econémico para la sociedad y la empresa, por otro lado un impacto negativo
como es en dafos a los materiales, siniestros como accidentes mortales,

lesiones leves y lesiones graves.

Las actividades de swab, pulling y workover, el personal se encuentra expuesto
a diferentes peligros y riesgos existentes, tales como riesgos mecanicos; caidas
de diferentes nivel, siendo las de mas consideracion; golpes por objetos ,
aprisionamiento o0 atrapamiento, asi como también riesgos ergonomicos:
posturas inadecuadas, esfuerzosfisicos, movimientos, a consecuencia de tener
espacios reducidos, puesto que en las actividades utilizan un control llamado:
control stripper, herramienta disefiada para evitar derrames o fuga de fluidos en
la boca de los pozos petroleros, por lo cual surgen incidentesa la hora de su

posicionamiento. (Vega, 2017)

La revista empleo (2018), en noviembre del 2018 el Ministerio de trabajo y
promocién de empleo, en su boletin estadistico de notificaciones de accidentes
de trabajo e incidentes, registraron un 16,4% corresponde a lesiones de mayor
frecuencia sobre los dedos de la mano y 12,2% solo la mano, siendo éstas las
principales. Por esta situacién es que nace la ergonomia ya que es el conjunto
de disciplinas y/o técnicas que tienen como propdsito lograr la adaptacion de los
elementos y medios de trabajo al hombre, Evitando asi en lo posible la fatiga,

lesiones, enfermedadesprofesionales.

El origen de la presente investigacién presenta una mala manipulacién al

posicionar el control stripper debido a que no cuentan con una herramienta



necesaria, que les facilite dicho accionar, ya que debido a la situacién los
propios trabajadores crean sus propias herramientas poniendo en riesgo su
Integridad fisica, asi mismo utilizan llaves de golpes locual genera también
dafios a consecuencia de las mismas vibraciones, aplastamiento en la parte

de la mano — dedos, mala manipulacion.

Otro factor de riesgo es la falta de espacio para manipular una herramienta
en donde los trabajadores tienen que adoptar posturas inadecuadas para
poder ajustar y desajustar el control stripper.

De continuar con estos incidentes, las empresas petroleras se veran
afectadas corporativamente ya que los accidentes traen consigo resultados
negativos; tales como discapacidad al trabajador, dafios a los equipos,
paralizacilacion de la produccion, recapacitacion al personal, horas muertas,
sanciones al encargado de la produccion, retiro inmediato de la empresa
productora, afectando a sila calidad de servicio que brindan dichas empresas.
Para lograrlo tienen que disefiar una herramienta ergondémica que le permita
reducir el indice de accidentes, disminuyendo asi el contacto del personal con
las maquinas en el cuidado de las manos en el posicionamiento del control

stripper.

La presente investigacion tiene como pregunta principal ¢ Qué se requiere para
el posicionamiento del control stripper en los servicios de pozos petroleros? Asi
mismo se tienen como preguntas especificas ¢Cual son los atributos de
operacion para la conceptualizacion de una herramienta ergondmica? También
como pregunta especifica ¢Qué herramientas ergonomicas para el
posicionamiento del control stripper se podrautilizar basadas en el analisis
morfolégico? De igual forma se tiene como pregunta especifica ¢ Cudl sera el
disefio de la herramienta ergondmica que deberia seleccionarse? Como ultima
pregunta especifica ¢Cuél sera el costo del disefio de una herramienta

ergonoémica?

La justificacion practica de la investigacidn nos permite evaluar los atributos de
operacion utilizando métodos tales como el método rula y la matriz IPERC, donde

se obtendran datosimportantes, acerca de las condiciones de trabajo, en las



cuales estan expuesto los empleados, como justificacion metodoldgica de la
presente investigacion, permitira que otros investigadores y empresas utilicen el
presente estudio como punto de partida para futuras investigaciones o para dar
solucion a dicho problema.

La investigacion permitird tener resultados de los atributos de operacién en
donde los principales beneficiarios seran los trabajadores que se encuentran
expuestas a distintos peligros y riesgos existentes en la actividades de
posicionamiento del control stripper en pozos petroleros, ya que sera de
mucha importancia exhortar a las empresas a querealicen mejoras en sus

actividades.

Como objetivo principal de la investigacion fue Proponer el disefio de una
herramienta ergondmica el posicionamiento del control stripper, se obtuvo como
objetivos especifico identificar los atributos de operacion para la
conceptualizacion de una herramienta ergonomica seguido del objetivo proponer
alternativas mediante el disefio grafico de una herramienta ergonémica para el
posicionamiento del control stripper utilizando el andlisis morfolégico, se tuvo
como objetivo especifico Evaluar el disefio de una herramientaergonémica para
su debida seleccién. Por ultimo se tuvo también como objetivo especifico
determinar costos de disefio de una herramienta ergonémica para su futura

fabricacion.



. MARCO TEORICO

Un proyecto nace de la necesidad de resolver problemas y necesidades que
traen consigo un aumento de ventas de productos o servicios. De acuerdo a
Anchaluisa (1990) en su tesis “Proyecto de inversion para la fabricacion
nacional de herramientas manuales — anédlisis de disefo y fabricacion”.
Escuela Superior Politécnica del litoral — Ecuador. La presente investigacion
plantea el estudio de mercado en el ambito de las herramientas manuales
detectdndose una demanda de herramientas de diferentes pulgadas con
exigencias a las nuevas normas de disefio. Dicha investigacion es de caracter
explicativa, donde su objetode estudio es el andlisis del disefio llegando al
resultado del comportamiento fisico de la herramienta seguidamente al
requerimiento de materiales y procedimientos para la confeccion de dichas

herramientas basada en la necesidad planteada por un estudio de mercado.

Godoy, (2009), en su tesis “Disefio y construccion de una maquina
automatica para la fabricacién de prefabricados de hormigén”, ecuador.
Expone que en la elaboracion de una maquina automatica en el ambito de la
construccion reducira el contacto humano como se realizaba antiguamente,
teniendo una investigacion explicativa, cuyo objetivo principal es disefar una
maquina que posea mayor resistencia mecanica en conclusion contar con un

control seguro rapido y eficaz.

Soriano (2011) en su informe de tesis titulado “evaluacién de riegos en el
proceso de extraccion de crudo por swab en la empresaPacifpetrol” la
metodologia utilizada es de tipo descriptiva — transversal en el cual tiene como
objetivo evaluar factores de riesgo a las cuales se encuentra cada trabajador
para asi corregir mediante acciones preventivas cumpliendo con las leyes y
reglamentos de la ciudad de ecuador mejorando asi las condiciones de trabajo,
concluye gue si se cuenta con una cultura de prevencion de riesgos no se podra

controlar los accidentes o dafios al medio ambiente.

Orbe, Cristina (2011), en su proyecto de investigacion titulado “deteccion de
riesgos ergondmicos através de su identificacion y medicion para realizar
un plan de prevencion en el area de produccion en la empresa manufactura

americanas”. La empresa ha incrementado su demanda por lo que ha tenido



gue comprar nueva maquinaria y contratar personal por lo que los trabajadores
se encuentran en una serie de riesgos ocupacionales y enfermedades
profesionales , la investigacion tiene como objetivo : aplicar métodos para evaluar
y manejar alternativas relacionadas con el sistema musculo esquelético, fue un
estudio descriptivo exploratorio , teniendo in disefio transversal, para poder
identificar los riesgos ergondémicos se utilizé el método RULA .donde se estudio
a cada operario en el area de produccion.

Palma chauca, Steve Alexander, OTROS, (2012), en su tesis “Propuesta de
disefio para la fabricacién de maquina automatizada para optimizar la
operacion de cortes rectos en la manufactura de muebles de melanina”.
Universidad Ricardo palma. Los autores expresan que en diferentes empresas
madereras durante la elaboracion de muebles de melanina se producen tiempos
muertos, operarios expuestos a fatigas, a lesiones y a enfermedades
ocupacionales, dicha investigacion fue descriptiva; el objetivo principal el disefio
ergondmico de una maquina automatizada llegando a la conclusion que la
maquina optimizara el proceso logrando resultados positivos para la empresa

como la rentabilidad ademas de proteger al trabajar.

Hualpa Alejandro (2016), en su tesis “disefio de una maquina extractora para
desmontaje de tuercas en valvulas de bombas geho en minera Chinalco Peru
s.a.” se enfocd en plantear una solucion desde el punto de vista de la ingenieria
disefiando una herramientabasada en el analisis morfologico, ya que determinar
los atributos de la herramienta para sumejor seleccidén puesto a que la maquina
gue le permita disminuir el esfuerzo fisico y la demora que genera al realizar la
actividad de ajuste y desajuste, ya que al no contar conuna herramienta lo
realizan manualmente, el disefio de la maquina permitira a la empresa hacer uso
de los planos para en un futuro poder mejorar el sistema utilizado y poder
construir la maquina para traer beneficio para la empresa y beneficio para los

trabajadores ya que evitaria el contacto directo del trabajador por la bomba.

Villegas, Yovana (2017), en su trabajo de investigacion “analisis de riesgos en
actividades de swab durante la extraccion de petroleo en reservorios de
baja energia en el noreste del Pert” uno de los problemas principales en los

trabajos en servicio de pozos petroleros, fueron los accidentes que se originaban



a diarios a causa del trabajo de alto riesgo que se presenta en las operaciones
de mantenimiento y produccién de pozos petroleros, la investigacion es de tipo
descriptivo — transversal, y tiene como finalidad el analisis eidentificacion de
riegos de operabilidad, en puntos criticos en servicio de pozos petroleros para
asi controlar , mitigar o reducir los riesgos de dicha investigacion.

Como teorias relacionadas se consiguieron que el disefio denuevos
productos es importante para la supervivencia de la mayor parte de las empresas
debido a que con el avance tecnolégico se desarrollan; herramientas, maquinas,
etc. Capaces ck evitar el contacto directo con el ser humano velando por su

integridad fisica y mental — SST

Control Stripper es un control de seguridad de pozos petroleros que se utiliza
para evitar fuga de gases y derrame de fluidos tales como el petrolero y agua,
ejerciendo la funcion de obstruccion del paso. Se utliza para realizar

mantenimiento y fractura en la boca del pozo petrolero.

Swab, también conocido como técnica de pistoneo, la cual consiste en levantar una
columna de fluido (petréleo, agua) a través de una tuberia de revestimiento o
casing, consiste en reducir la presion de un pozo mediante el movimiento de la
tuberia. (Schlumberger, 2019)

Pulling, es la intervencion a un pozo petrolero con el objetivo de remover
equipamiento en elfondo del pozo como son: las tuberias, varillas o bombas si

necesitan ser reemplazadas.

Workover, es el mantenimiento y reparacion del pozo petroleros en el cual se
utilizan técnicas como tuberia en rollo, técnica wireline, la cual tiene como funcién
de sacar y reemplazar la tuberia dafiada, asi mismo convierte pozos productores a
pozos de inyeccidn o recuperacion secundaria , para aumenta la producciéon del

yacimiento por desplazamiento de agua. (Petroland, 2017)

Origen de las herramientas manuales, Segun Borras (2010) nos dice: “El torno de
Vaucanson fue la primera herramienta que trascendio con el pasar de los afios por
ser el primero que incorpord el instrumento de corte en una cabeza ajustable

mecanicamente, no teniendo mucho contacto operario — maquina.” En otros

B


https://www.monografias.com/trabajos13/diseprod/diseprod.shtml
https://www.monografias.com/trabajos12/elproduc/elproduc.shtml
https://www.monografias.com/trabajos11/empre/empre.shtml

términos, las herramientas manuales han evolucionado en su gran parte, que en la
actualidad ya casi no dependen de la fuerza humana sino de las fuerzas mecéanicas
donde la utilidad es la energia eléctrica.

Importancia de las herramientas manuales: el ser humano a lo largo tiempo ha
tenido la necesidad de crear herramientas que le permitan facilitar su trabajo, el
trabajo manual ha sido parte fundamental en el desarrollo de la humanidad tanto
como en la caza de animales en la construccién de sus viviendas, carreteras, la
agricultura y trabajos de industria primitivas. Asi mismo al pasar de los afios las
herramientas con el descubriendo de nuevas tecnologias han ido tomando formas,

disefios y tamafos. (Herramientas manuales, 2014)

(Direccion general de la funcibn publica y calidad de los
servicios) Las herramientas por lo general estan hechas a base de criterios
ergondémicos que cumplen normas especificas de estandarizacion, los cuales
permiten al trabajador su facil uso, la disminucion de fatigar musculares, y la
optimizacion de tiempos, ya que la mayor parte cuenta con formas y dimensiones

las cuales estan establecidas para cada actividad.

Las herramientas se clasifican: Por propia fuerza: de apriete, corte y de repercusion,
Por esfuerzo de la mano: traccion torsién y empuje. Manuales motrices: eléctricas,

aire comprimido.

Las herramientas manuales deben tener el agarre de fuerza en donde los dedos y
el pulgar se comprimen alrededor de la herramienta, para proporcionar la maxima
superficie de contacto entre la palma de la mano y el objeto, con la finalidad de que
al realizar la tarea no provoque posturas que causen fatiga muscular, presion de contacto

dafiino y otros riesgos de saludy seguridad.

Disefio, Segun Pérez Porto, y otros, (2008) es un Boceto o Esquema que se realiza
antes de hacer, analizar, planificar y ejecutar dicho producto para la satisfaccion de
los usuarios, es una estrategia para mejorar la competitividad de diferentes

empresas.

Segun Wong, 1979 en su libro “fundamentos del disefio” el disefio es una sucesiéon

de creacioén visual con la intencién de fabricar, distribuir y relacionarlo al ambiente,



en la parte industrial debe velar por las necesidades del consumidor.

Proceso de Disefio — el desarrollo de productos, Ariza, y otros, (2009), rodriguez
medina (2002), Manifiestan que al generar nuevos productos, a partir de modelos
ya existentes, introduciendo mejores funciones, mejora la experiencia en su
utilizacion obteniendo como resultado un incremento en la valoracién por parte de

los usuarios.

En otras palabras el desarrollo de un producto implica ingenieria de un producto
y el andlisis del mercado al cual va estar dirigido, elaborando un producto estético
utilizando el disefio del arte y el disefio ergonémico. (Miranda, 2000), considera
qgue la relaciénproducto — consumidor, es un factor muy considerable que
conlleva al éxito empresarial, ya que toma como referencia la optimizacion de los

tiempos al realzar una actividad.

Fases del disefio del producto
El concepto de producto es el efecto del desarrollo de una tactica empresarial,
(vega,2016)

Paso 1: generar idea, el concepto de mercado se constituye en las necesidades

del consumidor.

Paso 2: seleccion del producto Se evaluan en 3 faces: el potencial del

mercado, la factibilidad financiera y lacompatibilidad con operaciones.

Paso 3: disefio preliminar del producto, en este proceso de toman en cuenta las

caracteristicas fisicas que debe contener elproducto para su debida fabricaciéon

Paso 4: construccion del prototipo, se realizan bosquejos del producto para
su debida conceptualizacion para luegoseleccionar la mejor versién del

producto.

Paso 5: pruebas - Las pruebas en los prototipos buscan verificar el

desemperio técnico ycomercial.

Paso 6: disefio final del producto, se selecciona el prototipo adecuado con las
caracteristicas necesarias para realizar laultima revision y asi llegar a su

fabricaciéon



Visién ergonémica del trabajo Apud, y otros,(2003) Comentan que: “Los objetivos
de la ergonomia son promover la salud y el bienestar, reducir los accidentes
y mejorar la productividad de las empresas”. Podemos decir que la ergonomia
es una disciplina que estudia el lugar de trabajo, las condiciones en el cual se
encuentran los trabajadores, teniendo como punto la observacion de todos los
peligros y riesgos al cual estan expuestos, como por ejemplo al manipular una
herramientas, operar algun maquina, o laborar en pésimas condiciones de
trabajo, por lo cual el objetivo principal de la ergonomia es minimizar el alto indice
de incidentes y accidentes de trabajo en el cual utiliza herramientas para evaluar,

diagnosticar, controlar yprevenir.

Ergonomia en el uso de herramientas manuales. Martinez Garcia (2015), Nos
comenta que el uso excesivo de hermanitas manuales se ven implicados una parte
del cuerpo como lo es la exposicidon de las partes musculo — esqueléticos por su

inapropiada eleccion, manipulacion y disefio.

La herramienta cumple una funcibn muy importante para la sociedad como para
lasempresas, en sus procesos productivos facilitando al trabajador la labor diaria
optimizando tiempos, a la larga trayendo consecuencias por el uso inadecuado
de estas herramientas o por las variaciones de procesos a realizar, consecuencia
de ello alteraciones en parte del cuerpo al sufrir fatigas al estar sobreexpuesto
mucho tiempo a las herramientas, causando un gran nimero de accidentes de

alto riesgo. (fremap)



Analisis para la seleccion de la herramienta.
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\'Figura N° 1: Andlisis de la Herramienta.
Fuente: (Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo (INSHT), 2016)

“para el analisis de una herramienta se tiene que seguir una serie de factores los
cuales son importantes para la disminucion de riesgos corporales, se tendra en
cuenta si los usuarios son zurdos o diestros, el tipo de trabajo a realizar, las
condiciones en las que se encuentran las herramientas, Tamafio, forma y

disefio”. Lopez Fisco Hugo Andrés y otros (2008).

Posicion de la mano- mufieca, Segun él (Instituto Nacional de Seguridad e Higiene
en el Trabajo (INSHT), 2016) da a conocer: “La mano es parte compleja del cuerpo
humano. Esta comprendida por Muasculos, huesos, nervios, tendones, arterias y

venas”

1
=

PN

Figura N °2. Posicién inicial de la mano



Anatomia de la mano — mufieca. ROC Houston, ‘nos manifiesta que la funcion
principal de la mufieca es de flexiobn y grados de rotacion, facilitando realzar
actividades como la manipulacion de objetos, esta constituido por; vasos, nervios,

musculos y tendones los cuales se encuentran cubiertos por la piel”

“La mufieca esta constituido por 8 huesos. Estos huesos funcionan como unidad
de movimiento. Los huesos estan casi totalmente cubiertos por cartilago.
Suministrado de sangre limitado a través de pequefios vasos sanguineos entran
en los huesos donde los ligamentos se unen’.

Analisis postural y biomecénico.

Aspectos a tener en
cuemntac
Altura de la cabeza §
Altura de los
homibros

Posturas de la Trabajar con Movimientos a
mars y una postura considerar:
mowimiento natural de la Flexitn y extension de
mano- muheca Muiieca la mufieca

W& ximo Tipos de agane:
Naturaleza conbcio

= Fuerza
del agame herramienta

= Precisitn
= Gancho

Fuerza del
afarmme

Acoplamiento

Figura N° 3. Analisis postural y biomecéanico.

Fuente: (Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo (INSHT), 2016)



Material de la herramienta, Segun (Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el
Trabajo (INSHT), 2016), “las herramienta deben contar con materiales resistentes,
dureza, ductilidad, resistencia ydebidamente especificadas para cada actividad, las
herramientas de agarres de fuerza, el material del que esté hecho el mango debe
tener un coeficiente de rozamiento elevado,pues asi se aumenta la fuerza de
rozamiento, Las manos con algunas sustancias como el sudor, aceites o grasas
disminuyen el rozamiento, asi que se debe evitar estas situacioneso tenerlo

previsto a la hora de seleccionar el mango de la herramienta”.

Normativa Aplicable. Basada en la Normativa ISO 12100 “seguridad de las
maquinas y Herramientas, principios generales para el disefio. Evaluacién del

riesgo y reduccion del riesgo.

En el documento de la (Direccién general de la funcidén publica y calidad de los
servicios) comentan acerca del uso de las herramientas manuales los riesgos

presentes en todaactividad industrial son:

e “Caida de objetos a desnivel’.

e “Golpes, cortes con objetos o herramientas punzo cortantes”.

e “Sobreesfuerzos, fatigas’.

e ‘“uso indebido de las herramientas para actividades que no son de su

condicion’.

Recomendaciones para el trabajo con herramientas manuales, al utilizar
herramientas manuales se debe tener en cuenta de que material estan construidas
y para que tipo de uso es recomendable, para no esforzar la herramienta, Utilizar
herramientas las cuales mantengan alineada la mano con el antebrazo, el tamafio

yel peso vaya acorde a las caracteristicas fisicas del trabajador.

Mantener las herramientas en buen estado (Uso de Herramientas Manuales
Estandares de Higiene Y Seguridad, 2017)
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Figura N° 4. Uso correcto de herramientas manuales
S : .

Fuente: (Uso de Herramientas Manuales Estandares de Higiene Y
Seguridad, 2017)

IPERC. ESSalud, (2014) Manifiesta que el iperc es un instrumento muy importante
gue cumple la funcién de controlar los peligros existentes en cada actividad,
prevenir lesiones o enfermedades ocupacionales, De acuerdo al DS 005-2012-TR
el proceso del IPER sera ejecutado con la participacion de los trabajadores y/o sus

representantes.

Proceso IPERC

1. Informacion previa.

v" Normas legales, reglamentos y organismos competentes relativos
a laprevencion de riesgos laborales.

v Peligros conocidos caracteristicos a nuestras actividades.

2. ldentificacion de peligros.
Es la determinacion de los elementos peligrosos en todos los aspectos del
trabajo. Para llevar a cabo esta tarea es necesario identificar los peligros

relacionados con todos los aspectos del trabajo.
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Evaluacion del riesgo.

« Indice que sefiala el niimero de personas expuestas al peligro

Indice Personas expuestas
1 Dela3
2 Dedz12
3 Mas de 12
« Indice que sefiala la existencia de procedimientos para el control del peligro
Indice Procedimientos existentes
1 Existen, son satisfactorios v suficientes
2 Existen parcizlmente y no son satisfactorios o suficientes
3 No existen
« Indice que sefiala el grado de capacitacion del personal para controlar los peligros
Indice Capacitacion
1 Personal entrenado, conoce &l peligro v lo previene
2 Personal parcialmente entrenado, conoce el peligro pero
no toma acciones de control
3 Personal no entrenado, no conoce peligros por lo tanto
no toma acciones de control accidental

« El indice de exposicion al peligro dependera si esta relacionado a la falta de medidas de seguridad (S) o por
la falta de medidas de salud ocupacional (S0).
Indice Exposicion al Peligro
1 Al menos 1 vez al afio (S)
Esporadicamente (SO)
Al menos 1 vez al mes (S)
Eventualmente (S0)
Al menos 1 vez al dia (S)
Eventualmente (50)

2

3

Figura N° 4. Evaluacion del riesgoFuente: (Essalud, 2014)

3. Adopcion de medidas de control.

“El resultado de la evaluacién de los riesgos debe servir para hacer un
inventario de acciones, con el fin de disefiar, mantener o mejorar los
controles de los riesgos. Es preciso planificar la implantacion de las

medidas de control que sean precisas”

4. Revaloracion del nivel de riesgo.

“La evaluacion de riesgos debe ser, en general, un proceso continuo. Por lo tanto,
la adecuacioén de las medidas de control debe estar sujeta a una revision continua
y modificarse si es preciso. La evaluacion inicial debera revisarse cuando asi lo

establezca una disposicion especifica”.

Método Rula, se utilizara para evidenciar las condiciones disergonémicas a las que
estdn expuestos los trabajadores y de esta manera facilitar el disefio de la

herramienta ergonémica para el posicionamiento stripper.
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En la (revista HSEC, 2013), “El método RULA (Rapid Upper Limb Assessment)

fue desarrollado por los doctores Lynn McAtamney y E. Nigel Corlett, de la

Universidad de Nottingham, en 1993, el método rula evalia la exposicion de

los trabajadores a factoresde riesgo que pueden ocasionar trastornos en los

miembros superiores del cuerpo: posturas, movimientos repetitivos, fuerzas

aplicadas, actividad estéatica del sistema musculo-esquelético, entre otros”.

Aplicacion del método

a) Grupo A: Conformado por

antebrazos ymuiecas).

los miembros superiores (brazos,

eje del tronco, En funcién del angulo
formado por el brazo, se obtemdra su

nuevamente en funcién de
su posicion, si se encuentra
en flexion o extension.

1 2 i 3 -
—_—— ————— ——
Brazo: se le asigna una puntuacion, Antebrazo: la puntuacién
dependiendo del angulo con respecto al asignada al antebrazo sera Muifieca: para asignar

puntuacién ala mufeca, se
determinara el grado de
flexion considerando los

puntuacion

Figura N° 5. Aplicacién del método rula grupo A

Fuente: (revista HSEC, 2013)

b) Grupo B: Comprende los miembros inferiores (piernas, tronco y cuello).

Grupo B

Cuello: se evaluara
inicialmente la flexion de
este miembro, considerado 3
posiciones de flexidon y una
de extensién

Tronco: Se debera determinar si el
trabajador realiza la tarea sentado o
de pie, indicando en este dltimo caso
el grado de fleidn del tronco, se
seleccionara la puntuacién adecuada

Piernas: Esta puntuacion
ésta determinada por la
distribucion del peso, p
so el trabajador ésta
sentado o de pie.

Figura N° 6. Aplicacién del método rula grupo BFuente: (revista HSEC, 2013)
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Puntuacién global para los miembros:

de

mufieca

de|] giro

mufieca

de| giro

mufieca

de| giro

mufieca

Tabla 1. Puntuacion global grupo A

Tabla 2. Puntuacion global grupo B.

c
O
o
(]
>
=
c
>
o

Agregada por Actividad Muscular o Fuerza Aplicada Tabla 3.

Puntuaciéon

Puntuacion agrega muscular.
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Tabla 4. Puntuacion final.

Punto

S

si la carga 0 fuerza es menor a 2 kg, y se realiza intermitentemente

sila carga o fuerza esta entre 2y 10kg, y se levanta intermitentemente

sila carga o fuerza esta entre 2y 10kg, y es estatica o repetitiva.

si lacarga o fuerza es intermitente y superior a 10 kg.

sila carga O fuerza es superior a 10 kg, y es estatica o repetitiva.

Wl W]l D D) | O

si se producen golpes o fuerzas bruscas o repentinas.

Puntuacién Final obtenida de la suma del puntaje del grupo A y del
correspondiente a la actividad muscular y debida a las fuerzas aplicadas se
denominara puntuacién C. De la misma manera, la suma del puntaje del grupo
By de la actividad muscular y las fuerzasaplicadas, se denominara puntuacion
D. Entonces, a partir de las puntuaciones C y D, se obtendra una puntuacion
final global para la tarea, que oscilara entre 1 y 7, siendo mayor cuanto mas
elevado sea el riesgo de lesion.

“Finalmente, el resultado entre la puntuacién C y D nos dara como resultado
la puntuacion final. Dicho puntaje sera llevado a la Tabla 5, indicandonos el

nivel de riesgoy la actuacion en virtud de este”.

Nivel de Acciéon 1

Una puntuacién de 1 o 2 indica que postura es aceptable si no se mantiene o repite durante largo tiempo.

Nivel de Accion 2

Una puntuacién de 3 o 4 indica que podrian requerirse investigaciones complementarias y cambios.

‘Nivel de Accion 3

Una puntuacién de 5 o 6 indica que se precisa a corto plazo de investigaciones y cambios.

Nivel de Accion 4

Una puntuacién de 7 indica que se requiere investigacioén y cambios inmediatos

Tabla 5. Niveles de accion y recomendaciones
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Anélisis morfoldgico

Para (Reyes, 2019) Es una herramienta que ayuda con la observacion y
determinacién de los problemas que se presentan en las partes que lo
compone. Asi mismo elabora las caracteristicas que puede tener un producto,
y tener posibles caracteristicas que se mostraran a través de atributos, aqui

Se presentaran Sus pasos:

Paso 1: identificar el problema, la necesidad que presenta.
Paso 2: identificar atributos del producto a disefiar. Son las caracteristicas que
pueda poseer.
Paso 3: analisis de los elementos que se han colocado en la lista de atributos
Paso 4: se realiza una combinacion, en esta combinacién se tomara variante de
la lista de atributos. Al culminar el nimero total de las combinaciones posibles se

le conoce como: “Producto Morfolégico”.

Paso 5: la busqueda morfologica, consiste en analizar cada combinacion y
seleccionar las mas notables y al final quedar con una sola combinacién para el

proceso de disefio.

Paso 6: en algunos casos puede dar la situacion que si obtiene un numero
elevado se puede denominar inmanejable, para ella se estima tener como punto
de referencia el andlisis correcto e ir descartando las variantes que no

corresponda con el disefio.
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. METODO
3.1. Disefio de investigacion

En este estudio se empled un disefio no experimental — transversal

Hernandez (2014) nos habla del disefio transversal el cual recolecta
informacién en un tiempo Unico. Su propasito es describir variables y analizar
su incidencia e interrelacion en un momento dado. No experimental debido a
gue no se hace manipulacién de variables. El actual estudio fue descriptivo
donde se realizé una respectiva indagacién en el cual detallé la situacion de
las empresas petroleras en el posicionamiento del control stripper, Sabino
(2017) Los estudios descriptivos o también llamadas investigaciones
diagnosticas permiten identificar y describir situaciones, personas, grupos,
comunidades, fendmenos para buscar caracteristicas propias y estén sujetos

a un analisis.
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3.2. Variables, operacionalizacion

Tabla 01. VARIABLES, OPERACIONALIZACION

Variable Definicion conceptual Definicion operacional Indicador Tipo
Nivel de riesgo
Se identificaran los atributos de
operacion para la . . Escala
L Nivel de exposicion
conceptualizacion de una
herramienta ergonomica Nivel de riesgo postural Escala
. : Atributos de herramienta
Se propondra alternativas
mediante el disefio gréafico de
una herramienta Resistencia por densidad de materiales
Disefio de ) . o _ ergonomica para el _
herramienta herramienta disefiada bajo posicionamiento del control Nominal
-t caracteristicas fisiolégicas, i ili Alisi o .
ergondémica para g 9 stripper utlllzan,dc_) el analisis Disefio por prototipo
- . anatémicas, y capacidades morfoldgico.
posicionamiento .
. de los trabajadores para la
del control stripper |. e
icio de interaccion fisica (humano - y o
en servicio magquina - ambiente)” Grado de aceptacion de disefio
pozos petroleros ) o
Se evaluaré el disefio de una
herramienta ergonémica para su Razon
debida seleccion.
Se determinara los costos de
disefio .
Costos Razon

de una herramienta ergonémica
para su futura fabricacion.

Fuente: Elaboracion propia




3.3. Poblacion y muestra.
Indicadores Poblacion Muestra Muestreo
Nivel de riego OPERACIONES
. — OPERACIONES DE
Nivel de exposicion CONTROL UNA EMPRESA MB‘SS%E o
Porcentaje de encuestados por tiempo STRIPPER AGOSTO -
de trabajo OCTUBRE
Atributos de herramienta
Resistencia por densidad de materiales NO HAY NO HAY
P PROTOTIPOS MUESTRA MUESTREO
Disefio por prototipo
Grado de aceptacion de disefio 10
TRABAJADORES TRABAJADORES CONVENIENCIA
Costos directos ROTOTIPOS NO HAY NO HAY
Costos indirectos MUESTRA MUESTREO
Fuente: Elaboracion propia
3.4. Técnicas e instrumentos de coleccion de datos, validez y
confiabilidad.
Indicadores Técnicas instrumento

Nivel de riego

observacion

Frecuencia de exposicion

observacion

Anexo 3: matriz
Iper

Nivel de riesgo postural

Observacion

Anexo 4 : Método
rula

Atributos de herramienta

Analisis documental

Anexo 5: Caja
morfologica

Resistencia por densidad de materiales

Analisis documental

Anexo 6: Tabla de
resistencias

Disefio por prototipo

Analisis documental

Anexo 7 : Hoja de
dibujo

Grado de aceptacion de disefio

Encuesta

Anexo 8:
Cuestionario

Costos directos

Analisis documental

Costos indirectos

Analisis documental

Anexo 9: Costos
de disefio de
herramientas

Fuente: Elaboracion propia
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3.4.1. VALIDACION Y CONFIABILIDAD

La validez de los instrumentos para obtener la informacidn se determinara a traves
de la revisién de expertos en relacion a la materia para verificar los datos que se
han recolectado en esta investigacion.

3.5. METODO DE ANALISIS DE DATOS.

Se utilizara el software Excel para el procesamiento de los datos.

3.6. ASPECTOSETICOS
El investigador asume el compromiso de respetar la veracidad de los resultados, la

confiabilidad y confidencialidad de los datos que le seran brindados por los
trabajadores de las diferentes empresas petroleras de la ciudad de Talara y la
identidad de los individuos que participaran en el estudio.
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V. RESULTADOS
4.1. primer objetivo especifico se llevé a cabo una evaluaciéon de identificacién

de peligros — Matriz IPER en la actividad de posicionamiento del control
stripper en operaciones de workover en el lote X, con el proposito de obtener
los atributos de operacion para la conceptualizacién del disefio de la
herramienta ergonémica véase en el Anexo N° 12 se lleg6 a registrar los
siguientes datos:

Tabla 06. Nivel de exposicion y nivel de riesgo

N° PELIGROS E;yPECI)_S[I)CI:EION NIVEL DE RIESGO
1 MECANICO 2 IM
2 MECANICO 2 IM
3 LOCATIVO 2 IM
4 ERGONOMICO 2 IM

Fuente: Elaboracion Propia 2019

Se registraron 4 peligros significativos, el primer peligro, mecéanico es debido a que
en la actividad del posicionamiento del control stripper, se generan golpes,
resbalones en la mesa de trabajo, teniendo como nivel de exposicion valor N° 2 ya
gue es un rango que estima el nimero de personas expuestas véase en el anexo
N° 12, tiene un rango de 4 a 12 personas, asi mismo tiene un nivel de riesgo
importante debido al alto puntaje de estimacion del riesgo véase anexo 12, teniendo

un valor 18 que se encuentra en el rango de puntaje del riesgo.

El segundo peligro es mecanico ya que tiene como riesgo atrapamientos, caidas a
nivel y a desnivel teniendo un nivel de Exposicion de 2, ya que el rango de personas
expuestas es de 4 a 12 personas, por consiguiente un nivel de riesgo importante

debido a su alto puntaje de estimacion de riesgo obtenido 18.

El tercer peligro es locativo debido a que su riesgo es por espacios reducidos el
cual genere lesiones a los trabajos, teniendo como nivel de frecuencia 2, por el
rango de personas expuestas y un nivel de riesgo 18 que se encuentra en la

escalada de puntaje del nivel de riesgo importante.
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El cuarto peligro es ergonémico ya que su riesgo es por cargas estéticas, fatica
muscular y tension musculas debido a que los espacios son algo reducidos y tiene
que forzar parte de su cuerpo para poder cumplir con la actividad véase anexo 13.
Teniendo un nivel de frecuencia de 2 y un indice de riesgo 18 siendo un riesgo

importante.

Con relacion al método rula (RAPID UPPER LIMB ASSESSMENT) Estipulado por
MR 375-2008-TR Norma Basica de Ergonomia y de Evaluacién de Riesgo
Disergonémicas. Evalla la exposicion de los trabajadores a factores de riesgo que
pueden ocasionar trastornos en los miembros superiores del cuerpo, EI método se
realizé a 2 trabajadores.

Dando como resultado ambos evaluaciones con una puntuacion final 7 esto
significa que necesita una investigacion y realizar cambios ya que al realizar la
actividad se muestran partes del cuerpo afectadas tales como: el tronco y

extremidades superiores. Anexo N° 21

4.2. segundo objetivo especifico se utilizé una tabla de resistencia véase anexo
N° 06 en el cual muestra los materiales y su tipo de resistencia en el cual
permitira como analizar los atributos de la herramienta a través del analisis

morfologico.

Para determinar los atributos de disefio de la herramienta de la actividad de
posicionamiento del control stripper Se necesito llevar a cabo la eleccion de
materiales para la construccién del prototipo Se presentan 3 tipos de materiales, el
material A corresponde a las propiedades que puede disefiarse la herramienta, que
le permita tener: Resistencia, acoplamiento de pernos, etc. Se consideré 4
alternativas puesto que sus materiales son mas comerciales. Por otro lado, el
material B, se colocé el recubrimiento que llevara la herramienta para que le dé
mas dureza y tenacidad se consider6 3 ya que son materiales en el cual permiten
gue la herramienta tenga mas fluencia (lenta y progresiva de formaciéon de un
material) y fatiga (rotura debido a cargas ciclicas), y por ultimo como material C se
presenta como estad constituido el mango de la herramienta se obtuvieron 3

resultados
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CAJA MORFOLOGICA

MATERIAL A MATERIAL B MATERIAL C CUERPO
Hierro Bronce Espuma de Casquete
poliuretano recto
Acero Cromo vanadio Aislamiento de Casquete
goma ovalado
Titanio Aliamientos de cobalto | Polipropileno +
fibra
Aleaciones de
cobre
Fuente: Elaboracion propia
Producto Morfoldgico:
4 X 3 X 3 X 2=72Combinaciones
PRODUCTO MORFOLOGICO 1
HF-B-EP-CREC HF-B-EP-COVA HF-B-AG-CREC HF-B-AG-COVA
HF-B-PF.CREC HF-B-PF-COVA HF-CV-EP-CREC HF-CV-EP-CREC

HF-CV-AG-CREC

HF-CV-AG-COVA

HF-CV-PF-CREC

HF-CV-PF-COVA

HF-AC-EP-CREC HF-AC-EP-COVA HF-AC-AG-CREC HF-AC-AG-COV
HF-AC-PF-CREC HF-AC-PF-COVA

A-B-EP-CREC A-B-EP-COVA A-B-AG-CREC A-B-AG-COVA
A-B-PF.CREC A-B-PF-COVA A-CV-EP-CREC A-CV-EP-CREC
A-CV-AG-CREC A-CV-AG-COVA A-CV-PF-CREC A-CV-PF-COVA
A-AC-EP-CREC A-AC-EP-COVA A-AC-AG-CREC A-AC-AG-COV
A-AC-PF-CREC A-AC-PF-COVA

T-B-EP-CREC T-B-EP-COVA T-B-AG-CREC T-B-AG-COVA
T-B-PF.CREC T-B-PF-COVA T-CV-EP-CREC T-CV-EP-CREC
T-CV-AG-CREC T-CV-AG-COVA T-CV-PF-CREC T-CV-PF-COVA
T-AC-EP-CREC T-AC-EP-COVA T-AC-AG-CREC T-AC-AG-COV
T-AC-PF-CREC T-AC-PF-COVA

AC-B-EP-CREC

AC-B-EP-COVA

AC-B-AG-CREC

AC-B-AG-COVA

AC-B-PF.CREC

AC-B-PF-COVA

AC-CV-EP-CREC

AC-CV-EP-CREC

AC-CV-AG-CREC

AC-CV-AG-COVA

AC-CV-PF-CREC

AC-CV-PF-COVA
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AC-AC-EP-CREC AC-AC-EP-COVA AC-AC-AG-CREC AC-AC-AG-COV

AC-AC-PF-CREC AC-AC-PF-COVA

Fuente: Elaboracion propia.

Se realiz6 una encuesta para evaluar el tipo de material que podria tener la
herramienta de acuerdo a las necesidades del trabajador que ayudo de alguna
forma en la ergonomia del disefio, el analisis morfolégico nos ayudara a escoger
la mejor opcion tomando en cuenta los materiales mas comercializados y sus
propiedades fisicas

PRODUCTO MORFOLOGICO 2

A-B-EP-CREC

A-B-EP-COVA

A-B-AG-CREC

A-B-AG-COVA

A-B-PF.CREC

A-B-PF-COVA

A-CV-EP-CREC

A-CV-EP-CREC

A-CV-AG-CREC

A-CV-AG-COVA

A-CV-PF-CREC

A-CV-PF-COVA

A-AC-EP-CREC

A-AC-EP-COVA

A-AC-AG-CREC

A-AC-AG-COV

A-AC-PF-CREC

A-AC-PF-COVA

Fuente: Elaboracion propia.

Como se puede apreciar son 18 combinaciones que nos da como resultado del
analisis morfolégico teniendo como principal material el acero, ya que se
caracteriza por su mayor resistencia al impacto, resistencia al desgaste, a la
corrosion y resistente a altas temperaturas

PRODUCTO MORFOLOGICO 3

A-B-PF.CREC |A-B-PF-COVA |A-CV-EP- A-CV-EP-
CREC CREC

A-CV-AG- A-CV-AG- A-CV-PF- A-CV-PF-

CREC COVA CREC COVA

Fuente: Elaboracion propia.

En conclusién se determin6 las 8 posibles alternativas mas factibles por la
resistencia de los materiales, en una herramienta el factor crucial es el sistema de

agarre mayormente en las herramientas manuelas el aislante de goma, debido a
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gue es mas utilizado para un mejor agarre ya que tiene excelentes propiedades

de aislamiento térmico y antideslizante.

A-CV-AG-
CR

Como la mejor alternativa se obtuvo que para realizar el prototipo de una

herramienta ergondémica es con materiales como el acero y el cromo vanadio que
le dara dureza y resistencia para que permitira trabajar con normalidad a
temperaturas elevadas por consiguiente tendr4 un mago que estara cubierto de
asilamiento de goma que le dara mayor agarre y servird con antideslizante.

Luego de analizar los atributos de la herramienta se evalia el problema que
presenta la empresa puesto que los trabajadores suelen tener incidentes y/o
accidentes en la manipulacién de los equipos como es el stripper para realizarles

el debido mantenimiento.

Como propuesta se plantea un sistema de engranes conicos que puedan desajustar
la tuerca por medio del efecto palanca, con esto se busca que el trabajador no se

origine problemas al desajustar las tuercas del Stripper. Véase anexo N°17

Asi mismo se hizo un despiece de la herramienta para ver como esta constituida
véase anexo N°18 y como punto ultimo se realizaron los calculos correspondientes

véase anexo N°19
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Figura N°07: Disefio del prototipo preliminar
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Fuente: Elaboracion propia

4.3.  objetivo especifico se establecio evaluar el disefio del prototipo con el

objetivo verificar el grado de aceptacion de la herramienta,

El disefio ya realizado en planos fue evaluado por 3 Ingenieros, ingeniero
mecanico, ingeniero industrial y un ingeniero petrolero dando el visto bueno de la
herramienta Anexo N° 20.

4.4. objetivo especifico se determind los costos del disefio de la herramienta.

En el cual se estipul6 el costo de los materiales.
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Tabla N°07 Costos de disefio de la herramienta

Descripcion Material Unidad Cantidad E)Srf;:io en soles
Eje del pifion EA 1 S/200.00
Espaciador EA 1 S/150.00
E;%:;’;ajes EA 2 S/400.00
Rodamientos EA 2 S/300.00
Palanca EA 2 S/120.00
e A e | M 1 S/10.00
SUB TOTAL S/1,180.00
Coggiz(jgfede' $/200.00
[:)irsoetzzpdoe S/500.00
TOTAL S/3,290.00

Fuente: Portal minero — Elaboracion propia.
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V. DISCUSION

Para el primer apartado se recolect6 informacion sobre los atributos de operacion
de las actividades en servicio de pozos petroleros desde agosto — octubre, para ello
se utilizaron técnicas como la observacién para la identificacion, asi como también
la aplicacion de instrumentos como método IPER y método RULA para la
evaluacion de peligros y riesgos existentes en el posicionamiento del control
stripper. Véase anexo N° 12

Teniendo como resultados en el método IPER 4 peligros con nivel de riesgo
importante que comprende de 17 a 24 véase anexo N° 13, los cuales generan un
ambiente de trabajo muy inseguro ya que, al no existir medidas de control para
reducir el riesgo, el trabajador esta expuesto. guarda relacién con tesis de Villegas,
Yovana (2017) para lograr el titulo de ingeniero petrolero, en las operaciones de
produccion y mantenimiento en pozos petroleros estan sujetas a continuos riesgos,
ante ello propone como objetivo realizar un analisis de riesgos matriz IPER,
teniendo como resultado un nivel de riesgo intolerable en la actividad de swab con
un N° de expuestos de 14 , procedimientos N° 1, capacitacion N° 2, indicie de
frecuencia N°3; teniendo asi una probabilidad de N° 9 siguiendo con severidad
sobre personas N° 3, S. sobre instalaciones N° 1 dando un resultado final N°27
siendo un riesgo intolerable lo cual dicha investigacion tiene como finalidad reducir
los dafios que ocasionan estas actividades proponiendo medidas de control hasta

llegar a nivel aceptables generando asi condiciones de trabajo optimas.

También se aplico la técnica del método rula para asi medir el riesgo postural en
los trabajadores a los cuales estan expuesto teniendo como resultado una
ponderacion de 7 la cual indica que necesita una investigacion y realizar cambios
ya que al realizar la actividad se muestran partes del cuerpo afectadas tales como:

el tronco y extremidades superiores. Véase anexo N° 21.

Coincide con Orbe (2011) en su tesis sigue el proceso de evaluacién ergonémica,
El objetivo es prevenir riesgos ergonémicos y enfermedades ocupacionales de los
trabajadores de Manufacturas Americanas, a través de la identificacién, medicion
de condiciones laborales. Se identifico un alto indice de enfermedades
ocupacionales, que se detectaron utilizando en método rula, remitidas por el

departamento médico de la empresa, la deteccion de riesgos ergonémicos y la
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elaboracion de un plan de prevencion, permitiran disminuir indices de
enfermedades ocupacionales en el area de produccion de dicha empresa

Para el segundo y tercer apartado se utilizo para el disefio la caja morfolégica, la
cual permite recolectar los atributos que debe contar y asi escoger la mejor opcién
para su debida conceptualizacion, en el andlisis morfolégico se utilizaron
materiales comerciales y a su vez la evaluacién sus resistencias véase anexo N°
06, se tomd como mejor opcion el acero aliado con el cromo vanadio, para que le
dé mayor resistencia y evitar la corrosién asi mismo un asilamiento de goma la cual
le dara mayor agarre , se realizan las fases de disefio las cuales dan como resultado
un dibujo técnico del prototipo , para evaluar la herramienta se realizaron calculo
acerca de engranajes conicos para medir la fuerza y sujecion de la herramienta.

Dando como resultado véase anexo 19°.

Guarda concordancia con Hualpa Alejandro (2016), en su tesis aplico el proceso de
disefio utilizando el analisis morfologico donde utiliza materiales comerciales tales
como: planchas, angulos, tubos y soldadura. Y las cuales las convino con funciones
como entrega de potencias, transmision de potencia, transformacion de
movimiento, bastidor de maquina, teniendo como la mejor opcion: Manivela, pifidn
de potencia con cadena, engranajes en 90°, llave de tuerca, asiento de valvula y
bastidor de la maquina, se realizaron calculos los cuales Se calculd, el esfuerzo
cortante maximo que tendra la llave tuerca, el cual es menor la resistencia del
material. 6 = 199.35 MPa < 344,735 Mpa. Por el cual se garantiza que el elemento

no fallara.

Culminado con los apartados se determinaron costo de los materiales para una
futura fabricacion los cuales se obtuvieron un gasto total de 1500 nuevos soles de
acuerdo a las caracteristicas que debe tener la herramienta. Se compar6 con el
“proyecto de inversion para la fabricacion de herramientas manuales” tesis
realizada por Anchaluisa (1990) en la cual realiz6 un estudio de las herramientas
manuales de las cuales evalla los materiales que estdn constituidas y su
resistencia para asi seleccionar los materiales necesarios para constituir una nueva
herramienta basada en las necesidades y expectativas del mercado. Véase tabla
N°Q7
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VI. CONCLUSIONES

Mediante la investigacion se pudo observar a los trabajadores que realizan
actividades de mantenimiento en pozos petroleros, que al no contar con una
herramienta de ajuste para el posicionamiento del control stripper se genera una
serie de accidentes laborales y riesgos, tales como aprisionamientos, golpes,
atrapamientos, como riesgo ergonémico se obtuvieron malas posturas al realizar
dicha actividad. Por lo cual es importante proponer un plan de accién que permita
a los trabajadores a un futuro disminuir con los accidentes ocurridos en las

empresas petroleras mejorando asi la cultura de prevencion de riesgos.

Se puede concluir que en el primer objetivo especifico, se identifico que la actividad
de posicionamiento del control stripper tiene muchos peligros que afectan partes
del cuerpo de los trabajadores las cuales fueron identificadas como: peligro
mecanico, locativo, y ergondmico teniendo un nivel de exposicion N° 2, ya que en
dicha actividad hay entre 4 a 12 trabajadores, teniendo un nivel de riesgo
importantes el cual genera dafios a la salud irreversibles, también se obtuvo una
puntuacion N° 7 en riesgo postural los cuales deben ser estudiados y modificarlos
ya que a un periodo determinado los trabajadores sufriran enfermedades

profesionales ocupacionales. Véase anexo N° 12

Asi mismo se concluyé con el segundo objetivo especifico, donde se evaluo
atributos los cuales puede estar constituida una futura herramienta, dando como
resultado sus propiedades mecanicas y resistencia los materiales, el acero aleado
con cromo vanadio son materiales mas comerciales y de los cuales estan
constituidas la mayor parte de herramientas. Para darle mejor agarre, Un mango
hecho de aislamiento de goma el que hara de la herramienta sea ergonémica en

consecuencia se realiz6 el disefio del prototipo basado en el disefio de un producto.

Para el tercer objetivo se concluyd, determinando calculos de engranajes conicos
los cuales fueron positivos dando como resultado que la futura herramienta puede
utilizarse para el ajuste y desajuste para el posicionamiento del control stripper,
Como ultimo objetivo especifico, se determinaron costos los cuales pueden variar
dependiendo de la clase de materiales a utilizar y a la alza de costo de dichos
materiales. Véase anexo N° 19. Concluyendo con la investigacién podemos decir

que el objetivo general se cumple debido a que al diseflar una herramienta
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ergondémica para el posicionamiento del control stripper puede disminuir con los
accidentes presentes en dicha actividad evitando asi el contacto directo del
trabajador con el control stripper
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ViIl. RECOMENDACIONES
A la empresa, velar por la integridad tanto fisica como mental de los trabajadores,

cumplir con lo establecido en el formato IPERC con respecto a las medidas de
control, invertir en implementaciones tales como equipos, maquinarias, etc. los
cuales faciliten a los trabajadores en sus labores diarias y asi reducir el indice de
accidentes, inculcar a los trabajadores una cultura de prevencion de riesgos para
asi tomen conciencia y disminuya el factor exceso de confianza, hacer
seguimientos de cada trabajador para ver su rendimiento, realizar examenes
ocupacionales mas frecuentes ya que en el entorno existen muchos peligros
identificados.

A la universidad, implementar modernos laboratorios de disefio para que los
alumnos descubran su potencial de creatividad e ingenio y técnicas de construccion
de herramientas equipos y planos en 2D y 3D asi mismo dibujado en hojas A3 como
primer boceto y asi impartir conocimientos en creacion de nuevos productos los
cuales pueden ser impartidos a la sociedad, implementar también un moderno
laboratorio de automatizacion donde tenga equipos de impresiones en 3D para

estar a la par en tecnologia.

Anadir cursos de carrera hacerla de introduccion a la mecéanica, puesto que la
ingenieria industrial es una carrera muy amplia y tiene que estar a la vanguardia de
la exigencia del mercado

A los alumnos, Recoger informacion de diferentes tesis que les permita desarrollar,

crear un nuevo proyecto o mejorar el proceso e implementar nuevas cosas.

Relacion empresa — universidad, realizar convenios directos, tales como visitas a
plantas, practicas pre - profesionales donde los alumnos vayan viendo como es en
realidad el ambito laboral, y a lo largo de su carrera vayan adquiriendo

conocimientos nuevos y pongan empefio a lo largo de la carrera profesional .

Realizar estudios previos de este trabajo para en un futuro construir la herramienta,

Realizarle mejoraras y hacer pruebas en campo.

42



VIIl. REFERENCIAS

APUD, ELIAS AND MEYER, FELIPE. 2003. importance of ergonomic tools.
[Online] June 2003. [Quoted on: April 11, 2019.]

ARIZA, RACHEL, RAMIREZ, RODRIGO AND PATERSON, FEDERICO. 2009.
design

of a new tool. [Online] Inti - Pro Disefio, September 1, 2009. [Quoted on: April 22,
2019.] https://lwww.inti.gob.ar/prodiseno/pdf/n141_proceso.pdf.

ALTHOF, E.R., 2010. Ingenieria de disefio. Aerospace America, 12, vol. 48, no. 11,
pags. 4 ProQuest Central. ISSN 0740722X.

BORRAS, XAVIER. 2010. Origin of hand tools. [Online] September 20, 2010.
[Quoted on: April 11, 2019.]
http://www.interempresas.net/Construccion/Articulos/43391Evolucion-historica-
de-las-her Tools-manuales.html.

COUNCIL OF EDUCATION AND EMPLOYMENT. Adjustment tools [Online]
[Quoted on: August 23, 2019.]

https://www.educarex.es/pub/cont/com/0055/documentos/10_Informaci%C3%B3n
/07_Her Tools / Keys.pdf.

DELGADO GAMBOA, A.C, OTROS, 2013. Influencia De Los Patrones Posturales
En La Conduccion y La Antropometria En La Carga Biomecanica Del Raquis.
IconoFacto, vol. 9, no. 12, pp. 38-55 ProQuest Central. ISSN 19002785.

DiAZ, D.T., 2016. Tecnologias De Fabricacion Digital Aditiva, Ventajas Para La
Construccion De Modelos, Prototipos y Series Cortas En El Proceso De Disefio
De Productos. IconoFacto, vol. 12, no. 18 ProQuest Central. ISSN 19002785.

DIRRECCION GENERAL DE LA FUNCION PUBLICA Y CALIDAD DE LOS
SERVICIOS. [En linea] [Citado el: 11 de abril de 2019.]
https://www.google.com/search?biw=1366&bih=576&ei=0OD7aXPgmA5CyggfThrq
QDQ
&g=que+nos+dice+la+iso+12100+en+herramentas&oq=que+nos+dice+la+iso+12
100+en

+herramentas&gs_|l=psy-
ab.3..33i16012.854.5006..5161...0.0..2.921.4793.28;2j1j1j1......0....1..gws-wiz

EMPLOYMENT, MINISTRY OF LABOR AND PROTION OF. 2018. notification of
accidents at work. [Online] November 2018. [Quoted on: April 14, 2019.]

https://cdn.www.gob.pe/uploads/document/file/291112/Bolet%C3%ADn_Notificad
os_NO VIEMBRE_2018 opt__1 .pdf.

ESSALUD. 2014. iperc. [En linea] julio de 2014. [Citado el: 11 de mayo de 2019.]
http://www.essalud.gob.pe/downloads/ceprit/JULIO_2014.htm.

43



ENGINEERING MAGAZINE, 2014, Comparative study of the actions to be
considered in the conceptual design process from engineering and product design.
Valenzuelal, Mauricio Guerrero. 2014. 3, Chile: Chilean Vol. 22. pp. 398-411.

FABRICANTE DE PERNOS. 2018. fabricante de pernos. [En linea] 2018. [Citado
el: 12 de octubre de 2019.] http://lightningboltandsupply.com/wp-
content/uploads/2018/01/hexcap-screw-dimension-chart.jpg.

FREMAP, SOCIEDAD DE PREVENCION. ERGONOMIA EN EL MANEJO DE
HERRAMIENTAS. madrid : s.n.

GERALDO, A.P., et al, 2016. ANTHROPOMETRIC VARIABLES AND ITS
RELATIONSHIP WITH HAND FORCE-PRESSURE, FOR THE ERGONOMIC USE
OF

MANUAL TOOLS IN A WORKERS GROUP OF THE CONSTRUCTION SECTOR
IN

BOGOTA. Journal of Engineering, Mathematics and Information Sciences, vol. 3)
No. 5 ProQuest Central. ISSN 23393270. DOI
http://dx.doi.org/10.21017/rimci.2016.v3.n5.a7.

HUALPA ALEJANDRO , HENRY LUIS. 2016. tesis proceso de disefio utilizando
caja morfologica. [En linea] 2016. [Citado el: 28 de septiembre de 2019.]

HUAROTO, LUIS JULIO. posturas de las manos y mufiecas. [En linea] [Citado el:
11 de

abril de 2019.]
http://www.sld.cu/galerias/pdf/sitios/rehabilitacionbio/semiologia_muneca_y _mano
pdf.

NATIONAL INSTITUTE OF SAFETY AND HYGIENE AT WORK (INSHT). 2016.
hand tools. [Online] December 2016. [Quoted on: April 11, 2019.]
http://www.insht.es/InshtWeb/Contenidos/Documentacion/FICHAS%20DE%20PU
BLICA
CIONES/EN%20CATALOGO/SEGURIDAD/HERRAMIENTAS%20MANUALES
.PDF.

ILA BASE DE DATOS DE MATERIALES . RESISTENCIA DE MATERIALES. [EN
LINEA] [CITADO EL: 27 DE SEPTIEMBRE DE 2019.]
HTTPS://WWW.TOTALMATERIA.COM/PAGE.ASPX?ID=PROPIEDADESDELTIT
A NIO&LN=ES.

LOPEZ FISCO HUGO ANDRES, OTROS, 2008. Andlisis Biomecéanico De Espalda

y
Brazos Para El Desarrollo De Herramientas Portatiles. Revista Facultad Nacional

De

44



Agronomia Medellin, vol. 61, no. 2, pp. 4701-4708 ProQuest Central. ISSN
03042847.

LENNTECH TRATAMIENTO DE AGUA & PURIFICACION. aliaciones de cobalto .
[En linea] [Citado el: 27 de septiembre de 2019.]
https://www.lenntech.es/periodica/elementos/co.htm.

MANUALES, HERRAMIENTAS. 2014. herramientas. [En linea] 10 de marzo de
2014. https://lwww.importancia.org/?s=Herramientas.

MARTINEZ GARCIA, ANGEL. 2015. ERGONOMICS IN THE USE OF MANUAL
TOOLS. [Online] 2015. [Quoted on: April 11, 2019.]
https://www.google.com/search?qg=ERGONOM%C3%8DA+EN+EL+USO+DE+
TOOLS + MANUALS &0g=ERGONOM % C3% 8DA + EN + THE + USE + OF +
TOOLS + MANUALS & aqgs = chrome.69i57j0.839j0j7 & sourceid = chrome & ie =
UTF-8.

MECANICA, ESCUELA POLITECNICA: TECNOLOGIA. resistencia de los
materiale.

[En linea] [Citado el: 27 de septiembre de 2019.]
http://193.144.52.16/docencia/iintecmec/docs/Materiales.pdf.

MIRANDA , FRANCISCO . 2000. proceso de disefio y desarrollo de un producto .
[En linea] 2000. [Citado el: 11 de 04 de 2019.]
http://www.ciberconta.unizar.es/LECCION/desapro/100.HTM.

ORBE PONCE, EVELYN CRISTINA. 2011. detection of ergonomic risks through
their identification and measurement to carry out a prevention plan in the
production area in the manufacturing company americas. Ecuador: s.n., 2011.

PEREZ PORTO , JULIO Y MERINO, MARIA. 2009. definicio de Flexién. [En linea]
2009. [Citado el: 11 de abril de 2019.] https://definicion.de/flexion/.

PEREZ PORTO, JULIAN Y MERINO, MARIA. 2008. definicion de disefio. [En linea]
2008. [Citado el: 22 de abril de 2019.] https://definicion.de/disenol/.

PORTAL MINERO. cotizacion de los metales. [En linea] [Citado el: 27 de
septiembre de 2019.] http://www.portalminero.com/display/bols/Bolsa+de+Metales.

revista HSEC. 2013. metodo rula. [En linea] diciembre de 2013. [Citado el: 11 de
mayo de 2019.] http://www.emb.cl/hsec/revista.mvc?edi=14.

REYES, PEDRO. 2019. morphological analysis. [Online] March 2019. [Quoted on:
August 23, 2019.]

http://blog.pucp.edu.pe/blog/wpcontent/uploads/sites/16/2010/03/Analisis-
morfologico .pdf

45



ROC HOUSTON . anatomia de las manos y mufiecas . [En linea] [Citado el: 11 de
abril de 2019.] https://espanol.rocmd.com/anatomia-de-muneca/.

RODRIGUES, D.S., et al, 2009. Ergonomia. REGE.Revista De Gestéo, Oct, vol. 16,
no. 4, pp. 61-75 ProQuest Central. ISSN 18092276.

RODRIGUEZ MEDINA, GUILLERMO, BALESTRINI ATENCIO, SOLANGE AND
BALESTRINI ATENCIO, SARA; 2002. companies and their productivity at the
industry level. Strategic analysis of the production process in the industrial sector.
[Online] January 1, 2002. [Quoted on: May 11, 2019.]
https://www.redalyc.org/pdf/280/28080109.pdf.

RUIZ SOFIA, 2017. Uso de Herramientas Manuales Estandares de Higiene Y
Seguridad Procedimiento Seguro para Uso de Herramientas Manuales.
tp://www.elportaldelasalud.com/herramientas-manuales-normas-de-seguridad/

SORIANO, REYES. 2011. evaluacion de riesgos en el porceso de extraccion de
crudo por swab en la empresa pacifpetrol. eduador : s.n., 2011.

UNIVERSITY OF ANTIOQUIA. 1992. steel characteristics. [Online] 1992. [Quoted
on: August 23, 2019.] http://tratarco-
cp94.wordpresstemporal.com/wpcontent/uploads/2017/07/El-acero-y-su-
clasificaci%C3%B3n-Tratar.pdf.

VEGA, LAURA. 2016. product design. [Online] 2016. [Quoted on: May 11, 2019.]
https://www.monografias.com/trabajos13/diseprod/diseprod.shtml.

VILLEGAS VEGAS, YOVANA LISBET. 2017. risk analysis in swab activities during
oil extraction in low energy reservoirs in northeastern Peru. Piura: s.n., 2017.

WIKIPEDIA. definicion de herramienta ergonomica. [En linea] [Citado el: 11 de abril
de 2019.] https://es.wikipedia.org/wiki/Ergonom%C3%ADa.

WONG, WUICIOS. 1979. design definition. [aut. book] Wuicios Wong. design basis.
s.l.: Gustavo Gili S.A, Barcelona, 1979.

46



ANEXOS

ANEXO 01. MATRIZ DE CONSISTENCIA

. Problema Objetivo Preguntas Objetivos . . Unidad de
Titulo e e Variables Indicadores .
General General Especificas Especificos andlisis
¢, Cual son los Identificar los atributos Nivel de riesgo
ri racién racién paral | . —
atributos de operacion | de ope acio pf’:l, ala Nivel de exposicion
parala conceptualizacién de .
o . Trabajador
conceptualizacién de | una herramienta
una herramienta ergonomica. Nivel de riesgo postural
ergonémica?
Proponer alternativas . .
L . P o Atributos de herramienta
¢, Qué herramientas mediante el disefio
“Disefio d ergonomicas para el [grafico de una Resi ] densidad d
helrsrzpn?enetauna . Oué se posicionamiento del [ herramienta Disefio de ESIS'FGIFICIa por densidad de
el ¢ Proponer el | control stripper se ergonémica para el : materiales
ergonomica requiere para el diseflo de una |podra utilizar basadas | posicionamiento del herramienta
para posicionamiento herramienta En el andlisis Eontrol stripper ergonomica parg
¢l del control ergonémica el | morfolégico? utilizando tglpanélisis posicionamiento | Disefio por prototipo
Rosiclonamiento) stripper en los ogsicionamiento o morfoldgico del control
del control servicios de P gico. stripper en
stripper en 0z0s del control A1 cera el disef servicio de
servicio de : leros? stripper. ¢Cual sera e_l disefio Evaluar el disefio de Prototipo
. petroleros™ de la herramienta . pozos
pozos la herramienta

ergonoémica que
deberia
seleccionarse?

ergonémica para su
debida seleccion.

¢, Cual seré el costo del
disefio de una
herramienta
ergonoémica?

Determinar costos de
disefio de una
herramienta
ergonomica

para su futura
fabricacion.

Grado de aceptacion de disefio

Costos

Fuente: Elaboracion propia




ANEXO 02: REPORTE TURNITIN

PROYECTO FINAL HERRAMIENTA ERGONOMICA I

INFORME DE ORICINALOAD

24,

INDICE DE SIMILITUD

19« 1%

FUENTES DE PUBLICACIONES
INTERNET
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TRABAJOS DEL
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Submitted to Universidad Pedagogica y
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Submitted to Fundacion Universitaria de
Popayan

Trabajo def estudiante

<1%

www.invassat.gva.es

Fuecrte de intormet

1%

www.dspace.espol.edu.ec

Fuente de Intermet

<1%

B B A

www.emb.cl

Fuerte de intermet

1o

tovenco.se

Fuerte de intermet

<1«

© ~ N o

Submitted to Escuela Politecnica Nacional

48



ANEXO 03: MATRIZ IPER

Sistema de Gestion de la Seguridad y Salud en el Trabajo (SGSST)

MATRIZ IPERC

EMPRESA Sede/Planta Fecha
Elaborado por: Cargo Hora Inicio ?:;::im
IDENTIFICACION DE PELIGROS Y EVALUACION DE RIESGOS (PANORAMA DE RIESGOS)
AREA
NIVELES = 2 o
(g=(8 (% |2 gg 2" °§ MEDIDAS DE
ACTIVIDAD PELIGROS RIESGOS REQUISITOLEGAL [« 2 |58 |2 |85 |Sa| ¢ |28 | & 38
zh |8z |E Solaa| 8 QE s CONTROL
29 (4E |2 |85 (55| € (28| 8 |8
vE|s5|sc|z¥|gez| g = = =

Fuente: Elaboracion propia.
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ANEXO 4. METODO RULA

A. Analisis de brazo, antebrazo y muieca PU NTUAClON B. Anilisis de cuello, tronco y pierna
Paso 1: Locallzar 1a posicion del brazo Tabla A Paso 9: Localizar la posicion del cuclio
s -2 -2 +3 - '-"»- o100 10°20° ~
\ \ / \ ez ] Ao |1 / 4
ao | oo e e —
\\ { r’z, - “ ifad ]zl [z1]2
= | =~ | PN
200 20 e w200 ) 20° - 45° | ast s W o> 1 "f 2|12)2)12]3)3 Paso [\ | sair—
Si ol hombro esta elevado +1 1 2 Yzfzlz2]z]a]z2]z3]3 | S1nay rotacion: +1; 51 v ' cunacion en axsnsion,
Sl ol brazo esta abducido (despegado dal cuerpo): +1 3 slalalalzlala = Puntuacion cuelio cualquier angulo
Sl ol brazo esta apoyado o sostenido: -1 Punfuacion brazo=
4|2
/ 2| s]afa]a]+ \ Paszo 10: Localzar la posicion del tronco
Paso 2: Localizar 1a posicion del antobrazo = o4 B I N, 20 sentaso o0
I|3)&|ajs|4a)s5|s +1parade
- o sentado,
\) BPF -2 v 23]z ]alz]a]ls]= tonco
0 -
I[ ) I alalz]a]z]a]=]s —
| l
i 8" - 1007 | >100° 1
Pazo 2a: Comeglr... / oAl el Eoll fedl ol Bl BN I Paso 10a: Con.(.u'u &)
Si ol brazo cruza Ia linea media del cuerpo: +1 } / i 1+ Jal2)s]a]ls]=]s]s S hay torsion +1; si clinacion lateral: +1
: = Puntuacion fronco
Sl el brazo sake de 1a linea del cuerpo: +1 2 alalelzlsl=zls]ls
Faso 3: Locallzar ia posicion de la mufeca : = - -~ oS
4|l4j&s |55 )55 |86 Paso 11: -
e —+ —— - = "i . 3 = z T
- - T BT [ LTI R
“C:"\ a_ L e S B €151 K153 ERFI ERFI KR FI KRS
GE mutra | 5 2 S|Ss)s|E}S|TYT|T 1 T3z |33|4qa)s|s)s |57 T
.15
Faso 3a: Corragir. 3 E|S)s |77 |7T)7 |8 2 Zl3jz|3js|s)s5)|=)s5 |77 |7
Si la muneca ¢sta doblada por 1a linea modia: +1 untuacion muneca = N EEEEEDBE s lalalzlzlzlz=lslclslslzl7
Faso 4: Giro de mufeca 6 2 e|lasjsl|ejs|=]2|2 / 4 S|sys|sjs|7)T|T)T|7)E|E
Si la muneca ¢31a en ¢l rango medio do giro: +4 5
1 g X 3 lel|lalalelale]a|2 oquillirados: +1 s [7|7)7|7)7|e]lz]e]l=z]|e]e|=
a muneca ¢sta girada proxima al rango final da giro: +2 Sino: +2
Punfuacion giro de muneca = e P s s e |e|la]lels]a]e]ls]=s]e|z]=]2
Tabla C &~
Faso 5: Localizar puntuacion postural en Tabla A 1 2 = 5 = e ET3 Paso 12: Localzar puntuacion postural en Tabla B
Utilizar valores de pasos 1, 2, 3 y 4 pana localizar puntuacion postural en Tabla A Utazar valores de pasos 9. 10 y 11 para localizar puntuacion postural on Tabla B
Punfuacion pastural A = 1 1 2 3 3 4 5 5 = Puntuacion postural 8
2 2 2 3 4 4 5 5 =
s B ATeELT - — + 5 + Psaso 13: Anadir puntuacion LIIZACON muscular
Sila postura s principalmente estatica [p.c. agarres superiores a 1 min) o sl a 3 3 3 4 4 5 [3 lap bod (p.0. '“"'f superiores a 1 min.} ©sd
sucede repetidaments La accion {4 veces/min. 6 mas): +1  Pantuacion muscufar = a 3 = 5 = r - SCOUa fepaticamonio’ls BcCion () VaC e I S
4 5 = Puntuacion uso muscular
Ps:“’ T: Ahadir puntuacion de fa Fuarza l Carga + & 4 4 4 s € 7 7 + Paso 14: Afadir puntuacion oo la Fuerza f Carga
= “'3:: "1:":’2°‘ 2Ky "m’.'":“"“" 0 s 2 2 > c c 7 7 S| carga o esfuarzo < 2 Kg. Intermitente:
& o 8 g- intarmitanta: ) Sl os de 2 a 10 Kg. Intermitento: +1
s‘“d“ 2a10 Kg{::laﬂca c;:ponuva. *2 4 A . T 5 5 = € 7 7 T Sl os de 2 a 10 Kg. estatica o ropetitiva: +2
> :+ fuerza’ =
R LA Rl S IO - = 5 5 & 7 7 Y 7 = Puntuacionfuerzacarga Sies una carga >10 Kg. o vibrante 6 sUblta: +3
— —
Paso B: Lecalizarfilaen Tabla © — / — Paso 15: Localzar columna en Tabla ©
Ingresar a Tabla C con la suma de los pasos 5,6y 7 Ingresar a Tabla C con la suma de Jos pasos 12,13y 14
Purtuacion final maneca , antetvazo y tvazo = = Puntuacion Nna! murfoca . antcbrazo y brazo
[ 2y P R R S ST SRRSO T - v | |- DIt R e R aEEMO A s S e R R R S
PUBSO | SECCION: ... e s e ObSErvador: ... e Flrma' ey

PUNTUACION FINAL: 1 6 2: Aceptable; 3 6 4: Ampliar el estudio; 5 6 6: Ampliar el estudio y modificar pronto; 7: estudiar y modificar inmediatamente
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ANEXO 5. CAJA MORFOLOGICA

Parameter A |Parameter B Parameter C Parameter D |Parameter E

Al C1 D1 El
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ANEXO 6. TABLA DE RESISTENCIAS

MATERIAL RESLS:T ENCIA RESISTENCIA MODULO DE MODULO DE a
MAXIMA ALA FLUENCIA | ELASTICIDAD E | ELASTICIDAD G | ci/em.*C
(x 10°)
kg/em’ | ksi | kglem?® | Kksi kg/cm’ kg/em’
ACEROS:
NOM-10I8 T.F | 4500 64 3800 54 2.1E6 0.808E6 11.8
NOM-1045T.C | 6400 91 5400 77 - - 11.8
NOM-1060 T.C | 6900 98 3800 54 x7 o 11.8
NOM-1075 T.C | 7300 104 4100 58 = o 11.8
NOM-4140 T.T | 12000 170 11200 159 " - 11.8
NOM-4340 T.T | 12200 173 11500 163 - “ 11.8
INOX 304 REC. | 5200 74 2100 30 1.96E6 0.735E6 16.0
INOX. 316 REC. | 5200 74 2100 30 1.96E6 0.735E6 16.0
ESTRUCTURAL | 4800 68 2250 36 2.1E6 0.808E6 11.8
ASTM A-36
ALUMINIOS
FORJADOS
2014 -T4 4362 62 2885 41 0.741E6 0.281E6 23.1
2024-T4 4785 68 3370 48 e 7 23.1
6061-T6 3166 45 2800 40 - = 23.1
ALEACIONES
DE COBRE
BRONCE T.F 7030 100 5270 75 1.195E6 0.450E6 18.3
MONELT.C 6330 90 3520 50 1.82E6 0.68E6 14.0
LATON 3860 54.8 1750 24.8 1.124 0.421E6 20.0
OTROS:
HIERRO GRIS 1470 20.9 1.05E6 0.422E6 10.8
ASTM-20

T.F.- Trabajado en frio

1.T.- Tratado térmicamente

T.C.- Trabajado en caliente

REC.- Recocido
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HOJA DE DIBUJO

Nombre Firmas Escala:
Dibujado: Lamina:
Revisado:
Proyecto: Fecha:

FUENTE: LABORATORIO DE TECNOLOGIA DE MATERIALES ANEXO 7.
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ANEXO 8. CUESTIONARIO

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Soy estudiante de la escuela profesional de Ing Industrial de la Universidad César
Vallejo estoy realizando una encuesta sobre mi proyecto titulado: “Disefio de una
herramienta ergonémica para el posicionamiento del control stripper en servicio de
pozos” para conocer el grado de aceptacion de la herramienta, la encuesta sera
anonima, contestarla le tomara poco tiempo, por lo que se le agradece su
disposicion.

Fecha: Actividad: Empresa:

Edad

 Conteste las siguientes preguntas marcando con una (x) dentro del cuadro.

a) ¢Qué tiempo viene desempefiando en servicios de pozos petroleros?

1. Menos de 1 afos

De 1 afios a 5 afos
De 5 afios a 10 afios
De 10 afos a 15 afios
Mas de 15 afios

ok wn

b) ¢Cree usted que el posicionamiento del control stripper tiene alto indice de
riesgo?

1. Nunca

Casi nunca
Aveces

Casi siempre
Siempre

ok~ wn

c) ¢Cuentan con alguna herramienta para el posicionamiento del control
stripper?

1. Nunca
2. Casi nunca
3. Aveces

4. Casi siempre

o

5. Siempre
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d) ¢Usted le da importancia a las lesiones producidas por el posicionamiento

9)

del control stripper?

1. Nunca

Casi nunca
Aveces

Casi siempre
Siempre

ok~ wn

¢ Considera usted importante el disefio de una herramienta ergonémica para

el posicionamiento del control stripper?

1. Nunca

Casi nunca
Aveces

Casi siempre
Siempre

akrwn

De ser disefiado ¢.con que material le gustaria que fuese la herramienta?

1. Hierro fundido
Titaneo

Hierro

Aleaciones de cobre
Acero inoxidable

ok~ wn

¢, Qué material le gustaria que lleve la fuerza de agarre para la actividad del

control stripper?

1. Base de acero

2. Polipropileno + fibra

3. Aislamiento de Goma

4. Espuma dura
Poliuretano

5. Madera

de

h) ¢Qué eslo que debe tener la herramienta para que usted pueda trabajar con

confort?

1. Resistencia
Agarre

Palanca larga
Todas las anteriores

ok wn

Acoplamiento de pernos
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i) ¢Considera que la comodidad es un aspecto importante para el disefio de la

herramienta?

1.

ok~ wn

Nunca

Casi nunca
Aveces

Casi siempre
Siempre

Fuente: Elaboracion propia

56



ANEXO 9. RESULTADOS DE ENCUESTAS

_ g) cQué
e) ¢Considera material h) ¢Quées | _
_ usted le i) ¢Considera
- b) ¢Cree usted |[c) ¢Cuentan con _ . f) De sef . | lo
a) ¢Qué tiempo d) ¢Usted leda| importante el|{. gustaria que
: que el alguna : : L disefiado que debe :
viene . . : importancia disefio de una i qgue lleve la comodidad
~ posicionamiento| herramienta . ¢ con que tener la
: . desempefiando alas herramienta : la fuerza . es un aspecto
Trabajador Actividad . del para el : . material le herramienta
en servicios de : . . lesiones ergonomica . de agarre Importante
control stripper [posicionamiento : gustaria que para que
pozos : O producidas |para el parala para el
tiene alto indice | del control - : fuese la . usted pueda| . .
petroleros? . : por el posicionamiento : actividad : disefio de la
de riesgo? stripper? o : herramienta? trabajar con :
posicionamiento| del control del herramienta?
. confort?
del control stripper? control
stripper? stripper?
1 PERFORACION 3 5 1 5 5 1 3 5 5
2 PERFORACION 3 4 1 4 5 1 3 5 4
3 PERFORACION 2 4 1 5 5 2 3 5 4
4 PERFORACION 3 5 2 5 5 2 1 5 5
5 PERFORACION 2 5 1 5 5 2 1 5 5
6 PERFORACION 3 4 1 5 5 4 1 5 5
7 PERFORACION 2 4 1 5 5 2 3 5 5
8 PERFORACION 3 5 1 4 5 2 3 5 5
9 PERFORACION 3 5 1 5 5 2 3 5 4
10 PERFORACION 3 5 2 4 5 5 3 5 5

Fuente: Elaboracion propia



ANEXO 10

a) ¢Qué tiempo viene desempefiando en servicios de pozos petroleros?

a) ¢Qué tiempo viene desempefiando en servicios de pozos
petroleros?

10

5 -9
A A A
0
Menosdel delafosa5 de5afosa delOafiosa masde 15
afios afos 10 afios 15 afios afos

Series1 ™ Series2

Fuente: Elaboracién propia

De 10 trabajadores de servicio de pozos petroleros 3 de ellos afirmaron que tienen
de 1 a 5 afios laborando en la empresa petrolera sin embargo 7 de ellos tienen
entre 5 a 10 en el rubro petrolero.

b) ¢Cree usted que el posicionamiento del control stripper tiene alto indice de
riesgo?

b) éCree usted que el posicionamiento del control stripper tiene alto indice

de riesgo?
6
4
2
0 A A A
Nunca Casi nunca Aveces Casi siempre Siempre

Series1 ™ Series2

Fuente: Elaboracion propia

De 10 estibadores, 6 de ellos consideran que el posicionamiento del control stripper

siempre tiene un alto indice de riesgo, y 4 de ellos lo consideran casi siempre.
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c) ¢Cuentan con alguna herramienta para el posicionamiento del control
stripper?

c¢) ¢Cuentan con alguna herramienta para el posicionamiento del control
stripper?

o N B O

Nunca Casi nunca Aveces Casi siempre Siempre

Seriesl ™ Serjes2

Fuente: Elaboracion propia

De 10 trabajadores de servicios de pozos, 8 de ellos comentan que no cuentan on

una herramienta para el posicionamiento del control stripper, y 2 de ellos comentan
gue casi nunca cuenta con dicha herramienta.

d) ¢Usted le da importancia a las lesiones producidas por el posicionamiento
del control stripper?

d) ¢éUsted le da importancia alas lesiones producidas por el posicionamiento
del control stripper?

10

Nunca Casi nunca Aveces Casi siempre Siempre

Series1 ™ Series2

Fuente: Elaboracion propia.
De 10 trabajadores de servicios de pozos, 7 trabajadores mencionan que le tomar

mucha importancia a las lesiones que produce en control stripper en su
posicionamiento y 3 de ellos comenta que casi siempre le toman atencion
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e) ¢Considera usted importante el disefio de una herramienta ergonémica para
el posicionamiento del control stripper?

e) éConsidera usted importante el disefio de una herramienta ergondmica
para el posicionamiento del control stripper?

10

4 A A A
Nunca Casi nunca Aveces Casi siempre Siempre

Series1 M Serjes2

Fuente: Elaboracion propia.

De 10 trabajadores de servicios de pozos petroleros, todos estan de acuerdo que

necesitan de una herramienta que les ayude a evitar lesiones al momento de

posicionar el control stripper.

f) De ser disefiado ¢con que material le gustaria que fuese la herramienta?

f) De ser disefiado ¢ con que material le gustaria que fuese la herramienta?

6

5

4

3

=

1 —_— - -
0

Hierro fundido Titaneo Hierro Aleaciones de Acero
cobre inoxidable

Series1 ™ Series2

Fuente: Elaboracion propia

De 10 trabajadores de servicio de pozos petroleros, 6 trabajadores eligieron

hierro 2 trabajadores hierro fundido, 1 trabajador aleaciones de cobrey 1
trabajador acero inoxidable
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g) ¢Qué material le gustaria que lleve la fuerza de agarre para la actividad del

control stripper?

g) ¢Qué material le gustaria que lleve la fuerza de agarre para la actividad
del control stripper?

8
6
4
2
—_—— — V4
0
Base de acero  Polipropileno Aislamientode  Espuma dura Madera
+ fibra Goma de Poliuretano

Seriesl ™ Serjes2

Fuente: Elaboracion propia

De 10 trabajadores de servicio de pozos petroleros, 3 trabajadores
mencionaron gue les gustatia que la fuerza de agarre sea de base de acero
y 7 sea de aislamiento de goma para mayor confort.

h) ¢Qué eslo que debe tener la herramienta para que usted pueda trabajar con
confort?

h) ¢Qué es lo que debe tener la herramienta para que usted pueda trabajar
con confort?

10
8
6
4
2
4 4 A A
0
Resistencia Comodida al Acoplamiento Palanca larga Todas las
agarre de pernos anteriores

Series1 ™ Series2

Fuente: Elaboracion propia.

De los 10 trabajados y por los afios de experiencia que llevan mencionaron que una
herramienra debe tener resistencia, comodidad (ergonomica) , palanca larga y

acople a los pernos.
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i) ¢Considera que la comodidad es un aspecto importante para el disefio de la

herramienta?

i) éConsidera que la comodidad es un aspecto importante para el disefio
de la herrameinta ?

4
2 '
A r A

Nunca Casi nunca Aveces Casi siempre Siempre

Series1 ™ Series2

Fuente: Elaboracion propia.

De 10 trabajadores de servico de pozos petroleros, 7 trabajadores mencionan que
si es importante la comodidad como aspecto de disefio, y 3 de ellos dicen que casi
siempre.
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ANEXO 11. FORMATO DE ENCUESTA REALIZADA

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJOD

Soy estudiante de la escuela profesional de Ing Industrial de la Universidad César Vallejo
estoy realizando una encuesta sobre mi proyecto titulado: “Disefio de una herramienta
ergondmica para el posicionamiento del control stripper en servicio de pozos™ para
conocer el grado de aceptacion de la herramienta, la encuesta sera anonima, contestarla le
tomara poco tiempo , por lo que se le agradece su disposicion.

o ° —
Fecha-OB|0811D Actividad RRRIO BE  Empresa: CoNFIDENGS! Edad 3D ANOS
APIER _——

o Conteste las siguientes preguntas marcando con una (x) dentro del cuadro.

a) (Qué tiempo viene desempeflando en servicios de pozos petroleros?

Menos de 1 afios
De | afios a 5 afos
De 5 afios a 10 afios
De 10 afios a 15 aflos
Mis de 15 afios

ok b -

b) (Cree usted que el posicionamiento del control stripper tiene alto ndice de riesgo?

Nunca .
Casi nunca

Aveces

Casi siempre

Siempre

b B0 ol o

¢) (Cuentan con alguna herramienta para el posicionamiento del control stripper”?

I, Nunca

2. Casi nunca
3. Aveces

4. Casi siempre
5. Siempre

d) (Usted le da importancia a las lesiones producidas por el posicionamiento del
control stripper?

1. Nunca

2. Casi nunca
3. Aveces

4. Casi siempre
5. Siempre
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¢) (Considera usted importante el diseflo de una herramienta ergonomica para el
posicionamiento del control stripper?

Nunca

Casi nunca

Aveces

Casi siempre

Siempre

A R —

f) De ser disefindo ; con que material le gustaria que fuese la herramienta?

Hierro fundido
Titaneo

Hierro

Aleaciones de cobre
Acero inoxidable

a8 o S

g) (Qué material le gustaria que lleve la fuerza de agarre para la actividad del control |
stripper?

Base de acero

Polipropileno + fibra

Aislamiento de Goma

Espuma dura de Poliuretano

Madera '

h) (Que es lo que debe tener la herramienta para que usted pueda trabajar con confort?
Resistencia

Agarre

Acoplamiento de pernos

Palanca larga

Todas las anteriores

o S —

i) (Considera que ln comodidad es un aspecto importante para el disefio de la
herramienta ?

. Nunca

. Casi nunca
. Aveces

. Casi siempre
. Siempre

W e L RO —

Elaboracion propia 2019
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ANEXO 12. APLICACION DE LA MATRIZ IPER

Sistema de Gestion de la Sequridad y Salud en el Trabajo (SGSST)

MATRIZ IPERC

EMPRESA Confidencial Sede/Planta ELALTO - TALARA Fecha 26/08/2019
o . . S H
Elaborado por: Paul Cruz Zavala Cargo Universitario Hora Inicio | 07:00 AM té"‘:i:o 07:00AM
IDENTIFICACION DE PELIGROS Y EVALUACION DE RIESGOS (PANORAMA DE RIESGOS)
AREA WORKOVER — LOTE X— EL ALTO — TALARA
NIVELES
»
=| = = = a 3 w E
| & o < < g Q (=]
wl| = o z ~ a _J MEDIDAS
ACTIVIDAD PELIGROS RIESGOS REQUISTOLEGAL | 2 2| Z 2| 2 S | & 2 ] % é 2.5
2G| 52(5 | 25| 29 & SE|2E OONTROL
22| 86| £_[82 |83 5 | 28 = 3
25| £a| Sg| 552 | £ 2 | = %
Mecanico Golpes, resbzlones, Ley 29783 2 2 2 | so@)| 9 18 ™ s CaPaCllaGOf:i:ses posrevenaon de
e Atrapamiento, caidas a o .
Mecanico nivel v distinto nivel Ley 29783 2 2 2 S0{3) 9 2 8 mM Analisis de trabajo seguro
, - A i = i =
Fisicos 'rnblente termlcamef\te Ley 29783 2 2 1 so{3) 2 1 2 T0 NO Rotacion del personal y
inadecuado calor/frio descansos
Fisicos Ruiclo Sensack por Ley 29783 2 2 1 |so@)| 8| 2 16 M NO e Y
equipo workover mantenimiento preventivo
Posicionamiento Bacterias por presencia de
del I biologicos animales (picaduras, Ley 25783 2 1 1 SO(3) 7 2 14 M NO Vacunas inmunoldgicas y EPP
el contro mordedura )
stripper Locativos Es"a"°gs°';‘:‘s‘°'d°s v Ley 29783 2 2 2 |so| 9| 2| 18| m st Analisis de trabajo seguro
ergonomico Carga estitics (s Ley 29723 2 [ 2| 2 |so@| | 2] 18| m § | CessEhosEEsnEone
tension muscular) riesgos
Fisico - Quimico Gases Ley 25783 2 | 2| 1 |so| e 2| 18] m NO Contspe DOE = C-Smippay
detectores de gases
Terrorismo por presencia
Otros peligros de grupos al margen de la Ley 29783 2 1 1 S0{3) 7 1 7 TO NO Presencia de vigilanciz privada
ley

Fuente: Elaboracion propia.
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ANEXO 13. TABLA VALORES MATRIZ IPER

ANEXO - TABLA DE VALORES MATRIZ IPER

PROBABILIDAD SEVERIDAD ESTIMACION DEL NIVEL RIESGO
(Consecuencia)
PERSONAS | PROCEDIMIENTOS GRADO DE
EXPUESTAS EXISTENTES CAPACITACION EXPOSICION AL RIESGO RIESGO PUNTAJE
Al menos una vez al afio Lesion sin
. Personal entrenado. (S) incapacidad Trivial (T) 4
Existen, son . (S)
Delas3 tisfactori Conoce el peligroy lo
sauisfactorios y previene o Disconfort /
Esporadicamente (SO) Incomodidad (SO) | Tolerable (TO) De5as8
Existen suficientes Personal parcialmente Al menos una vez al mes Lesion con
parcialmente pero entrenado, conoce el S) incapacidad temporal Moderado (M) De9al6
De4a 12 no peligro pero no toma (S)
son Satisfactorios (0] acciones de Contro' ~
. Dafio a la salud
suficientes Eventualmente (SO) reversible Importante (IM) Del7a?24
Al menos una vez al dia Lesion con
Personal no entrenado, (S) incapacidad Intolerable (IT) De 25 a 36
Mas de 12 No existe no conoce el peligro no permanente (S)

toma acciones de control

Permanente-mente

Dafio a la salud
irreversible




ANEXO 14. FOTOS DE LOS TRABAJADORES EN SERVICIO DE POZOS PETROLEROS

Actividad: Posicionamiento del control stripper

Fuente: Elaboracion propia.



ANEXO 15. FOTO DE TRABAJADOR ENCUESTADO

Se realizd una encuesta al0 trabajadores de una empresa petrolera cuyos datos
son confidenciales, la encuesta permitio evaluar la aceptacion del disefio de una

herramienta para el posicionamiento del control stripper y las caracteristicas de
preferencia de la herramienta.

Fuente: Elaboracion propia



ANEXO 16. CONTROL STRIPPER

24.00

@D.75 X 12

#28.00

@18.00

Elemento de control del
stripper

Es aqui donde los pernos se
someten a sujecion

Fuente: el autor
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ANEXO 17. PROTOTIPO DE LA HERRAMIENTA

W

N

w0
-

.11

1.98

Maquina desajustadora
de pernos

Fuente: El Autor
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ANEXO 18. DESPIEZE DE LA HERRAMIENTA

IMAGEN N° 01 — ESPACIADOR

v

IMAGEN N° 02 -RETEN O APOYO

¥

- 631
DADO
T T
] |
| | i
e Este elemento se apoya I |
] sobe el perno y lo desajusta | |
I I
1h3—

R.06

@.75

?.63

APOYO, RETEN DE ENGRANE O
CORONA

Fuente: El autor.
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IMAGEN N° 03 — PALANCA IMAGEN N° 04 — EJE DEL PINON

i v

EJE DE PINON

| S ———
S———
—_———
———— e

,_____
e e—

?1.80
3.20x6
3.00

)./-R.90

Palanca IG-BI
16.00

—1.00

@.20x6 1.00—=
It
! !

450 ’ R
F———q N
o b———
R
| 17.80 i

Fuente: El autor



IMAGEN N° 05 — CORONO O ENGRANE

IMAGEN N° 6 — PINON

112

Fuente: El autor
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IMAGEN N° 7 — CAJADE APOYO

75

— !— 3.60

CAJA DE APOYO DE ENGRANES ,
EJES Y RODAJE

MEDIDAS EN PULGADAS

Fuente: Elaboracion propia
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ANEXO 19. CALCULOS

Como parte inicial del calculo en la parte exploratoria se tiene que encontrar
con que Torque esta ajustado este tipo de perno, para poder efectuar los
calculos de la maquina, carecer de este valor seria un sinsentido ya que no

se sabria si nuestro disefio es el adecuado.

El valor Unico que se posee es que la tuerca es desajustada con una llave
de 1 1/8 de pulgada, por lo tanto, la tuerca tiene el mismo ancho en un lado,
sin embargo, los célculos en base a estos sistemas esta referidos al perno,

entonces se usa la tabla de abajo para saber cuanto es el didmetro del

-— A — - e =
HEX CAP SCREWS 4, T TV T
/\\: 0 G
= “ 7
DIMENSIONAL DATA C Y= 5 Dyt
ANSI B18:2.1 \_/ . .
T el S -45°
30°
THREADS TO CLASS 2A TOLERANCE
THREAD THREADS PITCH DIAMETER THREAD BODY DIAMETER WIDTH ACROSS FLATS HEIGHT OF HEAD HEX ACROSS
SIZE PER INCH LENGTH CORNERS
i D A H B
Nom. Min. Max. Min. Min. Max. Nom. Min. Max. Nom. Min. Max. Min. Max.
1/4 Ne |20 | 02127 0.2164
NF 28 0.2225 0.2258 3/4 .2450 2500 716 4280 4375 5/32 150 163 .488 505
5116 NG |18 | 02712 0.2752
NF 24 0.2806 0.2843 7/8 .3065 3125 1/2 4890 .5000 13/64 195 211 557 577
38 NC 16 0.3287 0.3331
NF 24 0.3430 0.3468 1 .3690 3750 9/16 .5510 .5625 15/64 226 243 .628 650
716 NC | 14 | 0.3850 0.3897
NF 20 0.3995 0.4037 1-1/18 4305 4375 5/8 6120 6250 9/32 272 291 698 722
12 NC | 13 | 0.4435 0.4485
NF 20 0.4619 0.4662 1-1/4 .4930 5000 3/4 7360 7500 5/16 302 323 .840 .866
916 NC |12 | 05016 0.5068
NF 18 0.5205 0.5250 1-3/8 .5545 5625 13/16 7980 8125 23/64 .348 371 910 .938
58 NC | 11 | 0.5589 0.5644
NF 18 0.5828 0.5875 1-1/2 8170 6250 15/16 9220 9375 25/64 378 403 1.051 1.083
24 NC |10 | 06773 0.6832
NF 16 0.7029 0.7079 1-3/4 7410 7500 1-1/8 1.1000 1.1250 15/32 .455 483 1.254 1.299
718 NC | 9 0.7946 0.8009
NF 14 0.8216 0.8270 2 .8660 8750 1-5/16 1.2850 1.3125 35/64 531 563 1.465 1.516
1 NC 8 0.9100 0.9168
NF 14 0.9463 0.9519 2-1/4 .9900 1.0000 1-1/2 1.4690 1.5000 39/64 591 627 1.675 1.732
1-1/8 NG | 7 1.0228 1.0300
NF 12 1.0631 1.0691 2-1/2 1.1140 1.1250 1-11/16 1.6310 1.6875 11/16 658 718 1.859 1.949
1-1/4 NC 7 1.1476 1.1550
NF 12 1.1879 1.1941 2-3/4 1.2390 1.2500 1-7/8 1.8120 1.8750 25/32 749 813 2.066 2.165
1-3/8 NC | 6 1.2563 1.2643
NF 12 1.3127 1.3190 3 1.3630 1.3750 2-1/16 1.9940 2.0625 27/32 .810 .878 2.273 2.382
1172 NG | 6 1.3812 1.3893
NF 12 1.4376 1.4440 3-1/4 1.4880 1.5000 2-1/4 2.1750 2.2500 15/16 .902 .974 2.480 2.598

Tabla 1: Medidas estandares de perno

Fuente: (fabricante de pernos, 2018)

Ya que nosotros tenemos un diametro de tuerca de 1 1/8 (Ver fila A: Width

Across Flats), esto corresponde a un diametro nominal de perno de 3/4

Con el diametro nominal de perno que hemos hallado, buscamos los valores

de apriete en la siguiente tabla, la cual nos dara el torque (en Lb. Pie) para

cada grado de perno
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Para la obtencion de estos valores se tiene la siguiente tabla

RADO
o
f \ ASTM
\ ) A-307 6 083 n 152 19 283 30 415 45 6822 66 912 23 1286 150 | 2075 | 202 | 27.90 | 300 | 41.50 | 474 | 6560 | 659 | 91.10 | 884 12230 | 1057 | 14620
T GRADOA
GRADO 2
f \ ASTM
\ A A-449 9 | 124 | 18 | 248 | 31 | 430 | s0 |60 [ 75 [1037 | 10 [ 1521 | 150 | 2075 | 250 | 458 | a7 | 5230 | sa3 |s0e0 | 7e2 | 10820 | 1007 [ 15170 | raer |20 | 1748 | 20070
¥ TIPO 1
GRADO 5
ASTM
A-354 13 | 180 | 28 [387 | 46 | 636 | 75 [1037 | 115 | 1590 | 165 |2282 | 225 | 3112 | 370 | 5147 [ 591 [ 8170 | 893 | 12350 | 1410 [ 19500 | 1964 | 27060 | 2633 [ 3410 | 3150 | 460
GRADO 8 GRADO BD
f ASTM
N g A325 | - Ll Il [ el B I 100 [ 1383 [ = [ e 200 | 2766 | 355 | 40.10 | 525 | 7260 | 790 | 10830 | 1060 | 14660 [ 1495 | 20880 | 1960 | 27110 | 2600 | 3590
NOTA 1
A325 ( )
@ ASTM
g/ A490 | - | | - 55 | 760 | 90 | 1245 | 138 | 1908 | 198 | 2738 | 270 | 37.34 | 444 [ 6140 [ 709 | 98.10 | 1071 | 14at0 | 1692 | 23400 | 3264 | 32640 | 3150 | av600 | 3780 | s22m0
NOTA 1
A-490 ( )
ANSI
75 150
B18.6.3 oon | 088 [ 100, | 161 | [ | | e e e e e e e e e e e e e
SAE J 478
ASTM
S 14 | 193 | a0 | 414 | 5o | 690 | 81 | 118|121 | 1670 | 176 | 2420 [ 260 [3312 | 305 [ 551 | 620 | 8690 | 964 | 13000 | 1523 | 21010 | 2120 | 2250 | 2843 | %0230 | 3402 | aewar

Tabla 2: Valores de Torque de ajuste en Lb-Pie, Kg-m, para distintos grados
y diametros de pernos

Para 3/4 se tiene

Grado de perno Valor de Torque Ib. pie
2 150
5 250
8 370

Tabla 3: Valores de Torque en Lb-Pie para grados de Perno 2,5 ,8

Ya que con lo que se esta trabajando es una maquina que recibe cargas
constantes y también esta sometido a la alta presion resulta logico ir por el

perno con grado mayor, en este caso con grado 8

Para el calculo al momento de quitar la Tuerca se ha disefiado un elemento con

forma de Dado.

Este Dado va a poseer el siguiente perfil:
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@1.50

Figura 1 Perfil de dado para desajustar la tuerca
Fuente: Elaboracion Propia

Para calcular si este disefio es valido se tiene que encontrar si el area de
seccion soportara el momento torsor que debe ser aplicado para desajustar

la tuerca.

Momento torsor para perno de grado 8 =
Momentotorsor = Paraprietedelperno = 3701lb
- pie

Para hallar el esfuerzo que produce el momento de torsion sobre el elemento se
tiene que tener en cuenta ciertos valores tales como el momento de inercia polar

del perfil del dado

Para este se procede a usar la herramienta Region Properties sobre la barra Inspect
del software Autodesk Inventor, esta herramienta nos otorga los momentos de

Inercia
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La herramienta nos entrega los siguientes datos:

Area = 0.671in"2
Perimeter = 8.61in

Centroid,with respect to Sketch OriginGn)
X =0
Y =0

Inertia with respect to Sketch Origin{n):

Inerta Tensoriin™%)
Ixx = 0.152
Ixy =0
Iyx =0
Iyy = 0.152

Polar Moment of Inertia = 0.303 In"™4%

Area Moments of Inertia with respect to Prindpal Axesin~<%):
Ix = 0.152
Iy =0.152

Polar Moment of Inertia = 0.303In™3
Rotation Angle from projected Sketch Origin to Prindpal Axes
(degrees):

About z axis = 0

Radii of Gyration with respect to Prindpal Axes(n):
R1 =0.975

R2 —0.475 Figura 2: Datos entregados por
el software Autodesk Inventor sobre las propiedades del perfil.
Propiedad Valor Unidad
Area 0.671 Pulgadas 2
Momento de Inercia 0.152 Pulgadas "4
Momento Polar de Inercia | 0.304 Pulgadas ™4

Tabla 4: Propiedades del perfil del dado, Fuente: Elaboracién propia.

El dado como se menciond lineas arriba debe ser capaz de desajustar el perno

por lo tanto debe ser capaz de vencer el par de apriete que se tenia en un inicio

Par aprietedelperno = 370lb - pie

En orden de hallar si el dado va a resistir el esfuerzo generado por el
momento de torsidn se tiene que hacer una conversion de unidades ya que
los valores de esfuerzo se encuentran en Ib-plg"2

Por lo tanto, ya que

1pie = 12plg
Par de apriete del perno en Lb-Pie Par de apriete del perno en Lb-plg
370 4440
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Para hallar el valor del esfuerzo de torsibn se asumen las siguientes
consideraciones

1.-El mismo momento de torsion ocurre a lo largo de todo el elemento
2.-Se cumple la ley de Hooke.

3.-Las secciones permanecen igual luego de haber aplicado el momento de torsion

Se procede a describir la formula del esfuerzo de torsion para secciones cilindricas

T.r
Esfuerzotorsion= ——

J

De donde

T = Momentotorsor =
PardeaprietedelPermo

r = Distanciaalcentrodemasa
J] = Momentopolardeinercia

Se tiene entonces que

_ 44401b - plg » 0.75plg
Esfuerzotorsion - 0.304plg*

Calculando otorga

ESfHQTZOTorsion = 10953 plg—1b2

En Kpsi
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Esfuerzororsion= 10.953kpsi

Es este esfuerzo el que genera deformacién sobre la pieza, para saber cual
es el material a seleccionar y llegar a conocer si este puede llegar a cumplir
con la funcién debida se recurre a la tabla de materiales

1 2 3 ) 5 6 v/ 8
Resistencia Resistencia a
SAE y/o Procesa- a la tensién, la fluencia, Elongacién en Reduccién en Dureza
UNS nim. AISI nom. miento MPa (kpsi) MPa (kpsi) 2 pulg, % area, % Brinell
G 10060 1006 HR 300 (43) 170 (24) 30 55 86
cD 330 (48) 280 (41) 20 45 95
G10100 1010 HR 320 (47) 180 (26) 28 50 Q5
cb 370 (53) 300 (44) 20 40 105
G10150 1015 HR 340 (50) 190 (27.5) 28 50 101
cD 390 (56) 320 (47) 18 40 111
G10180 1018 HR 400 (58) 220 (32) 25 50 116
cb 440 (64) 370 (54) 15 40 126
G10200 1020 HR 380 (55) 210 (30) 25 50 111
ch 470 (68) 390 (57) 15 40 1:34
G10300 1030 HR 470 (68) 260 (37.5) 20 42 137
cD 520 (76) 440 (64) 12 35 149
G10350 1035 HR 500 (72) 270 (39.5) 18 40 143
cD 550 (80) 460 (67) 12 35 163
G 10400 1040 HR 520 (76) 290 (42) 18 40 149
CcD 500 (85) 490 (71) 12 35 170
G10450 1045 HR 570 (82) 310 (45) 16 40 163
cD 630 (91) 530 (77) 12 35 179
G10500 1050 HR 620 (Q0) 340 (49.5) 15 35 179
CcD 620 (100) 580 (84) 10 30 197
G 10600 1060 HR 680 (98) 370 (54) 12 30 201
G10800 1080 HR 770 (112) 420 (61.5) 10 25 229
G10950 1095 HR 830 (120) 460 (66) 10 25 248

Tabla 5: Resistencias minimas deterministicas a la tensién y a la fluencia
ASTM de algunos aceros laminados en caliente (HR) y estirados en frio

(CD) Fuente: Disefio en ingenieria mecanica de Shigley 8va Edicion

Se selecciona el Acero AISI 1045 Estriado al frio este tiene unos valores de
Resistencia a la tensiéon = 91 Kpsi

. Resistencia a la fluencia = 77 Kpsi.

Esta grupo de ecuaciones permite hallar el factor de seguridad para un los

esfuerzos generados por los momentos flectores y torsores.
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0, = (07 +317)"

a

0y = (o +37,)"2

m

Las ecuaciones de arriba se refieren alos esfuerzos alternantes y esfuerzos
medios, para un eje giratorio con flexion y torsidon constantes, el esfuerzo

flexionante es completamente reversible y la torsién es constante.

Por lo tanto ya que no hay momento flector alternante la ecuacion resulta de la

siguiente manera
0 = (3 * Tmedio2)12
Que es en otras palabras 3 veces el esfuerzo Torsor encontrado

Se debe recordar que ese valor es el esfuerzo de Torsion para el area de
seccion que engloba al dado, sin embargo el elemento este Torque para
el area de seccion mas grande debe corregirse debido al cambio de
seccion estipulado por la forma misma de la herramienta, para esto se toma

de guia la siguiente tabla
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Figura 3: Correccion de factor de concentracion de esfuerzos para cambio de
seccion para

para momento Torsor

Fue De la imagen siguiente se tienen

como valores D/d =2.4 r/d =0.1

De lo que se tiene un Kts o también llamado factor de concentracion de esfuerzos
de 1.55

Este factor de concentracion de esfuerzos se multiplica por el esfuerzo

encontrado, teniendo como valor
Esfuerzororsion= Kts * 10.953kpsi
Fuente: Disefio en Ingenieria Mecanica Shigley 8 va

edicion. para Kts = 1.55

Esfuerzororsion= 16.98kpsi
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Reemplazando en la ecuacion se tiene

0 = (3 * Tmedio2)12
o= (3 *16.98%)"2

o = 29.41kpsi

Para una resistencia Ultima a la traccion de 91 Kpsi se tiene que el factor de
seguridad es:

1 ESfueT'ZOMomentotorsor

= |

ESfueT'ZOTraccionultimodelmaterial

Reemplazando

1 2941
N 91
N =3.09

Por lo que se tiene que el disefio del dado que va a coger la tuerca resulta
satisfactorio para realizar la funcién teniendo un factor de seguridad de 3.09
veces, es decir el valor de esfuerzo maximo a la traccion es mas de veces

el esfuerzo al que se somete el material cuando ejerce su funcion
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Figura 13-35 y

En la figura 13-35 se ilustré un engrane conico recto. Por lo general, tales engranes
se

Emplean para velocidades en la linea de paso de hasta 1 000 pies/min (5 m/s)

cuando el nivel

De ruido no es una consideracion importante. Estan disponibles en muchos

tamafnos comerciales
Y su costo de produccion es menor que otros engranes conicos, en especial en
pequefias Cantidades.

Un engrane conico espiral se ilustra en la figura 15-1; la definicion del angulo de
espiral

Se proporciona en la figura 15-2. Estos engranes se recomiendan para desarrollar

velocidades

Mayores y donde el nivel de ruido sea un elemento de consideracion. Los engranes
conicos Espirales representan la contraparte conica del engrane helicoidal; se
puede observar en la

1. Célculos de los engranes cénicos:

1.1.Andlisis de Fuerzas
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Se toma en consideracion la bibliografia Shigley que recomienda engranes

conicos rectos para velocidades menores a 1000 pies/mim

T
Wt = (1)

Tprom

T: torsion
Tprom = radio de paso en el punto medio del engrane bajo consideracion
w,= Witan @ cos y

Wa: Wt tan@ seny

(13-14)

:ingulo de paso

- s

Angulo de paso |

‘4 Didmetro de paso D L’ \

/ Radio del cono

2 Cono & posterior, rj,

\
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donde los subindices P y G se refieren al pifién y a la corona, respectivamente, y donde yy I
son, respectivamente. los dngulos de paso del piiién y de la rueda.

En la figura 13-20 se ilustra la forma de los dientes. Cuando se proyectan en el cono
posterior, ésta es la misma que en un engrane recto con un radio igual a la distancia al co-
no posterior r;. Esto se conoce como aproximacién de Tredgold. El nimero de dientes en
dicho engrane imaginario es

o P
N 2R (13-15)
p

donde N’ es el miimero virtual de dientes y p es el paso circular medido en el extremo mayor
de los dientes. Los engranes cénicos de dientes rectos estdndares se cortan con un dngulo de
presion de 20°; su cabeza y raiz son desiguales y sus dientes son de profundidad completa.
Esto incrementa la relacién de contacto, evita el rebaje e incrementa la resistencia del pinén.

Ng
Fr=Tg( )=7568
Np

y=14.32

En las bibliografias existentes proponen un ancho de cara entre 8y 16

veces su médulo por lo cual. Pero esto se propone cuando se trabaja en
unidades métricas, lo cual no es el caso, se trabaja con el paso diametral
para encontrar el ancho de cara F La formula utilizada es, donde dyes el

diametral pitch

F =10/P4

Que esigual a 10 veces el médulo la cual entra en el intervalo ya mencionado.

10
F =25.4=0.3937"

Entonces el didmetro del pifidn, ya que se esta considerando un diametral

pitch 25.4 , donde N es el nimero de dientes

N
Diametro del pifion = dpifon= — = 0.472
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25.4
Tomando la formula (1)

1133

Tprom

Para calcular el radio promedio

F
Tprom = Tpifion — _ COS (r)
2

3937
prom=0.472-0 2 .cos(75.68) = 0.1865"

Entonces

W= 6075 Lbf

Andlisis de flexibn método agma

ot < Sadm

El calculo de esfuerzo de flexion se calcula en la raiz del diente de los engranes
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Tabla 3.4. Factor de distribucién de la carga,K,,

Ganaracidn por cremallera

Archo del engrane
16 pig
2 ply ancho
Condic tn deol sapone ety 6pig 9plg ancho
ancho ancho v més
Recto [Malicoidal] Recto |Melicosdal | Recto |Haelicoidsl] Recto |Helicokal
Montaje [reciso, baleros con pocs
juego, deflexitn wlhstica minma, 1.3 12 14 1.3 1.5 14 1.3 1.7
wngranes de precision
Monteie poco fgido, engranas do poca )
Drecisitn, CONICD a truvés e lo cara 1.6 1.5 1.2 1.6 1.8 1.7 20 2.0
complata
Montaje y procdn tales que e tiens
maoyoe que ol cor e Mayor 8 2.0
2 cora comphsts
FUENTE: AGMA.
s il
N 0852 £y

El valor do £ os para un engrane del ndmero de dientes indicado
engranando con otro de 75 dientes
Diente de aspesar normal para al engrane y el pifién
reduccion 0.024 plg en cada diente para un juego

total entra diantes de 0.048 plg para 1/P,4

Alitura del dierte

0.70
& 0.60
E
> 050
A~
<
9
£
0.40
i
i
0.30 i
0° 5° 10° 16° 20° 25° 30°®

Angulo de la hélica ¥

NGmerg de dientes

Fig. 3.4 Factores de Geometria de la AGMA, angulo de presion normal 20°
adendo estandar cortador fresa madre. Fte. Disefio de maquinas, teoria y
practica, Deutschman, Michels y Wilson, 2da ed.

_ WeKoPyKsKy
K]

Factor de correccion de diente ko= 1.75

P=D

Laos factores
0N para
dientes cortados
con fresa madre
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Factor de correccion de tamafio Ks=1

Factor de distribucion de carga Kn=1.6

B [(78 +/v)
Factor dinamico K 78

como la velocidad muy baja ya que solo se requiere superar la inercia se
considera un Ky

igualal
Factor de geometria | = 0.33

Se multiplica por un factor de correccion k, ya que el piiidn esta en conjunto
a un engrane de 47 dientes

B 6075« 1.75+«25.4+1+1.6
or 1%0.3937 * 0.33

o:= 3.325Mpsi para el pifion

B 6075 %« 1.75% 254 %1% 1.6
or 1%0.3937 * 0.52

oc=2.11 Mpsi para el engranaje

Calculo del esfuerzo admisible

SatKL
Sadm =

KK~
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Tabla 3.3. Factor de sobrecarga,k (para conduccién a
velocidad creciente y decreciente)

Carga en la maquina impulsada

Fuente

de anergia Choque Cheqgue
Uniforme moderado fuerte

Uniforme 1.00 1,25 1.750
alto

Chogue ligero 1.25 1.50 2.00¢
alto

Chogque medianc 1.50 1.78 2250
alwo

* Para conduccion @ velooklad decrecento do oNgTanes rectos y cdmcos (pare no para
engranss halicoidales v doble helicoidales] agregar 0.01 (ng/n,)” @ los factores de la

Tatla 104, donce Ny, = nimevo de dientes dol pion: ¥, ~ nixnero de digntes del
ngrana.

FUENTE: AGMA,

CALCULO DE PALANCA

Ya que el conjunto engrane Pifidn redujo considerablemente la velocidad
de entrada a su vez aumentando el torque, se tiene que de que ahora el

torque de entrada en la barra de la palanca deber ser 4 veces menor es
decir

L 4N

Torquerpifon =T orquecorona
N2

Donde

Torquepinon =TOrque que debe ser aplicado a la palanca

N:1=Numero de dientes del pifion
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N>=Numero de dientes del engrane o corona

Torquecorona = TOrque requerido para el desajuste.

Para un numero de dientes de 12 y 47 en el pifibn y corona respectivamente,
se tiene entonces:

12
= — x 4440lb —
Torquepiion 47 i plg

Entonces:
Torquepifion= 11341b - plg

Ese es ahora el Torque actual requerido por la manivela, para esto se tiene

la siguiente tabla de fuerzas

Ya que para originar un torque se tiene que aplicar una fuerza por un radio de
aplicacion

TOT'quePalanca = Furzapalanca * RadioPuntodeaplicacion

Se han hallado los valores de fuerza para distintos radios de aplicacion:

Distancia Fuerza requerida en libras
4 pulgadas 283.51b

8 pulgadas 141.751b

12 pulgadas 9451b

16 pulgadas 70.8751b
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20 pulgadas 55.51b

Tabla 6: Valores de Fuerza a ser aplicada para distintos longitudes de barra,
Fuente:

Elaboracion propia.

Con fines de simplicidad y maniobrabilidad se escogio6 la manivela de 16
pulgadas de longitud sobre la cual se tienen que aplicar 71 libras de peso
para poder desajustar el perno Calculo del eje

La manera adecuada de proceder para el calculo del eje es mediante la
ecuacion del diametro que esta basada en el calculo de esfuerzo por
fatiga de Soderberg (Disefio de ingenieria mecanica de Shigley octava

edicion) es teniendo ya los célculos de Momento Flector y Momento Torsor

ED-Soderberg

1 16 |1 /2 1 211/2
—=— [; [4(KMa)? + 3K o)) + o [4(Ky M) + 3(KpaT,)]
1 a- ” A

Bajo este se procede a hallar el diagrama de cuerpo libre
Se tenian como datos que para el conjunto de pifién

Fuerza tangencial

Fr=6000lb

Fuerza Radial

Fr=540lb
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Se tiene

Momento torsor, que va a ser el torsor necesario
Torquepiion = 11341b — plg

Ya que es el elemento que recibe la carga del torsor esto queda considerado
como el momento torsor

Momentos Flectores
Se tiene que hallar los 2 momentos flectores para poder hallar el momento
flector combinado

Eje X

Se inicia el analisis con la busqueda de la reaccién en el punto de apoyo A,
para estos nos guiamos de los principios de diagrama de cuerpo libre , que

establece que la sumatoria de los momentos para un punto debe ser igual
ao.

En este caso ya que tenemos 2 puntos de apoyo se toma de referencia el
punto B para hallar Reaccién en A

P,= 6000

Segu
n el princ

ipio de equilibrio estatico

ZMoentosenelpuntoB =0

Entonces todos momentos que se remiten al punto B deben ser 0

X MomentosenelpuntoB = 6000 * 2+ Rax1=0
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R4=-120001b
Fuerza tangencial de los engranes
Fr=6000lb
Reaccion en B

Rp=6000Ib

P,= 6000

1 sec. (X1)

2 Sec. (X2)

3 sec. (X3)

6000

[-6000

e

6000

Una vez se tienen el valor de todas las fuerzas que actian sobre el eje se
procede a graficar el diagrama de cortantes y el diagrama de momentos

para hallar el Momento flector maximo sobre ese plano

Momento Flector méaximo

MomentoFlectorp.mayor = 60001bin

Momento Flector Eje Y
EjeY
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Usando el mismo método de arriba encontramos las reacciones en los puntos de
apoyo

P,= 540 P,=70

Segun el principio de equilibrio estatico
2 MomentosenelpuntoB = 0
Entonces todos momentos que se remiten al punto B deben ser 0
2 MomentosenelpuntoB = =540 * 2 + Rax 1 +70+%1=0
Ra=1010lbf
Reaccion en B

Rz =4001lb

La fuerza radial de los engranes

Fr=540(b
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Haciendo diagrama de cuerpo libre

S A
K |
74;7 77;3787
P,= 540 P,=70
1 sec. (X1)
2 sec. (X2)
3 sec. (X3)
540
Qy
T70
T-470
Mx 0

/m

540

Se obtiene que el valor de momento maximo ocurre en el punto C al igual

gue en el anterior diagrama

Momento Flector maximo

MomentoFlectorp.mayor = —540Llbin

Como el sistema no tiene Momentos medios ni Torsores alternantes se procede

a halla el diametro minimo permisible de eje
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Tenemos que

Mm = 0 ya que no existe momento momentos

TA= 0 ya que no existen torques alternantes

El momento flector a aplicar en la formula sera igual al cuadrado de la suma

de los cuadrados de ambos tanto para X como para Y

MFlector = \/MFlectorlz + MFlector2?

Se reemplazan los valores en la formula

M riector = V60002 + (=540)2

Por lo tanto el momento flector resultante es

MFlector = 6024lbln
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Para hallar el didmetro permisible se tienen que corregir la resistencia a la fatiga

con los siguientes valores

Se = kukbkckdkekf S:,

k, = factor de modificacién de la condicién superficial
k, = factor de modificacién del tamafio

k. = factor de modificacién de la carga

k, = factor de modificacién de la temperatura

k, = factor de confiabilidad"

k; = factor de modificacion de efectos varios

S! = limite de resistencia a la fatiga en viga rotatoria

S, = limite de resistencia a la fatiga en la ubicacioén critica de una parte de maquina
en la geometria y condicién de uso.

Estos valores dieron un SE de 28kpsi

Reemplazando en la formula, tomando un factor de seguridad de 1.5 y

ejecutando el didametro minimo resulta ser: 1.5 pulgadas

Por lo tanto, el sistema se disefiara teniendo en cuenta un eje de 1.5 pulgadas
de didmetro Rodajes

Se selecciono distintos tipo de rodamiento en base a los 2 ejes que se tienen
Rodamiento de la corona

Rodamiento SKF Series ALS 5

Rodamiento del Pifion

Rodamiento BS 292 ALC SKFALC 11
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ANEXO 20. VALIDACIONES DEL PLANO

VALIDACION N° 01

VALIDACION DE DISENO DE HERRAMIENTA PARA EL POSICIONAMIENTO
DE CONTROL STRIPPER EN POZOS PETROLEROS.

Luego de verificar el cuadro el disefio presentado de manera adjunta, una herramienta
para el posicionamiento del control stripper en los pozos petrolero de la ciudad de Talara,

se anota a continuacion en el cuadro adjunto el cumplimiento del disefio de las

caracteristicas solicitadas por los trabajadores de pozos petroleros.

DESCRIPCION CUMPLE | NO CUMPLE
ERGONOMICA /
DE FACIL USO -
QUE SE AJUSTE AL ESPACIO INTERPERNOS 7
QUE SEA AUTOMATICA .

QUE NO REQUIRA TANTO ESFUERZO FiSICO
QUE EVITE LESIONES DEL CUERPO

QUE SEA RESISTENTE

QUE NO SEA PESADA

~NNN

Por lo evidenciado en el disefio y completado en el cuadro, quien firma manifiesta que la

herramienta cumple con los propositos para que fue creada.

Piura, O _de octubre del 2019.
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VALIDACION N° 02

VALIDACION DE DISENO DE HERRAMIENTA PARA EL POSICIONAMIENTO
DE CONTROL STRIPPER EN POZOS PETROLEROS.

Luego de verificar el cuadro el disefio presentado de manera adjunta, una herramienta
para el posicionamiento del control stripper en los pozos petrolero de la ciudad de Talara,
se anota a continuacién en el cuadro adjunto el cumplimiento del disefio de las

caracteristicas solicitadas por los trabajadores de pozos petroleros.

DESCRIPCION CUMPLE | NO CUMPLE

ERGONOMICA

DE FACIL USO

QUE SE AJUSTE AL ESPACIO INTERPERNOS
QUE SEA AUTOMATICA

QUE NO REQUIRA TANTO ESFUERZO FiSICO
QUE EVITE LESIONES DEL CUERPO

QUE SEA RESISTENTE

QUE NO SEA PESADA

ANANANANERANANAN

Por lo evidenciado en el disefio y completado en el cuadro, quien firma manifiesta que la

herramienta cumple con los propésitos para que fue creada.

Piura, €% de octubre del 2019.
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VALIDACION N° 03

VALIDACION DE DISENO DE HERRAMIENTA PARA EL POSICIONAMIENTO
DE CONTROL STRIPPER EN POZOS PETROLEROS.

Luego de verificar el cuadro el disefio presentado de manera adjunta, una herramienta
para el posicionamiento del control stripper en los pozos petrolero de la ciudad de Talara,

se anota a continuacion en el cuadro adjunto el cumplimiento del disefio de las

caracteristicas solicitadas por los trabajadores de pozos petroleros.

DESCRIPCION CUMPLE | NO CUMPLE

ERGONOMICA

DE FACIL USO

QUE SE AJUSTE AL ESPACIO INTERPERNOS
QUE SEA AUTOMATICA

QUE NO REQUIRA TANTO ESFUERZO FiSICO
QUE EVITE LESIONES DEL CUERPO

QUE SEA RESISTENTE

QUE NO SEA PESADA

AN AR

Por lo evidenciado en el disefio y completado en el cuadro, quien firma manifiesta que la

herramienta cumple con los propésitos para que fue creada.

Piura, Ql de octubre del 2019.
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ANEXO 21. VALIDACIONES DEL INSTRUMENTO —

VALIDACION N° 01

UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO

@ UCV

CONSTANCIA DE VALIDACION

N° ANR/COP...................., de profesion......../. 0057
desempefiandome actualmente como ....... Q T‘C .....

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

los instrumentos:

Cuestionario

Luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las siguientes

apreciaciones.

ENCUESTA

En sefial de |t:onformidad firmo la presente en la ciudad de Piura a los .03 dias del

Cuestionario para 10

empresas petroleras que realizan
trabajos de servicio degozos.

trabajadores de diferentas DEFICIENTE | ACEPTABLE BUENO MUY BUENO EXCELENTE

1.Claridad

2.0Objetividad

3.Actualidad

4.0Organizacién

5.Suficiencia

mes dedul.&.‘? de 2019.
Magtr.
DNI
Especialidad®® 9
E-mail
5

6.Intencionalidad

7.Consistencia

8.Coherencia

AN AN N

9.Metodologia
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VALIDACION N° 02

557 USV.

CESAR VALLEJO

CONSTANCIA DE VALIDACION
Yo, CRQ(OS ‘Epr(QdElAZEL/AUO Rauigee con DNI Ne° 02834¢31 Magister

on... DoCTog BN TECKOLG(A DE (A Thfomaclon | COUPICACIOLES |

N° ANR/COP......ooo.. de profesion. Tk Gau(ERO ELECTIOW( CO

desempeifiandome actualmente como ... 2 Ll

= VIEN e PUORPS.........ovcomsssssamssssmmsrossossomsesnninisdiiesiomenssossmsssse i besis S oS

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

los instrumentos:
Cuestionario

Luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las siguientes

apreciaciones.

Cuestionario para 10
trabajadores de diferentes
empresas petroleras que realizan
trabajos de servicio de £0z0s.

DEFICIENTE ACEPTABLE BUENO MUY BUENO EXCELENTE

1.Claridad

2.0bjetividad

3.Actualidad

4.0Organizacion

5.Suficiencia

6.Intencionalidad

7.Consistencia

8.Coherencia

SRR AVANANRANEN

9.Metodologia

03

En sefial de conformidad firmo la presente en la ciudad de Piura a los .."....

mes de 2110 de 2019.

Matr.
DNI

E-mail

. b Tics

- 02334651

Especialidad: 744 Ele o

: C@c\/a{{auv@ﬂmml on

! "[’7"7',

Carlos EAvigee Arelano Renire7
INGENERO ELECTRONCO
P N°SH314

dias del
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ALIDACION N° 03

&

Ne

UCV _

UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJD

CONSTANCIA DE VALIDACION

DNI

Ne. 0289 5o

Magister

Por medio de la presente hago constar que he revisado con fines de Validaciéon

los instrumentos:

Cuestionario

£ Luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las siguientes

apreciaciones.

Cuestionario para 10
trabajadores de diferentes =

5 DEFICIENTE ACEPTABLE BUENO MUY BUENO EXCELENTE
empresas petroleras que realizan
trabajos de servicio de pozos.
1.Claridad -
2.0Objetividad -
3.Actualidad =5
4.Organizacién ~—
5.Suficiencia >
6.Intencionalidad e
7.Consistencia -
8.Coherencia -
9.Metodologia ~

JARCHENS
ECONOMISTA

Reg. CPN 227383

Matr.

DNI
Especialidad
E-mail

:,V/Q] C L(,_)Z.L‘ \,‘%‘t&‘)l a»,%iu/ww
ju/; 91 50

3 Z“j é}(gubonbiﬂc

: amedine CUCV edn- L
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ANEXO 22. APLICACION DE METODO RULA

Para la aplicacion del metro rula se fotografié a 2 trabajadores manipulando el control stripper para su respectiva evaluacion
ergonomica
TRABAJADOR N° 01 TRABAJADOR N° 02

Actividad de ajuste del control stripper Actividad de desajuste del control stripper
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EVALUACION TRABAJADOR N°01

Faso B: Localizar fila en Tabla ©
Ingre-sara Tabla C con la suma de los pasos 5.6y 7
Purduscian final maneca , andetvazo y brazo =

Empresa: ........... - Fecha:

Puesto { Seccidn

7/

Pasp 15: Lo<alzar columna en Tabla ©
Ingresar a Tabla © con la suma de los pasos 12, 13y 14
= Puntuacion finad muteca . antohrazo y brazo

A, Andlisis de brazo, antebrazo y mufeca Pu NTUAC'GN B. Andalisis de cuello, ronco y pierma
Paso 1: Locallzar la pasicion dal hrazo bla A Paso 8: Localizar La posician del cucllo
. iree | = =
, *Z +2 +3 T i - -
J n } Anla 1 a Iy
p ,."'l Braze | oo | e e =1 EY
'_"/_z 7 .’ rd FERE ERE R
T | = = | . .
0. 450 Il a5t -mae ,I! 21zp=z|=2]=]3 Faso |7 | mir— ({"‘.'
Si el hombro esta elevado +1 1 =Vz]z[z]a]z2]z]z Si hay rotacian: +1; 51 af eatansin,
5l ol brazo esta abducido [despegado ool cuerpo]: +1 ;r slalalalalale = Pumduacian cuelio cualquier angulo
51 el brazo esta apoyado o sostenido: -1 Punfuacian bdrazos
Pz z=]a[=ala]<]= =
Faso 10: Lo<alzar 1a posickon daol tranco
-
Faso 2: Locallzar 12 posicion o4l antabrazo 2 o I I I e A e el ., 2 seaade 0
( ) Alzpalajes|4a)s]|s + 1 parada
i " . o sentado,
A 1) - | .2 . ez alafa]als]als —
+ 4
! ; ‘ al+fz|s]z]a]=]s sne ~ae
L] eae - 1000 NIREsl I
Faso Za: Comegir... T o -6ee .l'I Rl el Paso 10a: CDrlIu'lr...
Sl al brazo crnuza la kinea madia del cusrpo: +1 } /_,,_.-"" i 1 EAES AR B AR R R El hay torslom +1; =i clinacian laberal: +4
- j = Funtuacion o 1
Si gl brazo sake do 13 1inea del cuarpa: +1 2 == == = acian fronco }"‘
Paso 3: Locallzar La posiclon de la mufeca x 1= e T — e - -
ey - —1— = == e - -
-— 5 = ki ™ B
M _ L B b 1 11z Fl EE I KRN
- 5 2 E|lGs]E L] T|T 113 Qa4 Spe |6 T|T
i AL—
Faso 3a: Gomegir_ , 3 le|sls]|7]7|+F = zlalz|zl2|s]s|sls| 777
Sl la murveca £513 doblada por la linea media: +1 untuacion muneca = N EEEEED A NE = slels 70717
Faso 4: Glro de murfsca B 2 B|lsjaleja|s2|9 G| g5 T |vyT|TQe| 8
Si la murseca £513 20 & rango medio de giro: +1 . +
3 equilibrados: +1
Sl la mufeca +3ia girada proxima al range final de gire: +2 HE EEEE EE Sino: +2 5 TTTT BETE 2|l8je|=
Punfuacian giro de mutecs = = Punfuacion plernas e |e|la]le|=z]e E.Ia E EE B E
TablaC
Paso & Locallzar purduacian postural en Tabla & " 2 3 3 s @ i Pasp 12: Lo<alzar puntuacion postural en Tabla B
Utilizar valores de pasos 1, 2, 3 y 4 para lecalizar puntuacion posheral an Tabls & Utilzar valores de pasos 3. 10 y 11 para localizar purhuscian postural en Tabla B
Funnwacian pasiural A = 1 1 2 3 3 4 5 5 = Puaruacion postural 8
+ 2 2 3 4 4 5 5 -+ Paso 13: Anadir punduacian utiliZacson muscular
Faso B: Afadir puntuacion utilizacion muscular
Sila postura os principalments estatica [p.o. agarres superiores a1 ming & si 3 3 3 4 4 5 ] Sl la postura @s principalments estatica (p.e. agan'us- superiores a 1 min.} ol
sucede repedidaments La acclon {4 veces'min, & mas): =1  Paniuacion mascufar = = sucada repetidamanto 1a acelon |4 vacesimin. o mas): +1
E a 3 4 = & = Fuaisacian usoc muscwlar
PS:M I Maﬂl:unurm:ﬂ:l:ﬂ da la Fuﬂm{f;mﬂ + ] 4 4 5 5 T I + FPaso 14 Anadir purduackon de la Fuerza | Carga
‘cargad asbuarzo g- intarmifanta: B = = ?* . T 5l carga o esfuerzo < 2 Kg. Infermitento:
Si¢s do 2 a 10 Kg. intermfento: +1 - | .
", P s 2 £~ Sl es de 2 a 10 Kg. Infermitenta: +1
SJH e 2a 91':::““'“ ::rl:p:":v:-l:lta a o X I T 5 5 E € T ¥ T 5l es de 2 a 10 Kg. estatica o repetitiva: <2
I . Pap— =
ST una cares §- & vibrantn o st Lneuacian Tarya e | s 5 s 7 7 7 7 = Funtuscionfuerzacarga S1 &5 una carga >19 Kg. o vibrante o sublta; +3

Referencias:
Observador:

PUNTUACION FINAL: 1 & 2: Aceptable; 3 & 4: Ampliar el estudio; 5 6 6: Ampliar el estudio y modificar pronto; 7: estudiar y modificar inmediatamente
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EVALUACION TRABAJADOR N°02

A. Andlisis de brazo, antebrazo y muneca Pu NTUAC IGN B. Anilisis de cuello, tronco y piema
Faso 1: Locallzar la pasician del brazo Tabla A Paso 9: Localizar La posicion del cuclic
2 +3 — Maneca e
" | Anta 1
/ /7 ( Brazo ~ -
'} braza — 1 [
@. J L = ElFl Kl El )
—_ = = | 1 l,{ 2lz]z[z]z]a X .
_ms  ope P a0y . 450 I ase  mye Faso |" 5 | mir— l;"
=i al hombro esta elewvado =1 1 llrz.l zlz|z alalz|a Sl hay rotackan: +1; =1 ¥ Idcnnacian & aEMnSion,
5l el brazo esta abducido [despegado del cuerpol: +1 ;l 1alzlal=lz= = Puntuacian cuelln caalquies dngulo
Sl el braze esta apoyadoe o sostenido: -1 Puafumacion brazo= -
f'r z|sfafa]afafs]= ‘\ =
Paszo 10: Localizar la posician del tronco
a a
Faso 2: LOCAllZar 13 pOSICIon 061 antobrazo 2 S I S S R M, 20 semase o 207- 607
+1 alalalalela]s]s +1 parade \
- — o sentada,
.z ; -\‘\ A BN EREN BN R U
\ .a
I ""'\\\ ] a|la|ala]efa]s]s b +3 —
. ¥ q [_,j - i il N Pasc 10a: cm.!u.r -
Sl ol brazo cnuza la linca media dol cusrpa: +1 // i alas|s]s|s 51 hay torsion +1; si
5l el brazo sake do la linea del cuarpa: +1 Punfuacian aafebrazo = 2 n zlclolzls s = Funtuacian rorco T
5 =
Paso 3: Localizar la posicion de la mufeca 3 2 slels |lo Paga 11: ] i
o -1 - i ) Cucbe = = —]—]—
> " r " T BT LT T
H[:“H — ey il Il - il - ENS-E ENFE ERF KN KRS
- “"u; - | - -1 2 Z|S)E|EC T|T 1 ajz|zjaj4)s|sjs |65y T
3" - 15T o
Faso 3a: Comagir_ P lel|le]s|7]r k! z Jzlalz|z]z]|z]=sls]s|7]7]|7
Sl la mufeca es1a doblada por la likea modia: +1 ‘unfuacicn munieca = 7 i B rlaelzs]a z alalalalelslslelsl|sl+ T
Paso 4: Gira da murfeca B 2 Blsjal|eja|=]o|9 - L3 s|le|s|vT|T|T|T) ]|
Sl la murfseca @513 on @ range medio da giro: +1 - o .
quilibrados: +14
Sl la mufsa 513 girada proxima al rango final do giro: +2 'I il Il I S S =ino: +2 . Els|Els(afels
Punfuacksn giro de mutoecs = I = Punivacion piernas e |e|= al =l slale|=
TablaC 4
Faso 5: Locallzar puriuackan postural «n Tabla A 1 2 = 2 5 7o Pazo 42: Localizar puntuacion postural om Tabla B
Utilizar walores de pasas 1, 2, 3 y 4 para localizar puntuacion posheral on Tabla A& @,I Utiizar valores de pascs 9. 90 y 11 para localizar puribascitn postural on Tabla B
Funfuacian pasiural & = 1 1 2 3 3 4 5 = Puntuacian postural &
z 2 2 3 ] ] 5 5 =
Paso 6: ANadir puntuacicn UENIZacien muscular + S L Paso 13: Anadic purduacian utlliZacion muscular
'Sl la postura es principalmente estadica [p.e. agarres supsriores & 1 min @ sl 3 E| 3 3 4 El 5 S Slla postura es principalmants estatica (n.o. ﬂgﬂﬂlf superiores a 1 min.} o s
sucaede repeiidaments la acclonm {4 veces'min. & mas): <1  Punduacicnn mascular = P sucada repatidamamio 1a accion [4 wecasimin. & mask: +1
4 3 3 3 4 & & & = Puntaacion uso muscolar
Paso T: Afadir puntuacion de la Fuarza ! Carga + A 2 1 5 ( J‘) 7 + Fazc 13. Anadi purin P alCarga
Sl carga 4 esfuerzo = 2 Kg. intermifdenta: +0 = n ?dﬁ A e = 5l carga o esfuarzo < 2 Kg. Intormitenta:
Sies de 2 a 10 Kg. intermiiente: +1
. o~ Sles da 2 a 10 Kg. Infermibenba: <1
Sies da 2 a 10 Kg. estatica o repalitiva: +2 I v 5 5 & E T T v Sl es de 2 a 10 Kg. estatica o repetitivas +2
Si@s una carga >10 Kg. o vibranta o subita: +3 Funtuacian fucrza‘carga = — Be = 5 = = P = 7 = Puntuacianfuerzaicarga 51 es una carga >10 Kg. o vibranto & suhita: +3
Pasa B: Localizar fila en Tabla & — / = Faso 15: Localizar columna @n Tabda ©
Ingresar a Tabla C con la suma de los pascs S. 6y 7 Ingresar a Tabla © con la suma de los pascs 12, 13y 14
Furduscsn final mufoca , antobrazo p braze = = Funtuacion fined mutteca . antehraza y brazo
Empresa: ........... . Fecha: Referencias:
Puesto ! Seccidén R Observador: .

PUNTUACION FINAL: 1 6 2: Aceptable; 3 & 4: Ampliar el estudio; 5 & 6: Ampliar el estudio y modificar pronto; 7: estudiar y medificar inmediatamente
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