Ergonomia del Ayudante
de Boca de Pozo

Por Carlos Videla y Gustave Vegetti, Repsol YPF

La Ergonomia es una ciencia aplicada en la que se
integran los conocimientos de distintas disciplinas que
estudian al ser humano, con el fin de adaptar

los productos, sistemas, puestos de trabajo y factores
ambientales a las posibilidades fisicas y mentales

de las personas, y de ese modo reducir los

trastornos ocasionados por el trabajo.

La nota que hoy publicamos es una sintesis

del trabajo “Ergonomia del Ayudante de Boca de Pozo”
que fue presentado en la VI Jornada de Perforacion sobre
“Seguridad en la Perforacién” que tuvo lugar en

Buenos Aires el 22 de
octubre del afio pasado.
Esta orientada a
identificar algunas de
las condiciones de
trabajo que permiten
reducir el riesgo de
accidentes, y posibles
lesiones o enfermedades
asociadas a las tareas
en equipos de
perforacién, reparacion
y terminacion de pozos
realizadas por los
“Ayudantes Boca

de Pozo™.
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a Ergonomia es una ciencia

aplicada en la que se inte-

gran los conocimientos de
distintas disciplinas que cstudian al
ser humano, con el fin de adaptar
los productos, sistemas, puestos de
trabajo v factores ambientales a las
posibilidades fisicas v mentales de
las personas, v de ese modo reducir
los trastornos ocasionados por el
trabajo. Se muestra a continuacion
un cuadro resumido de distintos fac-
tores que influyen en un lugar de tra-
bajo. v que lo harin aceptable desde
el punto de vista ergondmico siempre
y cuando estos factores se mantengan
dentro de ciertos pardmetros, gue mi-
ninicen los rigsgos parg la salud,

El objetivo del presente estudio es
identificar algunas de las condiciones
de trabajo gue permiten reducir el
riesgo de accidentes, v posibles lesio-
nes o enfermedades asociadas a las
tareas en equipos de perforacion,
reparacion y terminacion de po-
zos realizadas por los “Ayudantes
Boca de Pozo™.

Aspectos analizados

Carga fisica dindmica / estitica
{ biomecinica

Es la carga relacionada con la
actividad fisica, su gasto metabdli-
¢, ¥ las tensiones que ésta generan
en distintas partes del cuerpo. To-
da actividad lisica implica un gasto de
energia y la solicitacion de grupos
musculares y articulaciones, gue de-
ben mantenerse dentro de |fmites
ergondmicamente admisibles para
evitar trastornos para la salud.

Cuando hablamos de carga fi-
sica normalmente debemos rela-
cionarla con posibles lesiones
biomecidnicas. La carga fisica
puede ser estdtica o dindmica, y
liene que ver con el consumo de
energia que nos demanda una de-
terminada actividad. Los ayodan-
les “Boca de Pozo” adoptan dis-
tintas posturas tal como puede verse
en las folos subsiguientes para la apli-
cacion de fuerzas de tracciGn, empu-
je, v levantamiento, En indos los ca-
508 se trata de posturas forzadas eon

aplicacion de fuerzas importantes da-
dos los pesos y volimenes de los ele-
mentos manipulados,

Con estas posturas forzadas y
fuerzas de consideracion exisie una
gran exigencia al organismo, sobre
todo pari ¢l sistema misculo-esgue-
lético, ¥ especialmente en espalda y
brazos.

Existen acciones preventivas para
minimizar ks lesiones o enfermeda-
des originas por este tipo de proble-
mas; las mds comunes son ¢l estudio
de la disposicidn del material de tra-
bajo, del espacio disponible, de la
tecnologla de las herramientas utiliza-
das, de La altra de trabajo, eteéiera.

Habitualmente las personas invo-
lucradas son jdvenes ¥ sanas ¥ por
ello la aptitud fisica les permite so0-
bregsfuerzos repetitivos que traen
consecuencias i largo plizo,
Ejemplos:

Uso de llaves de poder
Importante carga fisica con
posturas forzadas repetitivas.

Colocacion / extraccion de cufias
Las posturis de trabajo, el peso de

las conas, v las deficientes condicio-

nes de agarme de las mismas hacen

gue la tarea sea de gran esfuerzo para
espalda, brazos y manos,
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Uso incorrecto de herramientas

En estas imdgenes se puede ver
el uso inadecuado de la Nave, en
posturas tolalmente inconvenien-
tes desde el punio de visia ergo-
ndmico, con aplicacion de fuerzas
con rotacion de cintura o bien en altu-
ras inapropiadas, provocando resgo-
s sobreesfuerzos sobre todo en la
regitn lumbar,

Ubicacién de herramientas
Ubicacion de pesadas herramientas
a nivel del piso, que deben ser usadas
frecuentemente, obligando a esfuer-
zos repetitivos de Jevantamiento. Co-
mo se ve en la imagen. la disposicion
de la herramienta, una pesada llave
en este caso, no es la adecuada. Se
trata de un elemento de uso frecuenie
v que en todas las ocasiones debe ser
tomada desde el piso, transformédndo-
se en un considerable y riesgoso es-
fuerzo repetitivo, totalmenie evitahle.
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Alturas de trabajo: grun parte se
realiza en alturas cercanas al piso
obligando a trabajar agachado.

Carga Fisica:
Evaluacion del gasto encrgético

Los limites al gasto de energia en
la tarea son importantes para asegurar
tue no se sobrepasan los valores gue
permiten una recuperacidn adecuada
durante el dia, con las pausas norma-
les de descanso y dia tras dia con el
reposo de tiempo libre y las horas de
suefio.

El consumo de energia o metabo-
lismo energético se mide en Kilojoule
(Kj) o Kilocalorias (Keal). Equiva-
lencia: 1Kcal = 4.2 K.

El metabolismo energélico se com-
pone de:

Metabolismo basal - necesario
para mantener las finciones vitales:
de 7000 a 7500 Kji24h

Metabolismo de actividad diaria
normal - sin departe o actividad si-
milar: 2500 Kj/24h

Metabolismo de trabajo - corres-
pendiente a la actividad laboral:

* trabajo liviano
4200 Kj/Sh

* trabajo medianamente pesado
4200 a 6300 Kj/8h

* trabajo pesado
6300 a 8400 Kj/8h — no deberia so-
brepasarse este nivel.

* trabajo extrapesado
mds de 8400 Kjf8h

Estos valores comresponden a hom-
bres de estatura y peso medios de 25
anos, de salud normal, bajo condicio-
nes ambientales normales de tempe-

ratura v humedad.

El trabajo de perforacion puede
considerarse una tarea de trabajo
corporal pesado gue insume de 6 a
10 Keal/min.

51 tomamos un promedio de 8
Kcal/min, y asumimos que dentro de
un turno de 8 horas, la persona desa-
rrolla actividad plena durante 4 ho-
ras (240 min), el metabolismo de tra-
hajo alcanza valores de 1920 Kcal
(8100 Kj). nivel que no deberia so-
brepasarse para evitar riesgosos so-
breestuerzos.

La legislacion laboral en todo el
mundo en general establece jomadas
de trabajo de 8 horms. v 40 horas se-
manales. Este régimen de trabajo
permite, para tareas que demandan
una importante carga fisica o mental,
una recuperacion del cuerpo y mente
de la fatiga ocasionada. Por ello, to-
dos los estudios fisioldgicos se hacen
sobre la base de turnos de trabajo de
8 horas.

Si un ayudante “Boca de Pozao"
trabaja turnos de 12 horas de trabajo
debemos asumir entonces 6 horas de
actividad plena (360 min), El metabo-
lismo glcanza entonces un valor de
2880 Keal (12.100 Kj) y este valor
excede los 8400 Kj que son el esfuer-
20 muiximo diario admisible, En con-
secuencia deberfan establecerse regi-
menes de trabajo que compensen di-
cha extensidn de horario, para mante-
ner los niveles de carga fisica y men-
tales dentro de parimetros ergondmi-
camente aceptables y no aumentar as{
imprudentemente las probabilidades
de lesiones biomecdnicas.

Carga Fisica: Horarios de trabajo,
pausas v descansos

L.a cronoerzonomia es la denomi-
nacidn que en ocasiones s¢ da a todos
los aspectos relacionados con el tiem-
po de trabajo. ¥ en ella se incluyen
tanto las consideraciones sobre el tra-
bajo. los ritmos bioldgicos, como los
efectos sobre el desempeio: las jor-
nadas prolongadas, los mmos, las ro-
taciones, las pausas, etcétera.
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Los ritmos bioldgicos

El descubrimiento de la existencia
de log ritmos bioldgicos ha tenido re-
percusiones en muchos dmbitos de 1a
investigacién tecnolGgica. Aunque
pueda parecer una simple obviedad,
es cierto que en términos generales
los puestos de trabajo estin normal-
mente disefindos para realizar durante
el dia, por v para trabajadores diur-
nos. Las condiciones de trabajo que
se consideran correctas durante el dia
pueden resultar muy duras por la no-
che, y esto se refiere tanto a factores
de organizacidn y ayudas téenicas co-
mo a los factores fisicos ¥ ambienta-
les (indicadores, sefiales, Huminacion,
condiciones iérmicas, etc.),

A titulo meramente informativo, en
los diagramas (Figura 2) se pueden ob-
servar algunas de las pscilaciones y
Aoctuseiones de ciertas funciones; bio-
quimicas, fAsioldgicas v psicofisiolog-
cas, influidas por los ritmos diarios,

Las pausas y los descansos
El estudio de los efectos de las
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pausus ¥y los descansos estd intima-
mente ligado al estudio de la fatiga fi-
sica y mental, pero, por otro lado, la
organizacion de este tiempo forma
propiamente parte de la organizacion
del trabajo v ha side siempre un tema
importante de la psicofisiologia labo-
rul v la racionalizacion del trabajo.
En la figura siguiente se pueden
ver algunas esquematizaciones y re-

% de frecuencia de accidentas de camianes

Hora del dia

sultados del efecto de la fatiga con el
desempenio del trabajo.

En sentido estricto las pausas y los
descansos son tiempos disponibles
dentro de una misma jornada de tra-
bajo derivados de la interrupeion de
un trabajo o de una actividad en cur-
50, ¥ pueden tener varios objetives y
formulaciones.

La diferencia entre pausa y descan-
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Figura 4
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50 @5 puramente cuantitativa; asf, una
pausa raramente supera los 15-30 mi-
nutos (ej.; pausd del refrigerio, etc.) y
por el contrario s¢ suelen denominar
descansos a los periodos de tiempo
superiores a los mencionados,

También los objetivos v los efectos
buscados son diferentes. Mientras
gue en los periodos de descanso se
busca una recuperacion significativa
sobre la fatiga pricticamente a nive-
les dptimos, de las pausas se esperd
que sean un alivio o una tregua al
cansancio fisico y/o mental.

En 1a figuru 4 se puede observar li
variacion de la capacidad mental de
decision en funcion del tiempo. Di-
chas curvas son muy similares a las
de Ta capacidad fisica, ya que todas
ellas son el resultado de una disminu-
cidn acumulada debido a la fatiga que
responde a una funcidn exponencial
negativa,

Como puede verse, el jefe de un
equipn puede incidir en la probabili-
dad de accidente manejando adecua-
damente los horarios, pausas v des-
CURSOS,
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Confort Visual [/ lluminacién

Agudeza visual
Entre los diferentes aspectos que
hacen a la conformacidn ergondmica
del trabajo, es necesario referirse a la
apudezn visual, Muchos aspec-
tos del trabajo del Boca de Pozo
requicren esta habilidad, en es-
pecial para sincronizar adecua-
damente el trabajo de las manos.
Los tipos de agudeza visual
(ue se reconocen mias comtn-

Mmente son:

* la agudeza lincal —la habilidad
patra ver varios lneas finas de
un ancho conodcido—,

* L agudeza espacial —la habili-
dad para ver dos punros o dos
ifneas como si estuvieran se-
paradas o, en otras palabras,
la habilidad para ver un espa-
cio entre dos lineas— y

* |la agpudeza vernier =la habili-
dad para detectar una discon-
tinuidad en wna linea, cuando
una perrte de évta se haffa fi-
geramente fuera de lugar—

(Murrell 1971 ).

En esencia, tres factores determi-
nan ¢l grado de agudeza en cualquier
condicidn dada;

El tamaiio de la pupila que es
afectada por el resplindor v algunas
drogas y es obviamente un faclor im-
portante para la seguridad y la eficien-
cia de la operacion.

La intensidad de luz que se refleja
del objeto (0 sea, su luminiscencia).
Un objeto gue quizd es muy fino para
verse completo en una iluminacion ba-
ja, se puede hacer claramente visible
cuando se aumenia la iluminacion.

El tiempo que se permite ver al
ohjeto, de tal manera que cuando se
reduce el tiempo de exposicion, se re-
duce también la agudeza,

Vision en color

El color se usa para ayudar a los
operarios a distinguir las diferentes
partes de su drea de trabajo, sus con-
troles, su tablero y las partes de éste.
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En la figura 5 puede verse un muy
buen ejemplo de esta técnica.

Las condiciones minimas que se
deben cumplir para un buen desem-
pefio visual deben ser:

Campo visual hibre de obsticulos v
una iluminacion suficiente (min. 300
lux) ¥ uniforme, sin sombras ni refle-
jos molestos que confundan y pertur-
ben la vision.

Otros ejemplos de riesgos
meciinicos (opcionales)

accion de llaves de poder

Recomendaciones generales

Espacio v disposicitn

del lugar de trabajo

13 Crear buenas condiciones de tran-
sitnbilidad en el drea de trabajo,
debiendo estar ésta lo mis despe-
jada posible y limpia sin posibli-
dades de reshalamientos o tropie-
zos, utilizando algdn material de
rejilla antideslizante y de facil
drenaje.

2} Establecer una rutina de chequen,
para asegurar el buen estado de 10-
dos los elementos de operacion y
seguridad (elevadores, llaves, an-
clajes. eic.).

Herramientas de trabajo

3) Asegurar un buen estado de ele-
mentos de agurre manual. Mejo-
rando el diseflo, si fuera necesa-
rio, ¥ asegurando que sean ficil-
menie visibles. Marcar con colo-
res las zonas de agarre.

4) Reemplazar las cufias manuales
por cufas hidriulicas o neumiti-
cas a efectos de evitar esfuerzos
reiterados en maniobras.

5) Disponer las herramientas manua-
les en lugares que no impliquen
sobreesfucrzo para su utilizacion
ni riesgo para los movimientos de
los operadores (evilar disponerias
sobre el piso y en superficies de
trinsito),

6) Analizar la conveniencia de utilizar
el Top Drive con el objéto de ema-
dicar los accidentes emerzentes de
apertura o cierme de elevadores, un
imporante porcentaje de esfuerzo
de los ayudantes de Boca de Pozo
y un gran alivio de carga fisica pa-
ra ¢l enganchador, quien va no tie-
ne que esforzarse para “embocar”
los wbulares v “cachetear” el me-
canismo de cierre o apertura del

Ancisjes deficientes

elevador, ni “estirarse™ al vacio pa-
ra poder enlazar el tubular al reti-
rarlo de la linea.

71 Analizar la incorporacion de llaves
de poder hidriulicas

Manipulacion de cargas, aplicacion

de fuerzas, alturas de trabajo

B) Entrenar al personal involucrado
en la manipulacitn de cargas.

9} Adecuar las alwras de trabajo en la
medida de lo posible, para evitar o
minimizar las tareas con movi
mientos por debajo de la cintura
que obligan al frecuente encorva-
miento de [a espalda. La alwra
ideal para aplicar fuerza de pie es
el pecho.

1} Proveer plataformas o elementos
para apoyar transitoriamente las
herramientas de mano v asi evitar
que los ayvudantes Boca de Pozo
levanten herramientas desde el pi-
s0 en forma repetitiva,

lluminacion ¥ confort visual

11} Crear condiciones de iluminacién
artificial de por lo menos 300 lux
cuando la luz diurna es insuficien-
te. sin sombras que perfurben Ja
buena vision de instrumentos y
herramientas.

12) Establecer un chegueo penddico
de aptitud visual de los operarios,
para asegurar gue éslos estdn en
condiciones de realizar larear que
requicren un buen nivel de agude
#a visual,

Horarios de trabajo / lugares de

descanso

13) Disefiar las tareas de modo tal
gue los tempos de trabajo y de
pausa sean acordes con la carga
fisica v mental de la tarea.

14) Proporcionar lugares adecuados
para el descanso durante las pau-
sas, que permitan una adecuada
recuperacion de la fatiga fisica v
mental. @
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