Como pueden contribuir a la seguridad laboral las

pruebas de ajuste en entornos de trabajo con HyS

El acido sulfhidrico es uno de los gases mas toxicos y traicioneros en la industria
del gas y el petroleo. Si se produce un escape de gas, puede alcanzar una
concentracion potencialmente mortal rapidamente. Los dispositivos personales de
evacuacion que cuentan con un alto nivel de proteccion, perfectamente equipados
para un usuario individual, pueden proteger a los trabajadores de posibles danos
en las situaciones de emergencia.
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H2S: la amenaza mortal en la industria del gas
y el petréleo

El acido sulfhidrico (HQS) es un gas nocivo: a concentraciones de
hasta 200 ppm, causa malestar fisico y mareos, y anula el sentido del
olfato. A concentraciones superiores a 500 ppm provoca pérdida
del conocimiento y, en un plazo de 30 a 60 minutos, la muerte.
A concentraciones de mas de 1000 ppm causa la muerte en cuestion
de minutos. En la industria internacional del gas y el petréleo, la
posibilidad de que se produzcan escapes de acido sulfhidrico durante
la extraccién de gas y de petréleo crudo supone una amenaza
constante para los trabajadores. Se deben controlar constantemente
las concentraciones de H,S de cualquier zona de trabajo o de
descanso, asi como las dependencias de los trabajadores situadas en
zonas criticas de la planta. En los denominados yacimientos de gas
acido —es decir, los yacimientos de extraccion con una presencia
extremadamente alta de H,S natural—, también puede darse el caso
de que solo se pueda trabajar en las «zonas rojas» si se utiliza un
equipo respiratorio autbnomo.

La especial importancia de los sellos de ajuste en
entornos con H2=S

Para ello se requiere una solucién de proteccién respiratoria con un
sello de ajuste que ofrezca una seguridad demostrada y un valor de
fuga minimo. Dichos dispositivos se verifican con la ayuda de pruebas
especiales, tanto en el laboratorio como en los propios usuarios.
A su vez, los resultados de la prueba constituyen la base para certificar
los dispositivos en sus respectivos mercados, asi como para obtener

Formas tipicas de cabeza

Pequefia (S) Corta y ancha (SW)

Mediana (M)

el factor de proteccion, a partir del cual es posible determinar si un
determinado dispositivo es adecuado para una aplicacion especifica.

Requisitos para las pruebas de ajuste

Forma de la cabeza

Son varios los requisitos que se han de cumplir incluso antes de alcanzar
el punto en el que la prueba de ajuste resulte fiable. Para empezar,
a la hora de elegir el tipo de mascara mas adecuado, debe tenerse en
cuenta que la cabeza de cada persona tiene una forma distinta.

Muchos paises industrializados ya son conscientes de la importancia
de optar por un disefio orientado al usuario en lo que respecta al
concepto y la variedad de equipos de proteccién respiratoria, que
deben proteger al usuario lo méximo posible y, al mismo tiempo,
ofrecer un alto grado de comodidad. Por ese motivo, varios paises
se han comprometido a elaborar una norma ISO-RPD de aplicacion
internacional’. Dicha norma (a fecha de agosto de 2018) aun esta
en proceso de elaboracion. En este contexto, se realizaria una
normalizacién incluso de los sensores con el objetivo de verificar los
criterios y valores de fuga tras haber revisado el equipo respiratorio.

Por razones de eficiencia, las mascaras de respiracién no pueden
personalizarse individualmente; por ello, en el futuro se utilizard un raster
compilado a partir de 3000 iméagenes escaneadas de cabezas con
distintas formas. Cinco formas de cabeza predefinidas representaran
entre un 5 % y un 95 % de todas las formas existentes: pequena (S),
corta y ancha (SW), mediana (M), larga y estrecha (LN) y grande (L).

Grande (L)

Larga y estrecha (LN)

© Dragerwerk AG & Co. KGaA 2



COMO PUEDEN CONTRIBUIR A LA SEGURIDAD LABORAL LAS PRUEBAS DE AJUSTE EN ENTORNOS CON H,S

Barbas, gafas y joyas

Otro requisito importante para que la linea de los sellos de las méascaras
se ajuste de una forma segura es si el usuario de la mascara completa
tiene un afeitado apurado. Incluso el mas minimo pelo de barba en la linea
del sello de ajuste puede hacer que entre aire en la mascara. Lo mismo

ocurre con gafas o joyas no apropiadas en la linea del sello de ajuste.

¢,Como se lleva a cabo la prueba?

Los métodos de prueba varian enormemente de un pais a otro. En
EE. UU,, los organismos que se dedican a la seguridad laboral, OSHA?
y NIOSH?, prescriben el uso de pruebas de ajuste de mascaras
respiratorias en cada usuario antes de que comiencen el trabajo.*
Dicha prueba dura en torno a los 20 minutos y debe repetirse todos
los afos. Los resultados de la prueba solo son validos para el modelo
concreto de méscara respiratoria o de dispositivo de filtracion que se
utilizar para realizar el trabajo. Se distingue entre pruebas de ajuste

cualitativas —en las que se utiliza un gas de prueba para evaluar la

permeabilidad de la mascara, basandose en el propio sentido del gusto
o del olfato del usuario— y pruebas de ajuste cuantitativas. En las
pruebas cuantitativas, se emplean tecnologias de medicién para evaluar
la permeabilidad de la méscara durante su uso. Si los resultados no son
satisfactorios, hay que repetir la prueba con otros modelos y tamafos
de méscaras. Normalmente, dichas pruebas se realizan con algun tipo de
carga externa, por ejemplo, caminando o con movimientos de cabeza.

Pruebas de TIL y factores de proteccion

En las pruebas de «fugas internas totales» (o TIL, por sus siglas
en inglés) que se realizan generalmente en Europa, a un nimero de
usuarios con la formacion adecuada, equipados con méscaras o filtros
de prueba, se les expone a un gas de prueba en un recinto cerrado.
La proporcion entre la concentracion del gas de prueba en la camara
y la concentracion en el interior de la méscara da como resultado el valor
de fuga expresado en porcentaje. El valor de fuga final que se asigna
a la méscara se basa en el promedio de todas las pruebas realizadas.

De esta manera, se calcula el denominado «factor de proteccion de la
méascara» correspondiente a ese gas de prueba especifico. A su vez,
ese factor de proteccion se asigna a la sustancia peligrosa que tiene
la misma estructura fisico-quimica que el gas de prueba. Estos factores
de proteccion se utilizan como criterios de seleccion importantes a la
hora de elegir el tipo de méascara o dispositivo de filtracion 6ptimos
para trabajar en una zona que esté contaminada con una determinada
sustancia gaseosa peligrosa.

Concentracion externa

de la sustancia de prueba
— Fuga interna total

Concentracion interna
de la sustancia de prueba

— Factor de proteccion

Fuga interna total
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Si el valor de fuga interna total es notablemente alto en el
entorno de la prueba, puede deberse a las siguientes causas:

— Elfiltro objeto de la prueba no esté eliminando todas las particulas.
Esto no es algo inusual, ya que los filtros de proteccion respiratoria
disponibles, seglin su grado, solo pueden filtrar entre un 80 % y un
99,97 % de las particulas

— El tamafio de la méscara no es el idoneo para el usuario

— Existencia de fugas en los bordes del sello de ajuste
(debido a la forma de la cara o al vello facial)

— Existencia de fugas en las vélvulas, sellos o lentes

— Colocacion inadecuada del equipo respiratorio
o mantenimiento insuficiente del mismo

— Patrones respiratorios especificos del usuario

A nivel internacional, actualmente se utilizan varias designaciones de
factores de proteccion paralela basadas en diversos métodos de prueba.

Factor de protecciéon nominal (NPF)
Directriz sobre el factor de proteccion de un equipo de

proteccion respiratoria, determinado por pruebas estandar.
Recomendacion: para uso exclusivo en aquellos casos en
los que no exista un valor especifico.

Factor de proteccion asignado (APF)
Se corresponde con las directrices de OSHA y la normativa

europea. Valor especifico, valido a nivel nacional, para el
factor de proteccion de un equipo de proteccion respiratoria.
Si no existe ningun APF, debera utilizarse el NPF.

Factor de proteccion laboral (WPF)
Es un factor de proteccién basado en una prueba interna de la

empresa, llevada a cabo in situ con las condiciones laborales
especificas y con una exposicion real a sustancias peligrosas.

Factor de proteccion laboral simulado (SWPF)
Es un factor de proteccién resultante de una prueba de

laboratorio realizada con un gas de prueba y en condiciones
laborales reales; la sustancia peligrosa real y la concentracion
de exposicion maxima prevista en el lugar de trabajo deben
ser muy similares a las del entorno de prueba.

Dréger: métodos de prueba especificos para determinar
los factores de proteccion respiratoria necesarios
en entornos con H2S

Drager considera que, para que estas pruebas de fuga resulten

fiables, el gas de prueba y el entorno deben ser muy similares
a la sustancia peligrosa y al entorno laboral reales. Por esa razon,
Dréager prefiere la prueba de SWPF para determinar los factores
de proteccion de nuestros equipos de proteccion respiratoria frente
al HQS. Con ese fin, se utiliza el gas de prueba inocuo SF6, que
tiene una estructura fisico-quimica muy similar a la del H_S. Los
factores de proteccion determinados de esta manera proporcionan
a los coordinadores de salud, seguridad y medioambiente una base
solida para elegir el equipo de proteccion respiratoria que se utilizara
en un entorno laboral con altas concentraciones letales de H_S.

En estas pruebas especificas con SF6 también se tienen en cuenta
las distintas formas de cabeza, de conformidad con el grupo de
consulta ISO y el numero de pruebas realizadas. Esas pruebas,
efectuadas con las méascaras completas de proteccion respiratoria
Panorama Nova®PP de Drager, arrojaron un factor de proteccion
(SWPF) muy alto de 90 000 en el 95 % de todos los usuarios
(con la forma de cabeza: mediana).
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RESULTADOS DE LAS PRUEBAS DE TIL: SWPF PARA USO LABORAL Y EN EVACUACIONES
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*Los componentes son pardmetros calculados de valores medidos Unicos del tamafio y forma de la cabeza.

LEYENDA: S = pequefia; M = mediana; L = grande; SW = corta y ancha; LN = larga y estrecha

Un SWPF de 90 000 es aplicable al 95 % de todos los usuarios del Un SWPF de 20 000 es aplicable a todos los
dispositivo de evacuacién Panorama Nova PP de Drager en una zona de demas usuarios que tengan una cabeza con una
peligro de gases. forma especial.

¢Qué tipo de equipos de proteccion respiratoria son mas
adecuados para cada tipo de exposicion por inhalacion?
Un punto de partida consiste siempre en un anélisis de los requisitos
en funcion del uso: a partir de las evaluaciones de peligros y riesgos
pertinentes, se puede determinar qué peligros concretos pueden
esperarse. Qué concentracion de sustancia peligrosa (tipo y nivel)
hay que tener en cuenta en el peor de los casos? jCuél es el limite
de exposicion laboral maximo establecido por la empresa o a nivel
nacional? ;Qué niveles de factor de proteccién estan establecidos
por ley para estos tipos de actividades?

A continuacion, debe realizarse una comparacion del analisis
de requisitos y las especificaciones del producto de los equipos
respiratorios especificos. Las normas EN, como la norma EN 529
entre otras, proporcionan un punto de referencia para ello, segin el

cual se certifica cada equipo. Una descripcién de la norma EN se
refiere al factor de proteccion nominal del equipo o del tipo de equipo.
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Partiendo de dicha informacién, puede realizarse una evaluacion de
la idoneidad del equipo para un uso especifico:

El nivel de concentracion méaximo esperado, dividido entre el
limite de exposicion laboral (OEL) concreto actualmente valido
correspondiente a una sustancia peligrosa equivale al requisito de
factor de proteccion (nivel minimo):

XX ppm

(concentraciéon max.)

factor de proteccion

X ppm (OEL)

A la inversa, eso significa que:

El limite de exposicién laboral concreto actualmente valido para una
sustancia peligrosa multiplicado por el factor de proteccion especifico
para el tipo de equipo equivale al nivel de concentracion méxima al
que puede utilizarse cualquier proteccion respiratoria especifica en una
atmodsfera contaminada con una concentracion maxima de Y ppm.

X ppm (OEL) x factor de proteccion Y ppm

(concentracién max.)

Desde el punto de vista de Drédger, es recomendable recopilar
informacion mas detallada sobre el rendimiento del equipo, en
especial para uso de equipos de proteccién respiratoria en zonas
con alto riesgo de H,S. Atalfin, la realizacion de pruebas adicionales
en condiciones especialmente realistas y los certificados pueden
contribuir a garantizar la idoneidad de estos y servir de base a la
hora de elegir el equipo.

'"ISO-RPD - International Organization for Standardization-Respiratory Protective
Devices

2 OSHA - Occupational Safety and Health Administration

INIOSH - The National Institute for Occupational Safety and Health

* https://www.osha.gov/video/respiratory_protection/fittesting_transcript.html;
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