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El &cido sulfhidrico (H,S) es la principal sustancia peligrosa en los yacimientos de
produccion de gas y petroleo en cuanto a los riesgos que supone su presencia. Ese es
el motivo por el que las medidas de prevencion son tan importantes. Y estas pueden
dar buenos resultados si se cuenta con unos conocimientos, formacion y estrategias
de medicion adecuados.
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¢Por qué es tan peligroso el H,S?

Elacido sulfhidrico es perceptible para el olfato de las personasincluso
en concentraciones de apenas 0,03 ppm. A partir de 20 ppm, el olor
es insoportable. No solo puede dafar el aparato cardiovascular y el
sistema nervioso central muy rapidamente, sino que incluso puede
paralizar los nervios olfativos. Esto puede tener consecuencias
letales, ya que el sistema natural de alarma ubicado en la nariz
queda inutilizado. A partir de 500 ppm, empieza a desarrollarse un
efecto potencialmente mortal; y, a partir de 700 ppm, se produce
un colapso por parélisis respiratoria, convulsiones y pérdida del
conocimiento. A partir de concentraciones en torno a 1000 ppm,
una Unica inspiracion puede provocar la muerte instantanea.

MONITORIZACION DEL H,S EN LA INDUSTRIA DEL GAS Y EL PETROLEO

Dado que el acido sulfhidrico es incoloro y se acumula a nivel del
suelo, es absolutamente indispensable realizar una monitorizacion
continua e individualizada de sus concentraciones en la
industria del gas y el petréleo. Asimismo, las concentraciones
extremadamente elevadas de H,S en presencia de una fuente de

ignicion también pueden provocar explosiones.

Efectos del acido sulfhidrico (H2S) en los seres humanos

Irrita los ojos:
dolor, lagrimeo, fotosensibilidad

Anula el sentido del olfato

Bloquea la captacion de oxigeno
de las células

Causa irritacion cutanea

Efectos neurolégicos:
mareos, dolor de cabeza, nauseas, shock,
desorientacion, pérdida de conocimiento

Colapso por exposicion breve
a concentraciones altas

Irrita los pulmones:

dolor de garganta, tos, opresion
en el pecho, liquido en los
pulmones, paro respiratorio

Muerte por asfixia
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Actividades y emplazamientos tipicos con posibles
peligros por H,S

En tierra: pozos de extraccion

En la produccion de gas y petréleo en pozos de extraccion situados en
tierra firme, y especialmente en la produccion de petréleo crudo, puede
producirse una acumulacion de H,S v vibraciones en los cabezales
de perforacion en las zonas de produccion y de procesamiento.
La extraccion demasiado rapida de las barrenas de perforacion supone
un riesgo especial, ya que puede hacer que se liberen en la superficie
liquidos que contienen H,S. Incluso cuando las perforadoras llegan al
fondo de los pozos de sondeo, el lodo de perforacion puede desplazarse
y arrastrarse hacia la superficie, circunstancia que genera situaciones
criticas para la seguridad. Lo mismo ocurre en los puntos de toma de
muestras y durante las pruebas de los pozos de perforacion.!

Otro elemento de volatilidad imprevisible es el hecho de que, en el mismo
pozo de extraccién, cada yacimiento de perforaciéon puede contener una
cantidad particular de H,S, que puede oscilar entre una concentracion
de ppm baja de un solo digito y una concentracion mayor de dos digitos.

EIH,S es uno de los gases mads
peligrosos en el sector del gas y el
petroleo: aun hoy en dia, se producen
casos frecuentes de lesiones

y muertes por exposicion al H;S.

Eric Dzuba, antiguo director comercial global de industria
del gas y el petrdleo e industrias quimicas de Dréager

En tierra: yacimientos de gas acido

El gas producido de forma natural en yacimientos de gas &cido contiene
una gran cantidad de H,S, que es precisamente el motivo por el que
se les confiere el calificativo de «acidos». Shuwaihat, una instalacion de
almacenamiento de gas &cido ubicada en los Emiratos Arabes Unidos,
cuenta con un depdsito de 5000 metros de profundidad. El gas acido
almacenado alli contiene un 23 % de H,S. Ademas del posible riesgo
letal que supone para las personas que trabajan en esas instalaciones, hay
que comprobar continuamente si los tubos y los componentes de la planta

MONITORIZACION DEL H,S EN LA INDUSTRIA DEL GAS Y EL PETROLEO

presentan fugas, dadas las propiedades altamente corrosivas del H,S.
En tal situacion, es necesario adoptar medidas de seguridad extremas.®

En otros yacimientos de gas 4cido, no puede llevarse a cabo ninguna labor
en las denominadas «zonas rojas» —es decir, aquellas zonas con unas
concentraciones de H,S especialmente elevadas— sin utilizar equipos
respiratorios autdnomos. Estos equipos respiratorios han de contar con
un factor de proteccion extremadamente alto frente al &cido sulfhidrico.
Para que la resistencia respiratoria sea menor, el suministro de aire del
trabajador puede funcionar a través de un circuito cerrado. En este tipo
de proyectos de perforacion, resulta también muy importante monitorizar
a los trabajadores mientras duermen y en sus actividades de ocio para

asegurarse de que no corran posibles riesgos relacionados con el gas.

En alta mar: plataformas petroliferas

Incluso cuando la extraccion de petroleo se realiza en plataformas
petroliferas, existe siempre el riesgo de que el lodo de perforacién
tenga inesperadamente un alto contenido de 4cido sulfhidrico. No
solo son las zonas que rodean a la torre de perforacién y a todas
las conexiones de las tuberias de conduccién extremadamente
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peligrosas en lo que respecta a las emisiones de H,S, sino que todas
las dependencias de los trabajadores ubicadas en la plataforma
estan expuestas a grandes riesgos. Lo mismo ocurre con los
buques petroleros. Las zonas de almacenamiento y procesamiento
también se consideran zonas de alto riesgo.

Refinerias:

En el proceso de refinado, el petréleo crudo con un alto contenido de HoS
se desulfuriza (proceso Claus). Durante dicho proceso, los riesgos son
extremadamente altos en los puntos de transferencia. Sin embargo, no
solo es necesario monitorizar dichos puntos, sino que, dada la posibilidad
de emision de altas concentraciones de H,S en caso de desperfectos
o accidentes, también deben monitorizarse adecuadamente las zonas
de evacuacion circundantes a varios kilémetros de distancia, ya que
estas también constituyen un peligro de HyS.

Areas de gas y petréleo con un riesgo

especialmente alto de H.S:
— Postes de perforacion

— Vélvulas de perforacién
— Vibraciones en la roca
— Presas de lodo de perforacién
— Tuberias o estaciones de bombeo de
agua residual contaminada con H,
— Zonas de almacenamiento de materias primas (refinerias)

— Tuberias, tanques y vélvulas (zonas de

almacenamiento de tanques); <200 000 ppm*
— Espacios reducidos y contenedores

Argumentos econdmicos a favor de la monitorizaciéon
del H,S

Junto con los casos extremos de efectos potencialmente
mortales para los trabajadores derivados de las emisiones de &cido
sulfhidrico, existen también factores econémicos que abogan por una
monitorizacion continua in situ, considerando los costes y el tiempo
de inactividad causados por los dafos graves para las personas, las
instalaciones de la planta y el medio ambiente. Es méas: con una
tecnologia de medicion definida de una manera precisa, decidida
y coordinada, se puede mejorar también la eficiencia. Por ejemplo,
durante las perforaciones de prospeccion, pueden evitarse los
gastos que conllevan los largos procesos de instalacién de sistemas

MONITORIZACION DEL H,S EN LA INDUSTRIA DEL GAS Y EL PETROLEO

permanentes de medicion de gas y utilizar en su lugar soluciones de

monitorizacion de gas movibles y flexibles.

Prevenciéon: como evitar incidentes provocados por
el H,S

A partir de las evaluaciones in situ del riesgo puede extraerse
informacién importante para trazar planes de control de riesgos
y medidas de prevencion adecuadas. Ante todo, esto implica la
elaboracion de estrategias de mediciéon y la toma de decisiones
respecto a las tecnologias de medicion convenientes. En caso de
dafios o accidentes, debe formularse también un plan de emergencia
funcional, donde se incluyan los equipos de evacuacion, y preparar
la metodologia de formacién correspondiente.

Los limites de exposicion laboral establecidos e implementados por
los organismos oficiales sirven de indicadores clave en el desarrollo
de estrategias de prevencion y medicion, ya que proporcionan una
referencia para cuantificar las cantidades maximas admisibles de
HyS durante los periodos de exposicion largos o cortos a los que
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Limites de exposicidn laboral regionales para H,S (seleccion)

Institucion Designacion
NIOSH (EE. UU.)

OSHA (EE. UU.)® 20 ppm

ACGIH® (EE. UU.Y

1 ppm
Reino Unido 5 ppm
Canada® 1 ppm
Australia® 10 ppm
Alemania

UE" 5 ppm

Valor a largo plazo
(turno de 8 h) / TWA

Valor a corto plazo
(15 min) / STEL

Leyenda:
10 PPM (durante 10 min)® REL:

Limite de exposicion recomendado

50 ppm (durante 10 min) PEL:

Limite de exposicion admisible

TLV®:

Valor umbral limite

WEL:

Limite de exposicion laboral (Reino Unido)
OEL:

Limite de exposicion laboral (Australia)
AGW:

Limite de exposicion laboral (Alemania)
TWA:

Limite medio ponderado en el tiempo
STEL:

Limite de exposicion a corto plazo (15 min)

5 ppm
10 ppm
5 ppm
15 ppm
5 ppm™
10 ppm

ACGIH y TLV son marcas registradas de la American Conference of Governmental Industrial Hygienists.

estan sometidos los trabajadores. Dichas cantidades varian de un
pais a otro, como se muestra en la tabla de arriba.

Las normas oficiales suelen suplementarse con las propias
directrices de la empresa. En particular, esto incluiria una definicién
de los valores limite de alarma (prealarma — A1, alarma principal
— A2) en el marco de unos conceptos de seguridad especificos.

Estrategias de monitorizacién del H,S en relacion con
las fases del proyecto

Dependiendo de la fase™ en la que se encuentren los proyectos
de extraccién de gas y petréleo, se necesitaran tecnologias
y estrategias diferentes de monitorizacion de concentraciones,

dado que el momento en el que estan presentes los riesgos y la
cantidad de la sustancia peligrosa que podria liberarse pueden
variar en gran medida.

Perforaciones de prospeccion: actuar segin la prediccion
geoldgica; se desconoce a ciencia cierta el contenido de H,S.

Fase de evaluacion: no hay monitorizacion continua, aunque es posible
realizar una monitorizacién en persona al inspeccionar el yacimiento.
Fase de desarrollo: monitorizacion movil de zonas, siguiendo la
evolucion del trabajo.

Produccién: se requiere una monitorizacion continua durante un
largo periodo de tiempo (aproximadamente mas de 10 afos); se
recomienda instalar un equipo fijo de deteccién de gases.

FASES DEL CICLO DE VIDA DE UN YACIMIENTO DE GAS Y PETROLEO

PERFORACIONES

DE PROSPECCION DESARROLLO

EVALUACION

PRODUCCION
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EOR (recuperacion mejorada de petroleo): La extraccion
de petréleo mediante la inyeccion de gases comprimidos en capas
rocosas profundas aumenta el riesgo de que se produzca una emision

repentina de concentraciones extremadamente altas de H,S.

Eleccion de tecnologias y estrategias de medicion
En primer lugar, es importante distinguir entre la monitorizacion
temporal del lugar de trabajo, la monitorizacion permanente de zonas
y la deteccion de fugas, especialmente en el caso de tuberias oxidadas.
A la hora de explorar nuevos yacimientos de gas, no vale la pena instalar
sistemas permanentes de medicién de gases en ese momento.

A partir de la fase de produccion, es recomendable realizar
la- monitorizacion con un sistema fijo de deteccién de gases.
Especialmente, en zonas de extraccion nuevas de paises como
Kazajistan, se afirma que existen yacimientos de gas &cido con un
contenido de &cido sulfhidrico de hasta un 15 % de volumen. En
tales casos, deben establecerse medidas tecnologicas adecuadas, asf
como medidas organizativas destinadas a proteger a los trabajadores
y la propia planta. Ademas de equipo de proteccion y detectores de
gases portatiles, se precisan sistemas de deteccién de gases fijos
para realizar un seguimiento a gran escala de las instalaciones y para
detectar fugas de gas con antelacion. Mediante un anélisis de riesgo del
emplazamiento concreto, se puede averiguar dénde es recomendable
realizar mediciones puntuales o mediciones generales de la zona.

MONITORIZACION DEL H,S EN LA INDUSTRIA DEL GAS Y EL PETROLEO

La clave esta en la seleccién de tecnologias de medicién que cuenten
con los sensores adecuados, asi como en la colocacion correcta del
cabezal de medicion teniendo en cuenta las propiedades materiales
del gas o vapor, asi como las condiciones medioambientales. Se puede
encontrar asesoramiento sobre la seleccion, instalacion, aplicacion
y mantenimiento de los dispositivos para la medicion de gases
inflamables y oxigeno en la norma técnica IEC/EN 60079-29-2.

Otro recurso de ayuda también disponible son los programas
simuladores de dispersion de gases en aplicaciones e instalaciones
especificas, que pueden ayudar a determinar la ubicacion 6ptima
de los sensores de monitorizacion.

Para monitorizar mayores distancias y zonas de la planta, la
denominada «deteccion de gases de trayectoria abierta» resulta
una buena opcién. Esta tecnologia permite detectar gases
en una seccion de medicion abierta y, hasta ahora, se ha utilizado
principalmente para detectar hidrocarburos inflamables, como el
metano y el propano. También puede detectar gases téxicos.

Otros factores a tener en cuenta a la hora de
seleccionar una tecnologia son:
— La posibilidad de que se produzcan fuertes vientos
(en especial, tormentas)
— Las direcciones en las que suele soplar el viento
— Los efectos de la arena y la nieve
— Los valores extremos de temperatura ambiental (frio/calor)
— Los cambios drasticos y repentinos de temperatura ambiental
— Las posibles ubicaciones de los cabezales de medicion de gases
— La distancia entre los cabezales de medicion de gases

Para la seleccion de tecnologias y sistemas de medicion
6ptimos (electroquimicos u épticos), son aplicables otras
condiciones:
— Tiempos de repuesta rapidos (t90)
— Medicion exacta, incluso en condiciones dificiles y en rangos
de mediciéon muy bajos (<1 ppm)
— Mediciones rapidas tras una sobreexposicion
— Estabilidad de punto cero, sin variaciones ni falsas alarmas
— Interferencia minima, especialmente respecto a tiol, NO,
S0O,, CLy, hidracina
— Resistencia a la contaminacion con respecto a otros gases
(con sensores electroquimicos)
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— Cumplimiento de la normativa: Requisitos relativos al uso
de dispositivos en zonas con riesgo de explosion

=> Donde corresponda, por ejemplo, en inspecciones para garantizar

la idoneidad del dispositivo para las reacciones automatizadas
a las alarmas de los sistemas de medicién de gases (SIL)

— Interfaces de datos y posibilidades de intercambio de datos con
otros componentes del sistema (especialmente en situaciones
de emergencia y para la toma de decisiones de forma remota)

— Durabilidad de los sensores: donde corresponda, simplemente
mantenimiento y reparacion

En funcién de las circunstancias de aplicacién concretas, estén
disponibles distintas tecnologias de medicion para la monitorizacion
de las zonas de la planta. Cada una de dichas tecnologias tiene sus
ventajas y desventajas en lo referente al intervalo de medicion, Ia
precision o incluso la resistencia a la contaminacion, que hay que
tener en cuenta a la hora de realizar la seleccion.

EN RESUMEN:

Ser conscientes del riesgo de aparicion rapida

de concentraciones letales de acido sulfhidrico

y comprender profundamente las medidas de
prevencién puede contribuir a reducir la frecuencia
de los accidentes. La evaluacién y medicién continuas
de los resultados de la medicién es una tarea para

los expertos en seguridad. Posteriormente, es
indispensable establecer programas y servicios

de H,S para cada instalacién en concreto.

¢Desea mas informacion al respecto? Consulte los
siguientes recursos:

Informe técnico: H,S — un creciente desafio en la industria del
gas y el petréleo

Video: Respiracion sequra — incluso a concentraciones

extremadamente altas de H,S

Informe técnico: Respiracion sequra — incluso a concentraciones

extremadamente altas de H,S

Informe técnico: Cémo elegir el mejor respirador de evacuacion

para su plan de respuesta de emergencias
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‘how-to-ensure-h2s-safety-on-offshore-rigs-8267, consultado el: 05/12/2017

2 H2S control keeps gas from big offshore field on spec. http://www.ogj.com/
articles/print/volume-89/issue-21/in-this-issue/general-interest/h2s-control-
keeps-gas-from-big-offshore-field-on-spec.html; consultado el: 28/11/2017

3 Lagerstiétte Shuwaihat — Erkundung und Bewertung. https://www.wintershall.
com/fileadmin/07_Reference_Data/01_Factsheets/01.2_Deutsch/01_Gesamt/
Factsheet_Shuwaihat_de.pdf, consultado el: 12/05/2017

4 http://www.indsci.com/docs/Press/EHS0910_SafetyOilGas.pdf, consultado el:
05/12/2017

5 https://www.cdc.gov/niosh/npg/npgd0337.html; consultado el: 10/09/2018

6 https://www.cdc.gov/niosh/npg/npgd0337.html; consultado el: 10/09/2018

7 https://www.ccohs.ca/oshanswers/chemicals/chem_profiles/hydrogen_
sulfide.html; consultado el: 10/09/2018

8 Andlogo a ACGIH®/TLV®; supeditado a provincia/lerritorio; https://www.
ccohs.ca/oshanswers/chemicals/chem_profiles/hydrogen_sulfide.html;
consultado el: 10/09/2018

9 https://www.safeworkaustralia.gov.au/system/files/documents/1804/
workplace-exposure-standards-airborne-contaminants-2018_0.pdf, consultado el:
10/09/2018

10 http://gestis.itrust.de/nxt/gateway.dll/gestis_de/000000.
xml?f=templates&fn=default. htm&vid=gestisdeu:sdbdeu; palabra clave: dcido
sulfhidrico; consultado el: 10/09/2018

11 http://gestis.itrust.de/nxt/gateway.dll/gestis_de/000000.
xml?f=templates&fn=default. htm&vid=gestisdeu:sdbdeu; palabra clave: dcido
sulfthidrico; consultado el: 10/09/2018

12 Der «Lebenszyklus» eines Ol- und Gasfeldes. https://www.wintershall.com/de/
unternehmen/geschaeftsprofil/wertschoepfungskette.html#c9734, consultado el:

10,/09/2018

PIE DE IMPRENTA

ALEMANIA
Dréger Safety AG & Co. KGaA

RevalstraBe 1
23560 Liibeck

Www. draeger. com

© Dragerwerk AG & Co. KGaA 7

PDF 91 092 69


https://www.draeger.com/Library/Content/h2s-ebook-enus.pdf
https://www.draeger.com/Library/Content/h2s-ebook-enus.pdf
https://www.youtube.com/watch?v=-7cl1M1AjNo
https://www.youtube.com/watch?v=-7cl1M1AjNo
https://www.draeger.com/Library/Content/safe-breathing-h2s-hans-cray-wp-150604-en.pdf
https://www.draeger.com/Library/Content/safe-breathing-h2s-hans-cray-wp-150604-en.pdf
https://www.draeger.com/Library/Content/draeger-choose-the-best-escape-respirator-999-en.pdf
https://www.draeger.com/Library/Content/draeger-choose-the-best-escape-respirator-999-en.pdf

