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SLUMARIO

Tras un gegidente pourrido, en &l puetly de Barcalons, al bugue
wCala Faveros, gue provocd una fnundacion parcial defl mismo, se pro-
dufo una situacion de fermentacion de la carga de afmoz y bananas,
caor posible riesgoe para la sslud de los lrabajadores que lenian que
realizar las labores de descarga de dicha mercancial La labor del De-
partamento de Prevencion de FREMAF consistic-en controlar, de forma
continuada, la pasitfe presencla de gases tdxicos, nivel de axigenc. y
nivel de explosividad oe fi atmaostera durante las operacionss de des-
esiiba dal bugue.

Este articulo analiza, ademds da fa actudaidn preveniiva realizada,
Ins fundamentos v astratégias dé trabajo sstablacidos, atendiendo &
o= fangmenos binquimicos que podrian producirse por al contacto dal
agua.del mar con ia carga transportada en las bodegas ael buque. For
ullime se realizan unas considersciones de orden practico, gue fueran
decisivas para el feliz desarrollo del trabajo.
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| | 19 de enerc de 1994 atracd,
an &l puerto de Barcelong, el

bugque de bandera chipriola

Cala Peveror, procedente de Costa

Rica. Lacarga fransportada consistia

&n palats de bananas y de arroz, si-

fuados en los entrepuentes, 45 como

conténedores de productos vanos si-
uades en la cublerta,

El 20 de energ, a las 7.00 horas, s8
iniciaron las labores de desestiba, des-
cargandose |os contenedores. A las
£.00 horas 5e inicio la descarga do
ins palets de platanas, A las 9.15 horas
al h{J{IHH CONMIRITZD 8 \sUOranrse por S
tribon, entrando agua de mar a los en-
repuentes, los cuales aran-acoesibles
debido a que estaba abierto 8l porton
de astribor

l.as operaciones de compensacion
de carga realizadas no digron resul-
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tado, llegando el agua a inundar com-
pletamnete el tercer entrepuente.

Mediante la accidn conjunta de los
homberos del Ayuntamiento, remaol-
cadores y personal portuario se con-
sigud bombear el agua, reflotando el
harco v logrando cerrar el portén de
astribor,

A lag 6.15 horas del 21 da enero, el
bugque volvio 8 escorarse a astribor,
empezandose a hundir la parte de po-
pa; posteriormente, a las 9.30 horas,
comenzaron los trabajos de descarga
de los contenedores (unos 80) v el
bugue dejd de hundirse, iniciando su
reflotacion posteriormente.

El 24 de enero, a las 19.00 horas, al
gerente de la empresa Estibarna se
pone an contacto con el gerente de la
Subcentral de Catalufia de FREMAP,
Mutua de Accidentes de Trahajo, so-
licitandole la presencia da un tecnico
de Prevencicn para evaluar las posi-
bles emanaciones gaseosas durante
las operaciones de desestiba de la mer-
cancia del «Cala Peveros, va que lanlo
las bananas como el arroz habian em-
pezado a fermentar.

Setrataba de una situacion de ries-
go potencial para los trabajadores que

El carguero «Cala Pevero- escorado por estribor {cortesia de Fublicaciones «<EI Vigia»).

Mediante la accién cenjunta
de los bomberos,
remolcadores v personal
portuario se consiguio
bombear el agua, reflatando
el barco y logrando cerrar ef
porton de estribor,
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tenian que realizar las labores de des-
carga de estas mercancias. La propia
Inspeccion Provincial de Trabajo ha-
bia indicado la necesidad de controlar
dicho riesgo mediante una evaluacion
continuada,

Por otra parte, la detencion de las
labores de desestiba condicionaba, en
la medida que el tiempo iba transcu-
rriendao, un incremento del posible ries-
qo esperado. Por tanto, |a rapidez de
raspuesta en |la pussta en marcha dal
control de las condicioneas ambienta-
les =& convertia en un tema de vital
importancia, ya que las labores de des-
estiba no podian reanudarse sin el
mencionado control.

ACTUACION DE LOS SERVICIOS
DE PREVENCION DE FREMAP

Alas 21.00 horas se presentd en ¢l
muelle donde estaba atracado el «Cala
Pevero: un téonico de Prevencidn de
FREMAP, especialista en Higiene In-
dustrial, ponigndose inmediatamente
en contacto con el gerente da Esti-
barna, el encargado de seguridad de




FPorton de descarga de estribor por donde enfrd ef agua a las bodegas (cortesia de Publicaciones <El Vigias).

dicha empresa, el responsable del
Cuerpo de Bomberos v el jefe de se-
guridad del Puerto Auténomo de Bar-
celona,

Dichas personas le pusieron en
antecedentes de los hechos e inme-
diatamente se accedid al primer en-
trepuente del buque, de donde ya se
hahia descargado la mercancia. Pos-
teriormente se pudo llegar al segundo
entrepuente, levantando las compuer-
tas de acceso, para asi iniciar la eva-
luacion de los posibles riesgos exis-
tentes. Previamente se recomendd la
ventilacidén del segundo entrepuents
con dos equipos suministrados por
las bomberos.

El primer paramatro a analizar tue
la presencia de posiblas gases toxicos:
acido sulfhidrico, didxido de azufre ¥
amoniaco v, posteriormentea, la explo-
sividad de la atmosfera y presencia
de oxigeno. Al comprobar gue las con-
diciones podian considerarse como
narmales, comenzaron las operacio-
nes de desestiba del segundo entre-
puente.

Durante toda la noche se proce-
dic a la descarga de los palets, ma-
nualmente y con carretillas diédsel,

El primer paramelro a
analizar fue la prasencis de
posibles gases toxicos: acido
sulfhidrico, didxido de azufre
v Emoniaco v,
postariormertie, la
axplosividad de la atmosfara
Yy présencia de oxigeno.

controlandaose continuamentes la pre-
sencia de oxigeno y el indice de
explosividad, asi como muestreando
cada hora la presencia de gases to-
XiCOs,

En este ultimo punto cabe sefalar
que la periodicidad de la medicion se
veia alterada cuando los estibadores
llegaban a algin punto dande &l =alors
era mas fuerle, procediendose inme-
diatamente al muestreo de la presen-
cia de gases toxicos, no detectandose
en ningun momento situacion alguna
de riesgo.

A la mafiana siguiente, el técnico
higienista fue relevado por otros dos
lecnicos, continuandose las labores
de control.

Faralelamente, el Departamento de
Prevencion comenzo una tarea de in-
vestigacion sobre los posibles conta-
minantes v efectos nocivos para la sa
lud que se podian generar en 10s en-
trepuentes del «Cala Pevergs como
consecuencia del contacto con el
agua de los alimentos almacenados,
De esta forma se intentaba definir la
mejor estrategia de muestreo y eva-
luacion de los posibles riesgos exis-
tentes.

MAPFRE SEGURIDAD, M.” 6 - TEACER TRIMESTRE 1994 49



FUNDAMENTOS ¥ ESTRATEGIAS
DE TRABAJO

Las estrategias de trabajo y los mé-
todos de evaluacidn empleados fue-
ron establecidos atendiendo a los fe-
nomencs hioguimicos gue podran
producirse por gl conlacto del agua
de mar con Ia carga transporada en
las bodegas del bugue

El contacto entre el agua y los ali-
mentos almacenzdos facilita 8 con-
taminacion de &éstos por parte de mi-
croorganismos, iniciandose un pro-
ces0 de degradacion bioldgica de los
metabolitos enargéticos, comos los car-
boldralos, proleinas y grasas. Dicha
degradacion liene como flindlidad la
obtencion de energia

La complejidad de los procesos me-
labolicos inducidos par microorganis-
mos de diferentes clases hacen dificil
establecer con exactitud cuales eran
los productos finales de la reaccion,
¥, por tanto, cuales serian aguellas
sustancias gue podran perturbar la
salud o generar riesgos de accidente,

Existen diversas vias por las cuales
Ing microorganismos oblienen la aner-
gia de un sustrato ahimenticio. Muchos
de ellos utilizan la via aerobica para
degradar las moléculas energeticas,
Esta via, conocida también comao res-
piracion, utiliza 8l oxigeno del aim co-
mo receplor de glectrones (oxidante)
en el proceso bioquimico, liberando
dioxido de carbono y agua como pro-
ductos finales principales

Otros microorganismons degradan
lag moleculas anergaticas medianta
la via oxidativa anaerdobica; conocida
como fermentacidn, participandd el
oxigeno del aire comn receptor de
alectronasz

Algunos utilizan ambas vias, oble-
niendo encrgia por via acrébica, cuan-
do en el medio existe oxigeno sufi-
ciente, o degradando por via anaera-
bica cuando no 1o hay,

A medida gue transcuire el tiempo,
¥ s No existe repovacion de aire sufi-
ciente en el interior de (a8 bodegas |a
via de termentacion gama protagoms-
mo. Como pueden producirse lermen-
laciones de varias clases, por ejemplo,
homolactica, alcoholica, metanica, at-
cetera, los productos resultantes de
la degradacion pueden sar divarsos

De esta manara, los productos re-
sullantes que se podridan prever que
so liberarian en las bodegas del barco
&8N mayor praporcion amn &l didxido
fdp carbono y al agua, aparte de una
canfidad importanie de calor, al ser
regcciones exclermicas Como resul
tado de las termentaciones se podrian
liberar asimisma cantidades importan-
fes de matano

Otras degradaciones, principalmen-
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Ventitador con manguera de Impulsidn de aire limpla

ie de aminpdcidos, podrian liberar
amoniaco, acido sulfhidrico, & Ia vaz
gue olros compuestos volatiles de
amoniaco y azufre

Como compuestas con probabill-
dad de ibaracion, pero qus, debido a
su bapE volalllidad yfo toxicidad, su
incidencia on la perturbacion de la sa-
lud &5 minima, podrian ser al etanol,
acelona, acido propidnico, Acido |ac-
lico, dcido succiico, acide bulineo,
elcétara.

Bajo estas premisas, la estrategia

de trabajo se oriento, fundamental-
meanta, al control de la concantracian
de oxigeno an al ambiante de trabajo,
ast como &l control de almosferas in-
flamables/explosivas debidas pringi-
paimente a3 la liberacian de metano
A sy ver tambian ga astablecia Un con-
trol de la exposicion a contaminanies
secundanos que al contacto con la
atmosfera de trabajo pudieran produ-
cir una perturbacion en la =alud da
lps trabejedores, como son g8l 8mo-
niaco, acido sulfhidrico, acido cian-
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Boduye con S8008 de @rigz y manguoras do impufsion oa aire imgio

hidrico, formaidehido y monoxido de
carbono, contrastando como refaren-
cia los valoras TLV {TWA,  STEL a 3),
RRgUN RituRCian

Los equipos aportados pard el men-
cionado control fueron |os sigulenteas:

= Explosimetros, 0% cuales miden
la aproximacion, an lanto por clento,
al Limite Inférior de Inflamabilidad
(L), ealibrado en base metano, de
una sustancia inflamabia en el gira. E|
limite da alarma tue hjado an & 20
par 100 de LI

— Monltores de control de atmaos-
feras deficientes de oxigeno, calibra-
dos para una atmostera normal de
20,9 por 100 de oxigeno v con alarme
para concentraciones inferiores al 20
por 100,

— Monitores de conlrol de axposi-
cion g8 monaxido de carkono, calitira-
do a 49 ppr, ¢ con primera alarma a
30 ppm y segunda a 60 ppm

— Monilores de control de axposi-
citon &l sulfuro de hidrogeno (acido
sulfhidnco), calibrado a 25 ppm ¥ con
alarma.a 10 ppm

— Tubos colorimatricos para los
contaminantas anleriormenta meancio-
nados.

El periodo continuado y prolongado
te evaluacion obhigd B solicitar egul
pos de reluerzo a la organizacidn le
rritorial de FREMAP, alcanzandose un
numero de seis axplogimalros, ssig mo-
nitores de control de atmasteras defi-
cientas 8n oxigeno, cualro monitores
de monoxido de carbono y dos da
sulfuro de hidrdgeno

También se dispuse de un squips
completo de respiracion antonoma, pa-
ra realizar los conlroles en lugares con

Las sstratagias de rabajoy
fos meétodos de evaluacion
empleadas [Leron
establecidos atendiendo 4 los
fenamenos bioguimicos gua
podrian producirse por é
confacto del agua del mar
con fa carga transportada an
tas bodegas del bareo.

atmosiaras sospachosas. Dicho egui-
po dispone de una bombona de aire
comprimido & 200 kg/cm?, calcufa-
do para un liempo de usp de unos
20 minutas, con alarma sudible 8 una
prasion de 50 kg/om? (5-8 minulos)

El potencial humano movilizado pa-
ra tal evento fue la totalidad del equipo
integrante del Departamanto da Pre-
vancion de FREMAP, Mulua de Acci-
denles de Trabajo, compuesid por
18 lécmcos, de las ciudades de Bar-
celona, Badalona y Sant Andreu de la
Barca.

La distribucion del trabajo sa hizo
enequipos de dos técnicos, trabajan-
do en turnos de ocho horas duranta
los tres turnos de cada jornada, te-
niandn pragants la tormacion lacmca
de sus componentes, incluyendo la

presancia en cada equipo de un jac-
nica con formacion o especialidad én
quimica,

CONCLUSIONES FINALES

Durante 108 dos dias y media v lag
tres noches en qua parmanscianron los
tecnicos dal Departamants da Praven-
cion de FREMAP g bordo del <Cala
Pevero: solo se detecld una posible
situacion de riesgo. Eso ocurrid du-
rante lag operaciones de descarna del
lercer entrepuente, concrelamente a
las 11.00 horas del 26 de enero, de-
tectandose una presencia de 37 ppm
de amontaco, valor superor al TLV-
STEL 135 ppm). Los tecnicos da Pre-
vencion de FREMAP recomandaran
la inmediata detencion de los trabajos
de desestiba y se Inicid la ventilacidn
forzada de la rona donde se habia
detectado la presencia de amoniaco
Al cabo de una hora, y despuds de
comprobar gue el nivel de amonia-
co en aire habia bajado a B ppm, se
reanudaron las tareas de descarga,

Las operaciones de desestiba fue-
ron controladas de esta forma conti-
nuada por &l squipt da Pravencion
de FHEMAP, que parmangcio 24 ho-
ras al dia, |unto a los estibadores, has-
ta lag 17 00 horas del 27 de enero,
cuando, una vez ya practicamente des-
cargacdss las hodegas vy con una ainea-
cidn y ventliiacion suficientes. se llegd
al acuerdo con el gerante de Estibarna
de dar por finallzadas (as tareas de
control,

Como frutld de esta experiencia re-
saltaremos algunos aspectos de orden
practico que pansamos fueron deci-
sivos para e buen desarrollo del tra-
bejo;

La comunicacian facil y directa
entre |as direcciones de Esfibarna v
FREMAR favarecic el rapido inicio del
jrabajo.

La disposicion de un colectivo
técnico entrenado y formado posibilito
la creacion de aquipos de dos tacni-
cos que, medianta turnos de ocho ho-
ras, permilid la continuidad del control
an todo mamento.

— Ladisposicion de equipos call-
brados y en carga permanants, como
el explosimelro, ¥ de dishintos monl-
tores permitié un rapido Uso de 1os
mismas. A (as dos horas de la primera
llamada se iniciaba la valoracian de
s riesgos

— La coordinacion con las diversas
empresas o instituciones implicadas
—{Cuarpo de Bomberos, Puarto Auto-
nomo de Barcelona, etc,— lRvorecio
&l linal lehz de les labores Jde desesliba
del bugue siniestrado =
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