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RESUMEN

El propésito de este Trabajo Final de Graduacion es investigar explorando los diferentes procesos de trabajo, para
visualizar la exposicion laboral al H,S sulfuro de hidrégeno de un trabajador en el dmbito petrolero, su ambiente
atmosférico, condiciones laborales, entornos de trabajo, peligros y riesgos, con el fin de garantizar el cumplimiento de
los limites permisibles en la normativa vigente de seguridad y salud ocupacional. En la industria petrolera el H,S se
encuentra presente en la atmosfera de todos los procesos diversas plantas, bateria y locaciones pues es parte de petroleo
y gas, las altas concentraciones puede causar dailo para la salud, o incluso hasta la muerte por asfixia y contaminaciones
elevadas al medio ambiente. Para ello se realizd encuestas obteniendo datos y analizando la informacion de los
trabajadores de los diferentes sectores, la mayoria tiene poco conocimiento de la exposicion al H,S, la potencialidad y

severidad que tiene este gas, el trabajo que realizan es peligroso.

Palabras clave: H,S (Sulfuro de Hidrégeno; Acido Sulfhidrico; Gas Sulfhidrico; Hidrégeno Sulfurado); Concentraciéon
Permisible; Exposicion Repetida o Prolongada; Condiciones de Trabajo; Entorno de Trabajo; Petréleo; Dailos a la
Salud; Muerte.
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INTRODUCCION

La industria petrolera representa uno de los sectores mas dinamicos, complejos y riesgosos del ambito industrial,? donde las
condiciones laborales exigen una planificacion rigurosa en materia de seguridad, salud ocupacional y medio ambiente.®* Dentro de
este contexto, el presente trabajo de investigacion se enfoca en el analisis de los riesgos asociados a la exposicion al gas sulfhidrico
(H2=S) en tres empresas que operan en distintos yacimientos petroleros de la provincia de Chubut, Argentina: YPF (yacimientos
Comodoro Rivadavia — Escalante — Trébol), PAE Pan American Energy (Cerro Dragon) y CAPSA (Diadema Argentina).®”® Esta
investigacion pretende no solo identificar los peligros a los que se enfrentan los trabajadores, sino también analizar el nivel de
conocimiento, prevencion y capacitacion respecto al manejo de productos quimicos peligrosos, especialmente el H.S.®-1%1D

El disefio metodoldgico de este estudio es exploratorio, descriptivo y comparativo, con un enfoque cuanticualitativo y un corte
transversal.('>1319 Se recolectaron datos en campo mediante encuestas, entrevistas y el uso de instrumentos de medicion especializados,
tales como detectores de gases calibrados, ademas de observar directamente los procedimientos en diversas areas operativas. La
muestra fue conformada por personal seleccionado aleatoriamente en cada una de las empresas, asegurando representatividad y
diversidad de funciones y tareas.(!>1617

A través del analisis de los datos recolectados, se identificaron importantes deficiencias en la concientizacion, capacitacion
y aplicacion efectiva de medidas preventivas. En muchos casos, el personal operativo no reconoce adecuadamente los peligros
asociados al H:S, no cuenta con acceso a la documentacion necesaria ni maneja los procedimientos estandarizados.®!*2" Este
panorama genera una exposicion significativa al riesgo, tanto para la salud de los trabajadores como para la seguridad de las
instalaciones.?"??

Este trabajo se plantea como una contribucion inicial hacia una mejora integral en la gestion de riesgos en yacimientos petroleros,
proponiendo lineas de accion y recomendaciones para fortalecer la cultura de la seguridad y reducir la incidencia de eventos adversos
relacionados con agentes quimicos peligrosos.

(De qué manera influye el nivel de conocimiento, capacitacion y aplicacion de medidas preventivas sobre la exposicion al gas
H-S en los trabajadores de empresas que operan en yacimientos petroleros de la provincia de Chubut?

Objetivo

El objetivo principal de esta investigacion es conocer como se gestionan los riesgos asociados al H»S, un gas extremadamente
toxico, inflamable y corrosivo, presente de manera natural en los procesos de extraccion y tratamiento de hidrocarburos. Asimismo,
se busca evaluar las condiciones laborales, los elementos de proteccion personal (EPP) utilizados, los protocolos documentales
disponibles y la formacion del personal en torno a este peligro.

METODO
Diseiio

La presente investigacion tiene un alcance exploratorio con el propdsito de destacar los aspectos fundamentales de una
problematica determinada ya estudiada, descriptivo, identificar las caracteristicas de la poblacion y los diferentes procesos y lugares,
comparativo, se compraba 3 (tres) empresa que prestan el mismo servicio en diferentes Yacimientos.

Y el tipo de la investigacion es transversal, Se realizado en campo con la recoleccion de datos de los diferentes procesos con
instrumentos de medicion una Uinica vez en las 3 (tres) empresas a comprar en Yacimientos Petroleros: YPF Comodoro Rivadavia —
Escalante — Trébol. PAE Pan Amerycan Energy Cerro Dragon. CAPSA Diadema Argentina.

El mismo tiene un enfoque cuanticualitativo, usa la recoleccion numérica de datos y mediante analisis de los mismos se establecen
patrones de comportamiento, explicaciones causales, predicciones, etcétera. El disefio efectuado fue no experimental, porque no
existié manipulacion de las variables, solo se observaron los fenomenos.

Poblacién y Muestra

La investigacion se elabor6 trabajando sobre una muestra poblacional comparativa de 3 empresas que prestan servicios en la
localidad de Comodoro Rivadavia, Trébol, Escalante Cerro Dragon y Diadema Argentina, Yacimientos Petroleros YPF — PAE Pan
American Energy — CAPSA. Los datos de la poblacion fueron brindados por los referentes de los departamentos de seguridad,
salud y medio ambiente de cada Empresa Chiappori Nicolas, Gamarra Gisella y Villares Alfonso. Se analiza un pequefio grupo de
personas los cuales fueron elegidos de manera aleatoria y se contactaron de manera personal. El muestreo se confeccioné mediante
un calculo matematico para estudios de tipo cualitavivo de poblacion finita, para que sea representativa.

El calculo del tamaifio de la muestra poblacional finita se llevo a cabo mediante la siguiente Formula:

N*Zip*q
A 2 2
AN -1)+Z2*p*q

N = Tamaifio de la poblacion o universo (120).

Z = Parametro estadistico que depende del nivel de confianza (50 % = 0,674). e = Error de estimacion maximo aceptado (6,00
%).

p = Probabilidad de éxito del evento (50,00 %).

q = Probabilidad de que no ocurra el evento (50,00 %)
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n = Tamafio de muestra buscado (25,15).

Herramienta de recolecciéon de datos

Se utiliza como herramienta para la recoleccion de datos requeridos, consentimientos firmados por las personas encuestadas
y un consentimiento firmado por la apoderada de una de las empresas para el uso de equipos de medicion y fotograficos dde los
diferentes areas de trabajo, encuestas individual constituida por un consentimiento y preguntas con respuestas multiples choise, el
encuestado. Se realizara esto de manera presencial, personal y desde cualquier explorador web o disposicion movil a través de un
enlace de invitacion a la plataforma de formularios de google. Previamente de enviar y realizar las encuestas se comunica de manera
telefonica a la persona.

Otra herramienta que se utiliz6 in situ fue un equipo de medicion, detector de 4 gases, Oz, CO, H=S, LEL Marca LIBUS modelo
SP-MGT-P SK 0909213 con su respectiva calibracion con fecha 06-05-2021 y su vencimiento 06-11-2021, cabe destacar que las
calibraciones de estos equipos son cada 6 meses.

Se adjunta como Anexo certificaciones. Se adjunta como Anexo el formulario.

Anadlisis de datos

Los datos que se obtendran de las encuestas seran tabulados en una planilla de calculo Excel y representados graficamente
conforme a la necesidad. Se evalura la frecuencia de ocurrencia de determinadas respuestas, con el objetivo de determinar la
exposicion de la poblacion.

Plazos temporales
El presente trabajo de investigacion se desarrolld en 3 meses, comenzando desde la recoleccion de informacion, realizacion de
las encuestas, analisis de datos obtenidos y la formulacion de las conclusiones.

RESULTADOS

H Tucuman MDiadema - Chubut - Argentina
M Las Heras Mendoza M Puerto San Julian - Santa Cruz
M Cordoba mCaleta Olivia - Santa Cruz

Figura 1. Lugar de residencia

El relevamiento de datos e informacion se llevo a cabo mediante un listado de preguntas de manera presencial y con formulario
de google, realizando la totalidad de las personal a encuestar, con esto se intentd ahondar el rango de edades que trabajan en los
yacimientos petroleros, rubros, trabajos que realizan, areas y procesos, exposicion al H,S y como este afecta a la salud, materiales y
medio ambiente a los que estan expuestos, factores de riesgos asociados, condiciones y medio ambientales de trabajo.

Documentacion solicitada a implementar para los diferentes trabajos de las empresas o yacimientos.

También se descubrié que las personas encuestadas tienen poco conocimiento de este gas, reconocerlo, maneras de actuar ante
la presencia, a pesar de que trabajan en un ambiente que la presencia es constante y los EPP que se deben utilizar para las tareas con
exposicion.

Segtin los datos e informacion desprendida de las encuestas hay personal que trabaja en los Yacimientos de Ciudad de Comodoro,
Rivadavia Provincia de Chubut que no es de la ciudad, si no que realizan régimen laboral. Ejemplo: trabajan 25 dias y descansan 10.

Las edades del personal en los diferentes rubros y tareas varian en las 3 (tres) empresas.
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Sla.. 61a70 _ 20a30

41a50..

31a40..

Figura 2. Rangos de edades

Tareas Generales Amolador
7% 6% Encargado de

cuadrilla
10%

Sulclador Supervisor
23% b
Laboratiro
2%
Meontadores
Retrista 6%
4%
Rect
Obras Civiles
Operadores 15
9%
Figura 3. Puestos de Trabajos
Puestos de Trabajos Tareas Principales
Mantenimiento de Instalaciones, limpieza,

Tareas Generales .
saneamiento.

Imagen N°1y 2. Operarios realizan limpieza y saneamiento de las instalaciones.

Prefabricado de cafierias, piping, Trabajos en

Amolade .
motador caliente.

Figura 4. 1-2 Operarios realizando limpieza y saneamiento de las instalaciones
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Figura 5. Operario se encuentra cepillando caiieria de 4 con amoladora angular 750/115 mm

Prefabricado de caiierias, piping, Trabajos en

Soldador .
caliente.

Figura 6. 4-5 Soldadura en espacio confinado con andamio en tanque cortador, planta sur

Operadores Manejo de equipos, (camiones, hidrogruas, gruas).

Figura 7. Operadores de Maquinaria Pesada: Manejo de Camiones, Hidrograas y Grias
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Control de la produccion en baterias, planta y boca
de pozo.

Recorredor

Figura 8. Recorredor realizando control de produccion en boca de pozo

Obras Civiles Construccion de obras civiles.

Figura 9. Encofrado de camaras

Montadores Montadores de Equipos, (AIB, Bombas, Piletas, etc).

Figura 10. Dos cuadrillas en conjunto realizando cambio de estrobo en cabeza de mula
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Retrista Movimiento de suelo y excavaciones.

Figura 11. Cateo y excavacion para reparacion de linea de 2”

Responsable de las tareas en sector/area de trabajo.

Encargado de cuadrilla . . .
Firma el permiso como ejecutante.

Figura 12. Coordinacion de trabajo con supervisor y encargado de cuadrilla

Supervisar los frentes de trabajos en los diferentes

Supervisor
sectores.

Figura 13. Supervisores observando tareas de fraguado de hormigén
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Laboratorista Separacion de agua, petroleo y analisis de los

mismos.

A B

Figura 14. A. Toma de muestra en boca de pozo B. Separacion en probetas de Hidrocarburo extraido de boca de pozo, agua y petroleo

31a40
21a30 2%

Figura 15. Experiencias

Afos de experiencia en los puestos de trabajo.
Relativo al rubro, tipos de trabajo, tareas a realizar y entorno laboral.
Se detallan los servicios que se presta en los diferentes yacimientos dividido por rubros.

Energia Aero
__ generacion.

7% .
Energia Aero

____generacion., Obra
y construccion.

Energiagasy
petréleo., Obray

construccion. _ 1%
6%
[
|
Energia gas y
petréleo., Energia
Aero generacion.
6% ~———_ Energiagasy
petréleo.
65%

Figura 16. Rubro de Trabajo
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Los rubros estan dividido en areas con sus respectivos responsables, gerencia y mandos medios.

4% 7%

32%
1%

5%

5%
1%

2%

6%

mOtros: Obras

M Otros: Varios

M Produccion.

M Produccion.

M Produccion., Otros:

M Trabajo con tension.

MTrabajo de Izaje., Mantenimiento., Produccion.

MTrabajo en Altura., Obras Civiles., Mantenimiento., Otros:

MTrabajo en Altura., Produccion.

MTrabajo en Altura., Trabajo con tensidn.

MTrabajo en Altura., Trabajo de Izaje., Trabajo con tensidn., Mantenimiento., Produccion., Otros:
M Trabajo en Altura., Trabajo en Espacios Confinado.

MTrabajo en Caliente.

MTrabajo en Caliente., Mantenimiento., Produccidn.

MTrabajo en Caliente., Trabajo en Espacios Confinado., Trabajo de lzaje.

M Trabajo en Espacios Confinado., Trabajo con tension., Produccién.
Figura 17. Tipos de trabajos que realizan

Diferentes tareas que realiza el personal operativo en campo de yacimientos.

Los lineamientos que toman las operadoras para los diferentes trabajos, tomando las precauciones para garantizar la seguridad
de las personas ¢ instalaciones, identificando los peligros, evaluando riesgos para determinar las medidas de control para evitar
accidentes. Promoviendo el desarrollo de una cultura basada en el trabajo seguro.

El primer paso para la implantacion de un Sistema de Permiso de Trabajo es identificar los trabajos, tareas u operaciones en las
que dicho sistema es aplicable, o dicho en otras palabras, trabajos que requieren la emision de uno o mas PT, a través de un Analisis
de Riesgo o un Arbol de Decisiones a partir del cual cada area podra confeccionar sus propios listado referenciales dejandolo
asentado en el Registro. Se aclara que estas guias no son exhaustivas ni limitantes y deben tomarse como orientativa a los fines de
aplicacion de los Permisos de Trabajo.

El Solicitante, en conjunto con el Autorizante, seran los responsables de analizar el trabajo con el Arbol de decision para poder
identificar si la tarea requiere o no Permiso de Trabajo.

Diagrama de flujo

Cuando un trabajo sea ejecutado en instalaciones de otro responsable y se trate de tareas no criticas, entonces sera suficiente
contar con un ATS o una autorizacion de ingreso avalada por lo que seria la figura del Autorizante si se aplicara el Sistema de
Permisos de Trabajo, para ello se divide los trabajos segun el siguiente cuadro:
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Tarea rutinaria? 1
| no |
I—'; = h 4 | Y
&Tarea critica? —_ — ¢Tarea critica? [~ &Se modifica alge?
| : v , I : |
Sl | NO -1 4 |i | |

[ . . S
, I [ sl | NO I
l Hacer PT } Hacer PT : |
L 4 3 r
. > ¥ : . M s ‘ éVuelve critica la ‘ ATS/
¢Persona 2

competente? [ simultaneas? tarr' I £t ]

elle . ‘ s | v

s | NO B i 2 | st | | NOJ
: | L | ] NO si — A
. v : ! l .
iDebe serasls.hdo por.. " Hacer BT v v . 3 v TS/
responsable de la instalacién ? _ ATS/ ‘ | Hacer PT | Hacer PT =5
P . 4 N
. o . o
Sl NO
ATS equivale a ARO/PRP o equivalente
—_—y L 4 e 2
: 3 PO= Procedimiento Operativo
Hacer PT ATS/PO

Figura 18. Diagrama de flujo

Autorizante Ejecutante
Valida y firma PT Revisa y firma PT

Diagrama de procesos

Solicitante

Confeccion y firma PT

Identificaciénde "™ Tildado de las =P Revisién de Ia lista
riesgos y definicion casillas de la lista de de verificacion del
de medidas para verificacién del Permiso

realizar la tarea Permiso l
Ejecutante
Realiza la tarea

Autorizante y Ejecutante
Cierran el PT

Realizaci6n de .
" Minuto de Seguridad Verificacion que el trabajo se haya completado y
& i Thiclo las condiciones de la instalacién, orden y limpieza.
BRG, . Retirar todos los bloqueos, aislamientos o
L%istr_l__t_:uctén de copias dispositivos preventivos.
del PT Restablecer las condiciones normales de
Original:Sitio o seguridad del drea y/o equipos involucrados.
i Duplicado: Auto La firma del permiso de trabajo implica el acuerdo
v y ittit:l'mc:lmlento de las condiciones de entrega del
sitio.
f: i
it Una vez cerrado el Permiso serd
S archivado por (2) afios:
Finalizacion de la Original: Departamento Seguridad

j
?’ tarea

Duplicado: Autorizante

Figura 19. Diagrama de procesos
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Exposiciéon
En todos los procesos de diversas areas operativas hay presencia de productos quimicos propio de la extraccion de Hidrocarburo.

https://doi.org/10.56294/evk202350
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Plantas., Plantas., Otros: Baterias., Otros: PR _ Baterias., Otros:
Oleoductos., 3% g 2% / Ty /,f’ 3%
Gasoductos., Otros: _ ; G Ol
4% T 3%
,Plantas.
[ 10%

Plantas., Baterias.
2%

Plantas., Baterias.,
Oleoductos., Otros:

21%
Figura 20. Areas con presencia de quimicos
Areas donde la persona tiene conocimiento de la presencia de productos quimicos.
17%
4%
M Fisicos: Explosivos, Inflamables (Fisicos). HMMedio ambiente: Toxicidad para el medio acuatico.

M Salud: Toxicidad Aguda, Sensibilizante (Salud).

Figura 21. Exposiciones a peligros

Peligros que cree la persona que se encuentra expuesto cotidianamente en los puestos de trabajo.

https://doi.org/10.56294/evk202350
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6%

4%

MExplosivos., Liguidos inflamables., Gases a presion., Corrosion cutdnea., Irritacion cutinea., Peligro por aspiracion.,
Peligro para el medio ambiente., Peligro para la capa de ozono., Otros:

MLiguidos inflamables., Liquidos comburentes., Gases a presion., Irritacién cutanea., Peligro por aspiracion., Peligro para
el medio ambiente., Peligro para la capa de ozono.

MLiguidos inflamables., Liquidos comburentes., Gases a presion., Peligro por aspiracidn., Peligro para el medio ambiente.,
Peligro para la capa de ozono.

MPeligro por aspiracion., Otros:

MPeligro por aspiracion., Peligro para el medio ambiente.

MOtros:

MPeligro para el medio ambiente.

HMPeligro para la capa de ozono., Otros:

MLiguidos comburentes., Peligro por aspiracidn., Peligro para la capa de ozono.

MIrritacion cutanea., Peligro por aspiracion., Otros:

MGases a presion.

M Gases a presion., Irritacidn cutdnea., Peligro por aspiracion., Otros:

MExplosivos., Toxicidad aguda., Corrosion cutanea., Irritacion cutanea., Peligro por aspiracion.

M Corrosidn cutanea., Irritacion cutanea., Peligro por aspiracin.

MExplosivos.

MExplosivos., Gases a presidn., Otros:

Figura 22. Exposicion diaria a peligros

Peligros que estan expuesto diariamente en la actividad que realiza el operativo en los puestos de trabajo realizando las diferentes
tareas.

https://doi.org/10.56294/evk202350
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Otros: _ Inhalacién de gases
' provenientes de la
descomposicion de
materias organicas.,
Otros:

19%

Manipulacién de productos |
quimicos., Otros:
44%

Figura 23. Exposicion quimica

Tabla 2. Nivel de conocimiento de los peligros y exposiciones al manipular productos quimicos

Inhalacion de gases provenientes de la Combustibles fosiles provienen de organismos vivos. resultado de la
descomposicion de materias organicas. transformacion de la materia organica, por accion bacteriana, en un
comienzo, y luego por las transformaciones debidas al incremento de la
temperatura por enterramiento junto con los sedimentos, en las Cuencas
Sedimentarias.
Gases de la extraccion del petréleo crudo, azufre, dcido sulfhidrico H,S.

Manipulacion de productos quimicos. Petroleo crudo y sus derivados, ejemplo: kerosene, agua, aceites pesados,
parafinas y asfaltos.
Quimicos lubricantes para petroleo.

Inhalacion de polvos quimicos. Hollin es el resultado de la combustion incompleta de los hidrocarburos.
Ejemplo: chimeneas.

Otros. Particulas en suspension solidas y liquidas que se encuentran suspendidas
en el aire, mezclas complejas que contienen, entre otras cosas, polvo,
polen, hollin, humo y pequefias gotas liquidas.

Gas inflamable.
Olor caracteristico a ( 204 e

huevos podridos.,
Sabor dulce.
35%

Gas inflamable., Olor
caracteristico a huevos
podridos., Sabor dulce.
37%

Incoloro., Olor B
caracteristico a
huevos podridos.

24%

Figura 24. Caracteristicas del H,S

El H,S puede percibirse aun en concentraciones bajas, presenta caracteristicas particulares.
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8% 3% 2%
B ' 4% / _2%

1%

3%

__22%
9%

5%

5% | 50 12%

MControl de proceso.

MControl de proceso., Espacios confinados., Manejo de gquimicos.

M Espacios confinados.

MEspacios confinados., Manejo de quimicos., Trabajo en laboratorio.
M Manejo de guimicos.

EManejo de quimicos., Trabajo en laboratorio., Otros:

EMuestreo.

MMuestreo., Control de proceso., Trabajo en caliente., Manejo de guimicos., Trabajo en laboratorio.
M Muestreo., Espacios confinados., Manejo de quimicos.
MMuestreo., Manejo de quimicos.

MMuestreo., Manejo de quimicos., Trabajo en laboratoric.

W Muestreo., Trabajo en laboratorio.

HOtros:

MTrabajo en caliente.

MTrabajo en caliente., Espacios confinados.

MTrabajo en caliente., Manejo de quimicos., Trabajo en laboratorio.
M Trabajo en laboratorio.

Figura 25. Tareas con mas exposicion a quimicos

En el desarrollo de estos trabajos se realizan diversas tareas y en condiciones ambientales diferentes.
El fluido que producen los pozos, tanto gas, petréleo y agua, llegan por lineas de conduccion para ingresar en la bateria.
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Diagrama de flujo control de proceso

Figura 26. Diagrama de flujo control de proceso

Comienzan airntarse

Tos, irritacion ocular, Comienzan a irritarse :
pérdida del sentido los ojos. h:vsl ojos., Olor
del olfato despuésde 29, intenso y
2a5 minutos.,... L _ desagradable, pero
tolerable.
9%

Se detecta / Olor intenso y desagradable, pero
facilmente, olor tolerable., Tos, irritacién ocular,

moderado. pérdida del sentido del olfato
34% después de 2 a 5 minutos., Otros:...

Figura 27. Efectos donde se ha presentado una exposicion

Sintomas asociados a la presencia de H_S.

46%
54 %

MAntropogénicas: Combustionas incompletas de combustibles fdsiles, procesos industriales como el procesado Kraft del

papel, plantas de aguas residuales, hornos de coquizacion y fabricacion de acero.
HMNaturales: Descomposicién de materia organica (pantanos, turberas, lodazales de marea) y, en menor medida, los
volcanes.

Figura 28. Fuentes de emision del H,S
El acido sulthidrico ocurre en forma natural y como producto de actividades humanas.
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Deterioro del Vehiculo de fluido Debilita la
material., Vehiculo ~ nseguro. )  integridad
de fluido inseguro. 1% estructural.

14%

2%

Deteriorodel _—
material.
50%

Figura 29. Afeccion del H,S a los metales

Todas las pequefias concentraciones de H,S pueden o llegan a acelerar fuertemente la corrosion de los metales.

52%

MAnemometro. HMAnemometro., Detector 4 gases., Detector meono gas.
mDetector 4 gases. mDetector 4 gases., Detector mono gas.
MDetector mono gas. WOtros:

Figura 30. Detector de Gas

El H,S es altamente inflamable, explosivo y extremadamente toxico. Para supervisar con precision todas las areas en las que este
gas puede representar un riesgo hay diversos detectores de gases para detectar H,S, incluidos los detectores personales multigas,
monitores de un solo gas.

Petrdleo., Gas Agua de Cloacas., Agua
natural., Erupciones _ formacionC. estancada.,
. volcanicas. 5% _Cloacas. Erupciones
6% g 1% volcanicas....

Erupciones
__volcénicas., Otros:

\_ Petréleo., Agua de

E | | formacién.,
Pe:::;‘:;fas - Petrélec., [ Erupciones
6% Erupciones |Petréleo., Cloacas. volednicas.
volcanicas. 8% 6%
6%

Figura 31. Lugares donde se encuentra H,S
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El H2S ocurre naturalmente en el petroleo crudo, gas natural, gases volcanicos y manantiales de aguas termales. También puede
producirse como resultado de la degradacion bacteriana de materia organica.

Hierro. . Acero.
Fibra de vidrio., __ \ 23%
—_ 4% .
Otros:
3% -
Acero.,
Hierro.
4%
/ Acero,,
Hierro., Fibra
| de vidrio,,
Fibrade } Eobets
vidrio. “._ Aluminio.
36% 2%

Aluminio., Hierro. _—_

1%

Aluminio., Acero.,
Hierro., Fibra de _ Aluminio., Acero.

vidrio.... 7%

Figura 32. Materiales de caiieria que no se corroe con H2S éacido Sulthidrico

Documentacion
Para realizar en las diferentes areas, procesos el trabajo en yacimientos se debe cumplir una serie de documentacion, encuadrados
a las leyes, decretos, resoluciones, normas, procedimientos de trabajo operativos y permisos de trabajos firmados y habilitados para

realizar las tareas.

Procedimiento
operativo.,
Instructivo

operativo., Analisis

de riesgo., Manual

de buenas practicas.
24%

Procedimiento _~
operativo., Analisis
de riesgo. 30%

Procedimiento
operativo., Manual

de buenas practicas. Andlisis de riesgo.
1% i 22%

Anélisis de riesgo.,
Manual de buenas
practicas. 1%

Instructivo
operativo., Analisis
de riesgo. 5%

‘_ Manual de buenas
| practicas. 4%

Procedimiento -/
operativo. 9%

L Ninguno. 4%

Figura 33. Casificaciones y conocimientos de documentos

Para la actividad que realizan existe documento que establecen las normas de seguridad, para efectuar dichas actividades con

seguridad.
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Procedimiento
operativo., Manual B
| |

Procedirr.ﬁentn de buenas practicas, |
operat.wo., Hojas de seguridad., | ,'
Instru ct"'m de Ficha técnica. b | |
trabajo. 1% g | \ |

31%

\_ Hojas de
seguridad.,
Ficha técnica.

-, 1%

L Instructivo de

trabajo.
3%

_ Instructivo de
trabajo., Analisis de

Procedimiento
riesgo., Manual de

operativo., Hojas de
i A / /
segurl,da:_i., Ficha 5 | buenas practicas,
tecnica. P, Hojas de seguridad.,
6% / M ek Ficha técnica.
- / Procedimiento _/ JOBDCRiER o=t 7%
Procedimiento operativo. / practicas, Hojas de |
operativo., Andlisis 204 : ! seguridad., Ficha L Manual de buenas
. Ninguno. _/ B .
de riesgo. 4% tecnica. practicas
13% 2% 4%

Figura 34. Documentacion para manejos de quimicos

La empresa y operados poseen documento que establezcan e indiquen las actividades que van realizar para manejo de quimicos,

se observa la falta de conocimiento, capacitacion al personal operativo.
Se adjunta como anexo analisis de riesgo de diferentes tareas, Hojas de seguridad y Procedimientos Operativos.

Ficha técnica. Ficha técnica.,
7% Instructivo de
' trabajo.  Ficha técnica.,

39 Procedimiento de
_ trabajo.
16%

Hojas de )
seguridad.
Procedimiento

de trabajo.
4%

Hojas de
seguridad:;”
Instructivode Hojasdesegu
Ficha técnica.,

Procedimiento de
trabajo., Instructivo

de trabajo.
1%

trabajo.... Hojas de seguridad.
13%

Hojas de seguridad.,
Ficha técnica.
23%

Figura 35. Documentacion accesible

El personal operativo tiene acceso a la documentacion habilitante para realizar los trabajos, procedimientos operativos analisis

de riesgos, hojas de seguridad y permiso de trabajos.
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Derrames y fugas de Exposicion y efecto a Exposicidn y efecto a la salud.,
quimicos., Primeros auxilios. la salud. Primeros auxilios.

Manipulacion de quimicos
Peligros y riesgo., Exposiciony \

efecto a la salud. :

Manipulacién de quimicos,

. . Almacenamiento de quimicos.
Primeros auxilios.

————___ Manipulacién de
quimicos,
Exposicién y
efecto a la salud.,
Primeros auxilios.

Peligros y riesgo.,
Primeros auxilios.

Peligros y riesgo.,

Exposicién y efecto a
la salud.,.ll.’ rimeros \_Manipulacién de
auxiios. quimicos, Peligrosy
riesgo.
Peligros y riesgo., 4
Derrames y fugas de Peligros yriesgo., Almacenamiento
quimicos., Exposicién de quimicos., Exposicion y efecto a ) .
y efecto a la salud. la salud., Primeros auxilios. - Peligros y riesgo.

Figura 36. Capacitaciones al personal

Con los datos obtenidos en las encuestas, se observa los temas de capacitaciones que el personal operativo recibié en campo,
salas de reuniones o en comedores, que estan expuestos cotidianamente en sus actividades.

lzajes., Blogueosy

etiquetados. Otros:
4% 20%
'- [ Ve / P
Excavaciones., En [ 4
altura., Otros: | | /

3%

Excavaciones.
5%

Espacios confinados.,

En altura., Izajes., \_En caliente., En frio.

Bloqueosy 1%
etiquetados., Otros: En caliente., En frio., En
4% | altura., Eléctrico.,
2 ) Bloqueos y etiquetados.
En frio., En altura., lzajes. En caliente., Espacios 3%
59 | confinados., En altura.,
Izajes. - . . .
8¢ En caliente., En frio., Espacios confinados.,
lzajes.
En caliente., Excavaciones., Espacios confinados., 51%
En altura., Izajes., Bloqueos y etiquetados. En caliente., En frio., Excavaciones., En altura., Izajes.

5% 12%

Figura 37. Permisos de trabajos
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Los permisos de trabajos deben estar firmados con personal del autorizante, personal de area y ejecutante de la tarea.

0%
o 95%
M Dar aviso/comunicar a emergencia. M MNo afecta a la piel el contacto.
M Otros: M Quitarme la ropa lavarme y ponerme la misma ropa.

Figura 38. Como actuar
Ante contacto con productos quimicos deben proceder como actuar como indica hoja de seguridad del producto SGA. Post
actuacion primera in situ se procede a realizar activacion de rol.

14%

HMMNo lo s&,

®MSegan aperadora/yacimiento.

MSegln empresa.

®MSeglin empresa., Segln aperadorafyacimiento,
M5Segin hoja de seguridad.

M Segin hoja de seguridad., Segin aperadora/yacimiento.
Figura 39. Roles de emergencia

Cada operadora y empresa tienen sus roles de emergencia los cuales se aplican ante cualquier evento, se aplican las dos sea cual
fuera el evento.
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Relacion a Elemento de Proteccién Personal y Capacitacion

Dependiendo de la exposicion, la cantidad de gas en el aire y el tipo de trabajo, los empleados tienen obligacion de utilizar
diferentes niveles de EPP.

10%

83%
M Calzado de seguridad., Proteccidn Craneana.

MGuantes acorde a la tarea., Calzado de seguridad., Proteccion respiratoria., Proteccion ocular., Proteccion Craneana.,
Otros:
MOtros:
M Proteccion Craneana.
M Proteccion ocular., Proteccion Craneana.
M Proteccion respiratoria.
HRopa de trabajo.
MRopa de trabajo., Calzado de seguridad.
MRopa de trabajo., Guantes acorde a la tarea., Calzado de seguridad., Proteccidn ocular.
Figura 40. Elementos de proteccion personal

Las empresas le entregan los elementos de proteccion personal adecuados para las tareas, por medio de una planificacion de
trabajos y analisis de riesgos.

_ Barbijos.
— 3%

———__ Barbijos., Otros:

2%
A
Mascara /
buco-nasal
con filtro.,
Barbijos.,
Otros:
5%
Mascara buco-nasal Mascara buco-nasal
con filtro., Barbijos. con filtro.
24% 51%

Figura 41. Elementos de proteccion personal para trabajos con quimicos
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Se observa que el personal no tiene conocimiento de los EPP adecuados para las tareas, los supervisores, mandos medios realizan
la gestion para que todos los trabajos que se realizan y manipulan productos quimicos se utilizan los EPP adecuados.

Elementos de proteccién personal (EPP) para las diferentes exposiciones

Corresponden a cualquier equipo, aparato o dispositivo especialmente disefiado y fabricado para resguardar al cuerpo de
cualquier dafio provocado por accidentes del trabajo o enfermedades profesionales, estos deben ser brindados post analisis del
trabajo o trabajos planificados a realizar. Se adjuntan como anexo las caracteristicas y/o hoja de datos de los mismos.

uod ‘[eseu
-0ong

Figura 42. Matriz de Seleccion de EPP para Diferentes Riesgos Laborales

DISCUSION

En este manuscrito cientifico desed exhibir las condiciones laborales de 3 (tres) Empresas que trabajan en 3 (tres) Yacimientos
Petroleros que se encuentran en la Provincia de Chubut, Ciudad Comodoro Rivadavia, los peligros que estan expuestos los
trabajadores en diferentes areas, sectores y a la exposicion al Gas H2S Sulfhidrico de Hidrogeno o Gas Sulthidrico en los trabajos
que realizan en las profesion. 23242

Al no encontrar informacioén en las fuentes de la SRT con respecto a los riesgos y peligros en la actividad petrolera en cuando a
las exposiciones al H2S, intoxicaciones, enfermedades profesionales, siniestralidades y/ o fatalidades en las diferentes actividades
en yacimientos de la Republica Argentina y tampoco informacion de estadisticas oficiales publicadas se analizo so6lo las respuestas
de los participantes de la encuesta, comparando el nivel de conocimiento de los peligros personal, con la ocurrencia de situaciones
de exposicion al H2S.26:272%)
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Desde el sistema de salud manifiestan considerablemente el peligro que los trabajadores estan expuestos en los trabajos con
presencia de gas sulfhidrico, este es extremadamente toxico y causante de una gran cantidad de accidentes, no s6lo en areas de
trabajos abiertos, sino también en areas de acumulacion natural.®>3%3) Es por ello que es necesario contar con sistemas de monitoreo
de atmosferas, detectores de gases portatiles, fijos e inalambricos y ademas de equipos de respiracion (respiracion auténoma,
mascara, camaras con cartuchos y suministro de aire), que protejan al trabajador cuando sea necesario en el trabajo.®-3%31

De acuerdo con los riesgos y el manejo tanto operativo como de desecho o control del H2S que se tenga en las instalaciones,
es posible que ocurra alguna situacion adversa, explosiones, incendio de manera descontrolada, derrames, contaminacion al medio
ambiente.®>333% Por lo que es importante tomar en cuenta que en cualquier analisis de riesgo se contemplan los peores escenarios
posibles y las medidas de proteccion con las que se cuentan.®33¢37 Esto crea una logistica no solo en las medidas de seguridad, sino
también de las medidas de reaccion para estos escenarios, ya que con un material como el de H2S, que no solo es toxico sino ademas
inflamable y explosivo, hay que correr los menores riesgos posibles.83%:40)

La instalacion de equipo especializado, es vital para mitigar o solventar posibles escenarios en una situacion de emergencia fuera
de control de los cuerpos de seguridad de la instalacion, Equipos de Respiracion Autonoma ERA, Aparatos de respiracion autdnoma,
(SCBA por sus siglas en inglés Self Contained Breathing Apparatus), o ERA (Equipo de Respiracion Autonoma) disenados y
desarrollados para suministrar aire respirable en atmosferas inmediatamente peligrosas para la salud y la vida.“!'#?

Durante la fuga el H2S podria mezclarse con agua o con otros elementos liquidos y hacerse soluble lo que provoca la reaccion
para crear elementos liquidos toxicos, que al igual que en altas concentraciones se vuelve muy peligroso, por lo que se requiere
proteccion corporal para realizar contenciones al derrame y evitar que éste llegue a otras partes operativas. 4449

Pero también hay que contemplar que en estas concentraciones el H2S podria provocar un incendio descontrolado o, en el peor
caso, una explosion repentina y violenta. Valdria la pena contemplar medidas mas drasticas, en caso de incendio y al ser un elemento
con punto de auto ignicion la quema de este gas podria tardar varias horas: un equipo contra incendio tipico con duracion de 60
minutos podria resultar insuficiente. En este caso un equipo de circuito cerrado podria ser una opcidn, ya que estos equipos brindan
aire respirable por mas de 4 horas.“647

Para el personal que se encuentra dentro de una instalaciéon confinada como una plataforma y en donde es imposible huir y
que ademas tienen que esperar a que lleguen los cuerpos de emergencia, deben de resguardarse de un incendio o una explosion en
espacios especialmente disefiados que soporten las condiciones extremas y que ademas brinden soporte de vida hasta que el personal
de evacuacion ingrese a la plataforma.“84-59

Figura 43. Operario saliendo de un recinto confinado con proteccion respiratoria

Al contar con el respaldo de equipos de seguridad de uso diario o soluciones especializadas, sino ademas con entrenamiento y
capacitacion a su personal para resguardar lo mas importante, su vida."?

Las empresas para realizar las actividades se encuadran y deben cumplir con los sistemas de gestion de las operadoras las
cuales le brindan las condiciones de trabajo requeridas en las operaciones, los permisos de trabajos y habilitaciones, garantizando
el cumplimiento de procedimientos de con el fin de mantener la seguridad de las operaciones e instalaciones y la integridad fisica.
(53,54,55)

A raiz del analisis de los puestos de trabajos y las ejecuciones de las tareas se corroboro la falta de informacion, capacitacion que
maneja el personal operativo y mandos medios con respecto: 53759

e Redaccion de los permisos de trabajos para realizar las tareas, esto afecta tanto al solicitante y habilitante del trabajo
(personal de operadora) y al ejecutante (encargado de la cuadrilla que firma el PT).
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e La presencia de H2S en las areas, sectores de trabajo donde las tareas son frecuentes y diarias, ya sea en los procesos
de produccion o en obras civiles y piping.

e La ausencia de detectores de gases atmosféricos en los frentes de trabajo especialmente en las areas clasificadas ya
sea por falta de equipos o por desconocimiento de que deben realizar las mediciones atmosféricas. El efecto de los gases
toxicos, ambiente atmosférico donde un individuo puede estar dependen del tiempo que se esté expuesto al gas como de la
concentracion del mismo, se generan efectos adversos en el organismo, irrita los tejidos blandos del cuerpo, como los ojos,
la nariz, la garganta y los pulmones. Las concentraciones altas amortiguan rapidamente el sentido del olfato y la exposicion
continua puede provocar ataques de asma, dificultad respiratoria, pérdida del conocimiento y muerte.

e La exposicion que tiene el personal diariamente en las diferentes areas es alta ya que todas las tareas que se realizan
en yacimientos la presencia de H2S por venteo de cualquier instalacion por conducir hidrocarburo. Se adjunta como anexo
protocolo de medicion de gases que entrega la operadora para habilitar las tareas en areas clasificadas como plantas o baterias.

También se observa la presencia del analisis de riesgos de las tareas en los frentes de trabajo con el permiso correspondiente,
al charla y realizar cuestionario con la cuadrilla indican la falta de conocimiento del analisis de riesgo y como leerlo, los pasos,
peligros, severidad, probabilidad y contramedidas a tomar.®%6%"

No se encuentran los procedimientos operativos de todas las tareas en las e empresas que se realizo encuesta, como asi también
las hojas de seguridad no estan disponibles,©>6 cabe destacar que el personal operativo manifiesta que no tiene la documentacion
de manera fisica, la cual deben pedirsela al supervisor y ¢l se las brinda.©®6%

Las Politicas Empresariales y de las Operadoras son corporativas de aplicacion obligatorias y su incumplimiento trae sensaciones
a todo el personal.®7:68%

Los Elementos de Proteccion Personal (EPP) que brindan las empresas son los adecuados para las tareas que el personal realiza,
se observa en campo que el personal operativo no los cuida, ni realiza mantenimiento ni lo tiene en un lugar sin exposiciones a
deteriorarse. Es necesario realizar investigaciones, visitas de campo, auditorias de frentes de trabajo para conversar mas con el
personal operativo ya que es evidente la falta de capacitacion, concientizacion, planificacion, identificacion peligros, evaluacion de
los riesgos, entornos de trabajo y determinar las medidas de seguridad para evitar accidentes. Se adjuntan registros como anexos
auditorias y visitas de campo.”

Cabe destacar que es recomendable efectuar capacitaciones, entrenamiento, a todo los trabajadores sobre caracteristica,
propiedades y riesgos del h2s, informar sobre el uso de equipos de proteccion personal, primeros auxilios y planes de emergencia
y salvataje, aplicando normas y procedimientos de trabajo seguros cumpliendo las disposiciones legales existentes al respecto y no
menos importante las practicas de primeros auxilios y simulacros de rescate y evacuacion de heridos o intoxicados.

La recaudacion de los datos que existen hasta el momento es fundamental a la hora de evaluar riesgos de una actividad que
se lleva haciendo durante afos, de diversas maneras, a diversas escalas y no se le da la importancia que se debe ante los trabajos,
sin embargo, la totalidad de la evaluacion de exposicion a H2S aun esta lejos de poder llegarse a soluciones, este trabajo es una
contribucion a ello y futuras investigaciones y no unica medida definitiva a erradicar el riesgo, en los anexos Permisos de Trabajo
establecen las condiciones obligatorias minimas para el control de trabajos con riesgos significativos mediante la instrumentacion
de documentos escritos y una metodologia denominada para mejorar la gestion de la Seguridad Operacional que notoriamente es lo
que no se ve reflejado en la practica.

CONCLUSIONES

En conclusion, las condiciones a las que estan expuestos los trabajadores en la industria petrolera no son las adecuadas. La
presencia de H-S, las caracteristicas del ambiente atmosférico, los entornos laborales, los peligros inherentes, los riesgos y la falta
de medidas preventivas o de mitigacion, asi como la escasa capacitacion del personal operativo en diversas areas, representan serias
deficiencias. Ademas, los equipos de medicion de gases atmosféricos y sus respectivas certificaciones no se encuentran claramente
sistematizados en los procedimientos operativos de las empresas.

Este trabajo final ha resultado sumamente enriquecedor, ya que permitié comprender diversas realidades de la industria petrolera
e integrar multiples areas de conocimiento, todas ellas vinculadas a distintas practicas y labores dentro del sector. A su vez, fue
posible abordar contenidos técnicos de manera directa, en torno a un tema de gran relevancia y actualidad como lo son los analisis
de riesgos en los frentes de trabajo, involucrando activamente a todos los integrantes de las cuadrillas.

Finalmente, es alentador pensar que este trabajo podra servir como aporte para futuras investigaciones académicas, la elaboracion
de protocolos, o al menos como una base para profundizar en un tema poco conocido, pero que ha sido objeto de estudio en distintas
partes del mundo desde hace tiempo.
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