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El objetivo principal de cualquier proceso que involucre la manipulacion de materiales
peligrosos es prevenir el vertido de dichas sustancias. No obstante, también deberian
existir medios dirigidos a la proteccion de los trabajadores en el supuesto de que
ocurra un fallo en los controles o si estos no funcionan como esta pensado.
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El "taburete de tres patas" para la gestion

de riesgos de material peligroso

De acuerdo con distintas normativas y recomendaciones regionales,
como el Anexo C de la norma OSHA 29 CFR 1910.110 de los EE.UU.
(Directrices de Cumplimiento y Recomendaciones para Gestion
de la Seguridad en Procesos), debe realizarse una evaluacion del
riesgo y adoptarse medidas preventivas. De esta forma, el personal
involucrado en procesos que conllevan un peligro debe estar
protegido por tres medidas preventivas, al menos. Dichas medidas
preventivas deben operar al unisono para proporcionar un plan de
control de peligros eficaz. Se puede pensar en este enfoque como
un programa de 3 pasos que sirve para analizar el trabajo con
materiales peligrosos:

1. Contencion: Procedimientos Normalizados de Trabajo (PNT)
y controles de ingenieria disefiados para controlar eficazmente
cualquier sustancia peligrosa (por ejemplo, usando los
contenedores y tuberias apropiados, asi como los valores y
especificaciones contemplados en el disefio del proceso).

2. Controles adicionales: Controlar o reducir la exposicion del
entorno y de los trabajadores en caso de que la primera medida
preventiva no pueda ponerse en marcha o fracase (por ejemplo,
control del paso de la sustancia con valvulas de descarga,
depuradores, quemadores, contenedores para derrames o
depositos de compensacion, sistemas contra incendios, etc.).

3. Plan de respuesta ante emergencias: Proteger las
instalaciones y las personas a través de medidas de escape/
respuesta en el caso de que fallen los pasos 1y 2. Dependiendo
del tipo de peligro y riesgos asociados, puede abarcar desde un
sencillo plan de evacuacion, hasta un escenario de respuesta
ante emergencias muy elaborado en el que se incluyan
equipos respiradores de escape, camaras de escape o zonas
de seguridad, equipos de control de sustancias peligrosas
(0 fuego) asi como procedimientos de busqueda y rescate.

Si estos tres elementos no operan de forma simultdnea, la
probabilidad de un desastre o fatalidad es exponencialmente mayor.
Y en muchos casos, es el tercer paso el que falla. Los equipos
respiratorios de escape contemplados dentro del plan de respuesta
ante emergencias algunas veces se consideran como un gasto
inttil o un requisito redundante, dado que su presencia no evitara
que ocurra una situacion de emergencia. En otras palabras, una
empresa o institucion que cuente con adecuados PNT y planes de
seguridad puede considerar que estos son suficientes para prevenir
un incidente, por lo que no resulta necesario invertir en un buen
equipo respiratorio de escape. Sin embargo, muchos desastres
a nivel industrial en el pasado han sido ocasionados por un falso
sentido de dominio de la situacion en los PNT y planes de seguridad.
En muchos de estos casos, se hubiesen podido salvar vidas gracias
a un programa de respuesta ante emergencias més sélido.
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La adquisicion de un nuimero adecuado de equipos respiratorios
de escape de buena calidad resulta tan necesaria para un plan
de gestion de riesgos como prevenir el derrame de la sustancia
peligrosa en primer lugar.

Este articulo aborda el "tercer paso" de la gestion de riesgos
para el material peligroso. Describe los distintos tipos de equipos
respiratorios de escape disponibles, identifica la mejor aplicacion
para cada caso y evalia las ventajas y desventajas de cada
tecnologia empleada.

Realizacion de un andlisis de riesgos del

procedimiento (PHA) o evaluacion de riesgos

Si esté interesado en reforzar la tercera medida preventiva para la

gestion de riesgos de su organizacion asociados con el manejo de

materiales peligrosos, el primer paso a realizar es un Anélisis de

Riesgos de Proceso (PHA) para identificar los riesgos en el sitio

de trabajo y las posibles consecuencias sobre sus PNT asi como

los posibles fallos del plan contra riesgos.

Existen diversos peligros y riesgos a nivel industrial, pero este

articulo aborda especificamente los tres tipos principales de

peligros que suponen un riesgo elevado para el sistema respiratorio
del personal:

— Riesgo de incendio: el fuego supone un riesgo en cualquier
planta industrial, pero el mayor riesgo se debe a la exposicion
al humo acumulado. La mayor parte de decesos ligados
a incendios se deben a la intoxicacion con mondxido de carbono,
no a las posibles quemaduras. Cualquier planta en la que
se utilicen procesos basados en calor o materiales inflamables
debe estar bien preparada para enfrentarse a un peligro de
incendio.

— Liberacion de sustancias toxicas: en la que se incluye la
liberacion de un compuesto quimico, ya sea en forma de gas,
vapor u otro, a partir de un proceso o de un contenedor en el
que se utilice a altas concentraciones. Las sustancias toxicas
son generalmente conocidas ya que deben estar identificadas
por el PHA. Por ejemplo, puede liberarse accidentalmente
sulfuro de hidrégeno en plataformas de extraccién petrolera o
compuestos como cloro, fosgeno o amoniaco pueden originarse
a partir de determinado procedimiento quimico.

— Volatilidad debida al medio ambiente: el tercer riesgo mas
frecuente al que esté expuesto el sistema respiratorio de los
operarios es una atmosfera cuyas condiciones cambien de
forma repentina, y representen un peligro, como en el caso
de los espacios confinados. En estos espacios, las sustancias
toxicas pueden acumularse o bien registrarse una falta de
oxigeno, por lo que existe peligro de asfixia.

Una vez que se ha identificado el tipo de riesgo, el siguiente

paso es comprender el nivel de gravedad que puede representar

determinada situacion de emergencia. Esta informacion es muy
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importante a la hora de seleccionar el equipo respirador de escape
apropiado. En este articulo trataremos los niveles de gravedad
de acuerdo con la clasificacion establecida por el NIOSH americano:
nivel alto, especifico y bajo.

Niveles estandarizados para equipo purificador de aire, empleado
durante escape, tipo CBRN:

Alto: cualquier escenario en el que exista liberacion o presencia
de sustancias téxicas desconocidas en concentraciones elevadas
o desconocidas, asi como atmosferas con falta de oxigeno (menor
aun 19,5 % vol.).

Especifico: cualquier escenario en el que exista liberacion
o presencia de sustancias téxicas conocidas en cualquier
concentracion (los entornos con peligros "especificos" siempre
cuentan con suficiente cantidad de oxigeno).

Bajo: cualquier escenario en el que exista liberacion o presencia
de sustancias téxicas conocidas, a concentraciones bajas (los
entornos con "bajo" nivel de peligro siempre cuentan con suficiente
cantidad de oxigeno).

Conocer el tipo y grado de riesgo sirve como base para seleccionar
adecuadamente el equipo respiratorio con el que necesita contar
para los procedimientos. Y ademés resulta necesario aclarar
que no todos los equipos respiratorios sirven para lo mismo. Deben
considerarse las ventajas y desventajas de todos los equipos
homologados para garantizar que se maximizan las medidas
de seguridad al mismo tiempo que se reducen los costes
de propiedad. Por ejemplo, aunque un equipo respiratorio
que funciona a base de aire comprimido puede servir para
determinada aplicacion, pueden existir motivos para decantarse
por un dispositivo de escape mas pequefo, con mayor portabilidad

Equipo filtrante

Mascaras
completas

Equipo de escape
con boquilla

Evacuacion por incendio

Vertido de sustancias
toxicas / Peligro alto

Vertido de sustancias
toxicas / Peligro X
especifico

Vertido de sustancias
toxicas / Peligro bajo

Volatilidad atmosférica /
falta de O,

Volatilidad atmosférica
/ acumulacién de X
sustancias toxicas

Tipo de peligro y nivel de gravedad

Atencién: Con el fin de identificar el mejor equipo de proteccion
respiratoria de escape, deben considerarse los limites de exposicion
a la sustancia fijados por la normativa local. Por ejemplo, si el limite
de exposicion al material peligroso es de 5 ppm y el nivel de riesgo
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y mas econdémico. En Ultima instancia, puede ahorrarse dinero y
mejorarse la seguridad del lugar de trabajo realizando primero una
evaluacion de todas las opciones disponibles.

Identificacion del mejor equipo de escape

para la aplicacion prevista

Una vez que se han identificado los riesgos, el siguiente paso
es identificar el equipo respiratorio de escape apropiado para la
aplicacion. Este es un proceso en dos pasos: Primero, limitar las
opciones a aquellos equipos respiratorios de escape que brindan
una proteccion efectiva. En segundo lugar, habréd que tener en
cuenta las ventajas y desventajas de los diferentes tipos de equipos
respiratorios para identificar la mejor opcién. Existen distintas
tecnologias aplicadas al funcionamiento de los equipos respiratorios
de escape, entre las que se cuentan:

— Equipos filtrantes (APR): incluidos equipos respiratorios para
escape con boquilla y mascarillas faciales completas para gases,
dispositivos de filtrado APR

— Equipo respiratorio auténomo para escape en emergencias
(EEBA)

— Equipos respiradores con suministro de aire (SAR) con demanda
de presion y conducto de evacuacion de gases

— Equipos respiratorios autonomos (SCBA)

Muchos de estos equipos tienen aplicaciones multiples. En el
siguiente cuadro se resume el tipo de peligro frente al cual protegen
las distintas tecnologias.

Equipo respiratorio con Equipo respiratorio

suministro de aire auténomo
Capuchas de . )
rapege” | FUPOLIIen | FUS | e
filtrado APR p
X X X
X X X
X X X X
X X X X
X X X
X X X X

potencial de contaminacion es de 60.000 ppm, debera emplearse
un equipo capaz de ofrecer un factor de proteccion superior a
10.000. Vease la siguiente tabla en la que se muestran los limites
de exposicion para el H.S, por ejemplo.
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LIMITES DE EXPOSICION OCUPACIONAL REGIONALES DEL H,S

Autoridad/Pais Descripcion Media ponderada en el tiempo (TWA) Limite de exposicion de corta duracion (STEL)
NIOSH REL 10 ppm TWA 15 ppm STEL

OSHA PEL 20 ppm Limite maximo 50 ppm durante 10 min.

ACGIH TLV 10 ppm TWA 15 ppm STEL

Reino Unido WEL 5 ppm TWA 10 ppm STEL

Canada OEL 10 ppm TWA 15 ppm

Australia OEL 10 ppm TWA 15 ppm STEL

Alemania AGW 5 ppm

Sudéfrica 10 ppm TWA 15 ppm STEL

Brasil OEL 8 ppm (max. 48 h./sem.)

REL: el Limite de exposicién recomendado es un nivel que NIOSH considera que ofrece proteccion para la seguridad y salud del trabajador durante su vida laboral.

TWA: el Limite medio ponderado en el tiempo es la exposicion media durante un periodo de tiempo especificado, normalmente de ocho a diez horas nominales, en funcion de las disposiciones nacionales

STEL: el Limite de exposicion de corta duracion (es la exposicion media aceptable durante un breve periodo de tiempo, normalmente 15 minutos)

PEL: el Limite de exposicion permisible es un limite legal en Estados Unidos para la exposicién de un empleado a una sustancia quimica o agente fisico

TLV: el valor umbral limite es un nivel al que se considera que un trabajador puede exponerse a diario durante su vida laboral sin experimentar efectos adversos para la salud

WEL: el Limite de exposicion en el lugar de trabajo es un limite superior en Reino Unido para la concentracion aceptable de una sustancia peligrosa en el aire del lugar de trabajo para un material o clase de materiales especifico
OEL: el Limite de exposicion ocupacional es un limite superior en Australia para la concentracion aceptable de una sustancia peligrosa en el aire del lugar de trabajo para un material o clase de materiales especifico

AGW: el "Arbeitsplatzgrenzwert" es un limite superior en Alemania para la concentracion aceptable de una sustancia peligrosa en el aire del lugar de trabajo para un material o clase de materiales especifico

Ventajas y desventajas de los distintos equipos respiratorios

Cada tipo de equipo respiratorio cuenta con ventajas y desventajas. Conocer sus beneficios y limitaciones le ayudara a tomar una decision
informada que aumentara la seguridad y reducira los costes de propiedad asociados.

EQUIPO DE ESCAPE CON BOQUILLA O SEMICARETA

DATOS CLAVE:
Tiempo previsto para el escape: 5 a 15 minutos
Intervalo de servicio: de 4 a 12 afios (tiempo maximo cambiando 2 veces el filtro)

Capacidad de proteccion: hasta 2.500 ppm frente a la mayoria de gases industriales,
y hasta 10.000 ppm frente al H.S

VENTAJAS:
- Muy pequeno, ligero y portatil

DESVENTAJAS:

- No protege ojos ni cabeza
- Asequible - Impide la comunicacion oral
- Proporciona una proteccion eficaz frente a sustancias toxicas - No puede usarse en atmésferas con poco O,

especificas (como vapores de compuestos orgénicos o

- No protege simultdneamente de multiples riesgos
gases acidos)

- Esté previsto para un solo uso
- Colocacion facil - Tiempo de vida dtil parcialmente corto

- Disefio como equipo respiratorio "Unicamente para escape”
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MASCARAS + FILTRO EN BOLSA SELLADA

DATOS CLAVE:
Tiempo previsto para el escape: no especificado, depende del rendimiento del filtro
Intervalo de servicio: 6 anos, prolongacion con cada cambio de filtro

Capacidad de proteccion: hasta 5.000 ppm dependiendo del tipo de gases y filtro

VENTAJAS: DESVENTAJAS:

- Proporciona proteccién frente a concentraciones altas - Dificil de transportar, almacenar y acceder en caso de
de sustancias peligrosas especificas emergencia

- Proporciona una superficie hermética de sellado a base - Dificil colocacion
de elastomero - No puede usarse en atmdsferas con insuficiente O,

- Permite la comunicacion verbal - No esta disefiada como una unidad para escape, esta

- Proporciona proteccién ocular autorizada como equipo de trabajo

- Reutilizable (filtros para cartucho intercambiables)

- Se usa para méas aplicaciones que "Unicamente para escape"

EQUIPO FILTRANTE APR DE USO INDUSTRIAL / PARA HUMOS

DATOS CLAVE:
Tiempo previsto para el escape: 15 minutos
Intervalo de servicio: entre 5 y 16 afios

Capacidad de proteccion: hasta 2.500 ppm frente a la mayoria de gases

industriales, y hasta 10.000 ppm frente al H,S

VENTAJAS:
- Proporciona una proteccion eficaz frente a sustancias toxicas

DESVENTAJAS:

- No puede usarse en atmoésferas con insuficiente O,

especificas (como vapores de compuestos organicos o - Esté previsto para un solo uso
gases acidos)

- Proporciona proteccion frente a concentraciones altas de
sustancias peligrosas especificas

- Protege simultdneamente de multiples peligros

- Alternativa rentable en comparacion con los equipos de escape
independientes, para algunas aplicaciones

- Protege ojos, rostro y cabeza

- Altamente visible y retardante de llamas

- Permite la comunicacion verbal

- Féacil colocacion

- Facil de transportar (se puede colocar en el cinturén), ligero

- Poco mantenimiento, facil de almacenar

- Vida util prolongada
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AUTORRESCATADOR DE OXIGENO

DATOS CLAVE:
Tiempo previsto para el escape: entre 25 y 60 minutos

Intervalo de servicio: 10 anos

VENTAJAS:

- Proporciona proteccién frente a concentraciones altas de
sustancias peligrosas especificas

- Puede usarse en atmésferas con insuficiente O,

- Protege simultdneamente de multiples riesgos

- Alternativa rentable en comparacion con los equipos de
escape auténomo, para algunas aplicaciones

- Las versiones con capucha protegen ojos, rostro y cabeza

- Altamente visible y retardante de llamas

- Permite la comunicacién verbal (versiones con capucha)

- Féacil colocacion

- Facil de transportar (puede colocarse en el cinturén), poco
mantenimiento y facil de almacenar

- Vida dtil prolongada

DESVENTAJAS:
- Esté previsto para un solo uso

- Disefio como equipo respirador "Unicamente para escape'

- Normativas especiales para su eliminacion

EQUIPOS DE ESCAPE AUTONOMOS CON BOTELLAS

DATOS CLAVE:
Tiempo previsto para el escape: entre 10 y 15 minutos
Intervalo de servicio: 10 afios

Capacidad de proteccion: FPN* estandar de 10.000 (algunos fabricantes,
ofrecen factores de proteccidn superiores. Tal es el caso de Drédger, con un factor

de proteccion de 33.000 para toxicos gaseosos)

VENTAJAS:

- Permite a los trabajadores cambiar de un modo con suministro
de aire a un modo de escape sin exposicion a las sustancias
peligrosas

- Utiliza una mascarilla facial completa con presién positiva para
la maxima proteccion posible en condiciones "IDLH" de b a
15 minutos

- Se usa para més aplicaciones que "Unicamente para escape"

- Puede usarse en atmésferas con insuficiente O, y una

contaminacion elevada
- Reutilizable

DESVENTAJAS:

- Solamente es préctico para aplicaciones que requieren el uso
constante de equipo SAR

-El equipo y los sistemas de suministro de aire son mas
costosos y mas complejos

- Necesita de un mantenimiento constante

*Factor de Proteccion Nominal (FPN): nivel de proteccion minima que debe demostrar el equipo bajo condiciones de laboratorio para obtener la aulorizacion de la clase pertinente a la norma de
Juncionamiento.
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EEBA

DATOS CLAVE:

Tiempo previsto para el escape: entre 10 y 15 minutos
Intervalo de servicio: 10 afios

Capacidad de proteccion: FPN* estandar de 1.000

VENTAJAS:
- Puede usarse en atmésferas con poco O,

- Independiente del aire ambiente

- El flujo continuo de la fuente de suministro de aire brinda de
5 a 16 minutos de proteccién frente a cualquier gas, vapor o
compuesto toxico.

- Permite la comunicacion verbal

- Facil colocacion y minima formacién del usuario para
Su operacion

- Reutilizable

- Activacion automatica

- Adecuado para uso a bordo de buques

DESVENTAJAS:
- Pesado y dificil de transportar (no puede colocarse en

el cinturon)

- Accesorio para el cinturén disponible para comodidad
adicional en caso de que deba emplearse durante periodos
de trabajo prolongados

- Disefio como equipo "Unicamente para escape"

- Necesita de un mantenimiento periédico

- Dispositivo de escape con mayor precio

- El material de la capucha es un retardante de llamas, pero no
debe emplearse para extinguir incendios

*Factor de Proteccion Nominal (FPN): nivel de proteccion minima que debe demostrar el equipo bajo condiciones de laboratorio para obtener la autorizacion de la clase pertinente a la norma de

Juncionamiento.

EQUIPO DE ESCAPE AUTONOMO

DATOS CLAVE:
Tiempo previsto para el escape: entre 10 y 15 minutos
Intervalo de servicio: 10 afios

Capacidad de proteccion: FPN* estandar de 10.000 (algunos fabricantes
ofrecen factores de proteccidn superiores. Tal es el caso de Dréger,
con un factor de proteccién de 33.000 para toxicos gaseosos)

VENTAJAS:

- Proteccion méxima para eventos peligrosos de corta duracion
(FPN* de 33.000 para gases toxicos)

- Independiente del aire ambiente

- Permite la comunicacién verbal

- Reutilizable

- Vida util prolongada

- Gracias al suministro de aire externo, el tiempo de uso méaximo
puede prolongarse si se utiliza una linea de suministro de aire
- Activacion con la primera respiracion

DESVENTAJAS:

- Pesado y dificil de transportar (no puede colocarse en
el cinturon), véase arriba

- Disefio como equipo "Unicamente para escape"

- Necesita de un mantenimiento periédico

- Dispositivo de escape con mayor precio

*Factor de Proteccion Nominal (FPN): nivel de proteccion minima que debe demostrar el equipo bajo condiciones de laboratorio para obtener la autorizacion de la clase pertinente a la norma de

Juncionamiento.
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ERA
DATOS CLAVE:

Tiempo previsto para el escape: entre 10 y 15 minutos
Intervalo de servicio: 10 afios

un factor de proteccién de 33.000 para toxicos gaseosos)

Capacidad de proteccion: FPN* estandar de 10.000 (algunos fabricantes
ofrecen factores de proteccién superiores. Tal es el caso de Drédger, con

VENTAJAS:
- Proteccion maxima para eventos peligrosos de duracion

prolongada: (FPN* de 33.000 para gases toxicos)

- Permite la comunicacion verbal

- Se usa para més aplicaciones que "Unicamente para escape"
(se incluyen operaciones de bisqueda y rescate)

- Reutilizable

- Vida util prolongada

DESVENTAJAS:
- Pesado y no puede transportarse comodamente
(a menos que se esté empleando como un SAR)
- Dificil colocacién en una situacién de emergencia
(especialmente si no se ha practicado su uso o su colocacion)
- Necesita de un mantenimiento periédico
- Precio més elevado del dispositivo de escape

*Factor de Proteccion Nominal (FPN): nivel de proteccion minima que debe demostrar el equipo bajo condiciones de laboratorio para obtener la autorizacion de la clase pertinente a la norma de

Juncionamiento.

Formacion: el Paso Final para crear un programa

eficaz de preparacion ante las emergencias

Una vez elegido el mejor equipo respiratorio segun la aplicacion,
existe un elemento final que resulta necesario incorporar para
que un buen programa de lucha contra las emergencias se
convierta en un plan de prevencion insuperable: la formacion. Usted
podré contar con el mejor equipo respiratorio posible, pero no
serd Util si los usuarios desconocen cémo usarlo. Aunque la mayor
parte de los trabajadores espera no verse nunca en la necesidad de
usar un equipo de escape, cualquiera que trabaje en condiciones
que conlleven un riesgo debe entrenarse de forma periddica
y con frecuencia para saber cémo ponerse el equipo rapidamente
y usarlo de forma efectiva. Es muy importante aceptar que las
situaciones de panico pueden acarrear problemas durante una
emergencia. El procedimiento de colocacién y utilizacién del equipo
debe realizarse de forma automética. Tan solo unos segundos de
exposicion a una sustancia téxica pueden ocasionar consecuencias
desastrosas.

También resulta fundamental formar al personal acerca de los
motivos de utilizacion del equipo de escape en caso de emergencia.

© Dragerwerk AG & Co. KGaA

Un adecuado conocimiento sobre las consecuencias de la exposicion
a sustancias peligrosas aumentara la probabilidad de que los operarios
utilicen el equipo respirador durante una emergencia.

Consolidacion del tercer paso

En resumen, destinar algo de tiempo a la seleccién y puesta en
marcha del mejor equipo respiratorio, como parte de su programa
de respuesta a emergencias, le garantizard una sélida tercera
linea de defensa que ayudaré a proteger a sus trabajadores, y a
la empresa en general, mediante la optimizacion de su Plan de
respuesta ante emergencias.

Para més informacioén, visite la pagina www.draeger.com o
escriba a los autores a la direccién

alexander.gaggin@draeger.com o hans.info@draeger.com

Su seguridad es nuestra pasion.

www.draeger.com >>>
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RECURSOS:

Articulo del CDC sobre los fallecimientos ocasionados por intoxicacion por CO: hitp.//www.cde.gov/mmuwr/preview/mmwrhiml/mm5650al.htm, consultado el:

28/03/2014

Editorial sobre los fallecimientos relacionados con intoxicacion por humo: hitp://wwuw. firesmoke.org/2011/06/01/Resolucion:to-reduce-smoke-Inspiracion-deaths/,

consultado el: 28/03/2014

Anexo C OSHA 1910.119: hitps.//www.osha.gov/pls/oshaweb/owadisp.show_document?p_id=976 3&p_table=STANDARDS, consultado el: 28/03/2014

Documento OSHA 1910.38: hitps://www.osha.gov/pls/oshaweb/owasrch.search_form?p_doc_type=INTERPRETATIONS&¢p_toc_level=3&p_keyvalue=1910.38&p_
status=CURRENT , consultado el: 28/03/2014

Documento del NIOSH-CDC: "Niveles estandarizados para equipo purificador de aire, empleado durante escape, tipo CBRN": hitp.//www.cdc.gov/niosh/npptl/
standardsdev/cbrn/papr/concepts/paprcon-103004.html, consultado el: 28/03/2014

Cuidados y limitaciones de los equipos respiradores de escape: http://www2a.cdc.gov/drds/cel/cl.htm, consultado el: 28/03/2014
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