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Resumen

La operacion de un sistema de tratamiento de aguas residuales (STAR) es uredamtiviigva
riesgos laborales por posible exposicion de agentes quimicos, bioldgicos, fisiasgqusies y

otros genéricos al personal involucrado en su operacion y su supervisioal fnesente
proyecto se evalué las condiciones de exposicion ocupacional a varios estresores en tres
sistemas de tratamiento de aguas residuales domésticas del cantéelée. BRos tres sistemas

son operados por una misma empresa de servicios de tratamiento en instalaciones municipales

con tecnologias bioldgicas, tanto anaerobia como aerobia.

La evaluacion de riesgos se inici6 mediante una caracterizacion basica, y se agoespricia
de gases de espacios confinados con un equipo de lectura directa; la peesEn&. coli,
mediante un muestreo pasivo, como indicador de agente bioldgico; agentes ergonémicos y
fisicos como ruido, estrés térmico, iluminacion y biomecénica mediante eldm&tLA; y se

incluyd un espacio participativo para evaluar la parte organizacional.

Entre los hallazgos mas relevantes estd la medicion de gases en varios espacios del sistema
anaerobio, 8 posturas disergonémicas adoptadas por el operador durante suedafjue

deben ser corregidas, deficiencia de luz dos ubicaciones (caja de rejas @e2planaseta del
operador) y necesidades de megen la capacitacion de los trabajadores y toma de decisiones

por parte de los supervisores.

Enel sistema de tratamiento de tecnologia anaerobia, se determin6é dos espacios corfinad
con una valvula para descarga de lodos, con niveles bajos de oxigel®)98e y 15,4%Y
ademas, una concentracion de 19 ppm de acido sulfhidrico en el registifoeprevio a la

descarga del mismo sistema de tratamiento.

El andlisis ergonomico detectd 8 de las 17 posturas analizados con necesidad deiGrorre
donde una de ellas se clasificO como cambio urgente. Este tiene quervet kvantamiento

de una tapa pesada en un espacio bastante reducido.



No se detectd la presencia de E. coli tanto en las superficies muestreatho en el muestreo
de aire pasivo. Lo que deja la necesidad de ampliar la gama de microorganismos e intentar un

muestreo activo en los sistemas de tratamiento

La actividad patrticipativa fue un el intercambio de percepciones sobresglorien los sistemas
de tratamiento por parte de la unidad operativa, supervisora y geaénta cual revelo la
necesidad de mejorar las capacitaciones de los trabajadores y contar corersoag técnica

especializada que asesore a la gerencia y direcciones en temas de salud ocupacional.

Las recomendaciones del proyecto se conforman por 3 partes: Acciones de mejora generales,
acciones de mejora especificas y recomendaciones generales para la empresa. Las acciones d
mejora generales contienen una guia para que la empresa pueda elap@jacutar de un
programa de ergonomia integral acorde a sus necesidades. En las acciones de mejora
especificas toman en cuenta la propuesta del disefio para la correccigostigas, la mejora
de iluminacion, la reafirmacién del uso del protocolo de espacios confinados que sgeatab
la empresa durante la investigacion, la necesidad de contar con un profesiéxrata

especializado en salud ocupacional y la mejora de practicas laborales y su supervisio

Las recomendaciones generales amplian la necesidad de mejorar la posible expasicion
agentes biologicos y los riesgos por la resistencia a los antimicrobianodug agentes

psicosociales en proximas investigaciones internas.
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l. Introduccion

El grupo empresarial PROAMSA, esta conformada por tres empresas: La CompafiasProyect
Ambientales PROAMSA, CPA Constructora de Proyectos Ambientales y Tecaipiamera

fue fundada en 1999, con el objetivo de dar asesoria ambiental y sanitaria, egjaelciadin

brindar los servicios de operacion y mantenimiento de sistemas de tratamientagdas
residuales. La segunda creada el 2002, CPA Constructora de Proyectos Ambientales S.A.
empresa especializada en el disefio, tramite, construccion y remodelacion de sistemas d
tratamiento de aguas residuales. La ultima de ellas se formé en el 2011a @oalizada de

brindar los servicios en el campo de agua potable. Hasta el momento, los servicmsdaeel

grupo empresarial abarcan méas de 35 sitios de Costa Rica y extendiéndose a otros paises como

Jamaica, México, Montenegro, Santa Lucia y Republica Dominicana.

> Ale]ev 0 PEuU%} 8Békr@&onodp come la primera opcion en nuestro campo

por parte de nuestros actuales y futuros clientes, desarrollado cos e#laciones de largo

plazo y la concientizacion hacia el cuido del medio ambientejic@ndonos en el mejor lugar

para el desarrollo de nuestra genteX z }v pv u]e]ev }u} U%E ¢ - e (E]
*]Pu] v8 u \Bofos 0in grupo empresarial interdisciplinario que brinda soluciones
integrales y personalizadas en el area de la ingenieria sanitaria y langastbiental, a través

de consultorias y proyectos de construccion, buscando siempre contrihuifacmejora del

medio ambiente._

La organizacion esta conformada en una estructura piramidal en dorala lgerencia y junta
directiva dirigen las tres empresas y sus regionales, tal como se muestra en la figorad..

gue alta gerencia influye de manera directa sobre las decisiones deriagr8sas.

La Compaiiia Proyectos Ambientales PROAMSA es una division del grupo empresarial PROAMSA
gue cuenta con un aproximado de 35 colaboradores. Esta digsidedica principalmente a

brindar el servicio de supervision, operacion y mantenimiento de sistemas d@enigatto de

aguas residuales de terceros; principalmente al sector productivo comercial, comentossc

comerciales y hoteles; al sector industrial, principalmente la agroindugina beneficios de



café, centros de distribucion de productos carnicos, planta de produab®mebidas no

alcohdlicas y plantas aceiteras; y sector publico, donde se da asesoria a centras,penal

municipalidades, universidades, hospitales y otros centros meédicos.

Figura 1

Organigrama del Grupo Empresarial PROAMSA
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Otros servicios adicionales se encuentra la elaboracion de tramites ante la ShIEEN#de

manejo de desechos soélidos y liquidos, estudios de agua y planes de emergencias.



El servicio de operacion brindado incluye en la mayoria de casos la presenmaogerador
tiempo completo o medio tiempo con supervision de un electromecéyico ingeniero para el

mantenimiento de equipos y la programacion de tareas.

Como se observa en el organigrama, de la figura 1, los ingenieros de proyectugpsovisores
gue estan a cargo de velar por el funcionamiento varios sistemas de tratamiento, mieméras q
los operadores tienen a su cargo entre 1 a 3 sistemas de tratamieigizaasis para la limpieza
de unidades, verificacion de funcionamiento de equipos, mantenimientestaucturas y

recoleccion de muestras de medicion rutinaria.

A. Justificacion

La Comparfia Proyectos Ambientales PROAMSA S.A. cuenta con una Comisiéon de Salud
Ocupacional desde abril 2014, la cual se ha encargado de velar por las cesddrcseguridad

de los trabajadores desde el nivel basico con la proporcion de eqeipoadeccion personal y
contabilizacién de accidentes. Por su tamafio no esta obligada a tendepartamento de

Salud Ocupacional dentro de su estructura organizacional, no obstastexigencias de los
clientes y el entorno empresarial actual motivan la necesidad de incursioreranbito de la

salud ocupacional para darle un mayor valor agregado al servicio brindado.

Los esfuerzos de la Comision de Salud Ocupacional de PROAMSA ha permitidcoooatar
estudio general de las condiciones de salud ocupacional de las plantegamiento de aguas
residuales, no obstante, este ha sido realizado con el esfuerzo de persmasno
necesariamente son del campo de la Salud Ocupacional por lo que se geekdad de
mejorar el plan de salud ocupacional de la empresa con evaluaciones técnicas que laslare

necesidades de los trabajadores que laboran en las plantas de tratamiento.

La Municipalidad de Belén cuenta con tres plantas de tratamidataguas residuales operadas
por PROAMSA, estas representan tres distintas tecnologias y tamafio que sirveajemplo
para otros contratos de operacion y mantenimiento que posee la empresa. Poreldaqu
evaluacion de las condiciones de salud ocupacional propon@amgultados sobre distintos

escenarios de trabajo de los sistemas de tratamiento, ademas, permite valorar y hacer mejoras



en la seguridad de los trabajadores. Este seria el primer paso para poder im@ernant
sistema de evaluacion de riesgos en la empresa que se pueda utilizar para ottas pia

tratamiento en contrato.

B. Objetivos del Proyecto

General:

Evaluar las condicionete riesgos de salud ocupacional de tres sistemas de tratamiento de
aguas residuales administradas por la Municipalidad de Belén y las neessigéathejora para

la operacion de estas.
Especificos:

x Identificar los peligros fisicos, quimicos, biologicos, ergondmicos y sus respectivos
determinantes de su exposicidén para tres sistemas de tratamiento de agudsalesi
de la Municipalidad de Belén.

x Evaluar los riesgos para los agentes fisicos ruido, estrés térmico, iluminacion; los
agentes quimicos porcentajes de oxigeno, acido sulfhidrico, monéxido de carbono y
explosividad; el agente biol6gide. coli y las posturas ergonémicas adoptadas por el
operador de tres sistemas de tratamiento de aguas residuales de la Municipdkikdad
Belén.

X Proponer acciones que mejoren las condiciones de salud ocupaciona sstémas de
tratamiento investigadas y de la gestion que maneja la empresa operadora en otro

sistemas

C. Alcances y Limitaciones del Trabajo.

El proyecto se realiz6 Unicamente dentro de las &reas consignadas para réss plie
tratamiento de aguas residuales de Residencial Villa Sol, Residencial Msade Belén y
Residencial Belén operadas por la empresa pertenecientes a la Mun@tpala Beleny

ubicadas en dicho cantén.



Las mediciones del agente bioldégiEocolirealizadas en superficie y aire fueron contratadas al
Laboratorio San Martin. Dicho laboratorio esté certificado por el ECA puyosdimientos de
recoleccion de muestras y procesamiento de estas siguen normas estrictasdael.calite la
contratacion del laboratorio se limit6 la cantidad de muestras a 24, dauldsx15 fueron en

aire y 9 fueron en superficies, por sistema se realizaron 5 muestras de3aer superficies.

Las plantas de tratamiento de aguas residuales se encuentran rodeadas por cesddabido
a esto los equipos presentes cuentan amortiguamiento de sonorizacion, dmajadgeneracion
de ruido o son inexistentes por lo que se propone Unicamente la medieidnidio en forma de
mapeo para saber si hay una afectacion desde el punto de vista ocupaciomsicdggd un
equipo de medicion de ancho de bandas para la proposicion de meeidasaso de que se

encontrara una inconformidad en las mediciones.

El equipo de medicidon de gases de espacios confinados alquilado Unicaoneptecionaba
datos de los siguientes gases: Acido sulfhidrico, mondxido de carbono, cewd@mtde
oxigeno y explosividad. Estos son los gases que se podrian medir en el campo en caso de

reproduccion del estudio en otras plantas de tratamiento de aguas residuales.

Se escogié como método RULA para el andlisis de posturas ergonémicas, cde &rigr un
resultado cualitativo sobre las cargas posturales, considerando quiediadatudiada no es de

caracter repetitiva y que el operador puede fijar sus rutinas de trabajo.

La realizacion del estudio durante una pandemia de virus respiratorio conllevéj@amiento
de las medidas de higiene y salud por lo que los resultados de los eshidiobiolégicos y las
rutinas llevadas a cabo por el operador pudieron y podran variar fuera denasiones de

pandemia.

D.  Vinculacion a objetivos de desarrollo sostenible (ODS)

La ampliacion de los servicios de tratamiento de aguas residuales esta aso@adubpetivos
de desarrollo sostenible, ODS 6.2 (saneamiento e higiene adecuados y egsifsra todopy
6.3 (mejorar la calidad del agua reduciendo la contaminacion, eliminahdsertimiento y

minimizando la emisién de productos quimicos y materiales peligrosos), no té&statos no
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se pueden cumplir siel compromiso a resguardar la dignidad, salud y los derechos de los
trabajadores. Compromiso que se ve reflejado con los ODS 3.9 (reducir elondeneuertes y
enfermedades producidas por la contaminacion del aire, el agua y el suelo)(ge88hos

laborales con entorno de trabajo seguro y sin riesgos para todos) (Naciones QARRs,



II. Rewsién bbliografica

La depuracién de las aguas residuales es un servicio esencial y su alcancejactueo
mencionado, esta incluido en los ODS 6.2 y 6.3 los cuales correspara@eso a servicios de
saneamientoy mejorar la calidad del agua reduciendo la contaminacion, eliminando el
vertimiento y minimizando la emision de productos quimicos y materpgrosos (Naciones
Unidas, 2022). Las instalaciones para el tratamiento de las aguas residuales cgeranrtgimo
ambientes de trabajo peligroso, cuyas caracteristicas expone a los trabajadores degsias a
cantidad de agentes quimicos, fisicos, biolégicos, biomecdanicos, psicosociales y otros riesgos
genéricos (ILO, 2012) (Dannoun & Nouban, 2021) (Malakahmad y otros, E0I#tyel de
exposicién y las complicaciones de salud que pueda tener los trabajadores de sameamie
estan relacionadas con la procedencia del agua residual que tratepeddipecnologia con la
gue se realice el tratamiento, el caudal de agua que maneja por diajsefiodde la
infraestructura, las unidades de tratamiento involucradas, practicas ddmry la estructura

organizacional de la empresa depuradora (Malakahmad y otros, 2012) (Oza y otros, 2022).

Los sistemas de tratamiento son un conjunto de procesos conformados por asidpe
remueven de manera parcial o total la contaminacién del agua para evitantangsinacion del
cuerpo receptor y la legislacion vigente del pais donde se establezca. La wadptgl
sistema dependera de las caracteristicas del agua residuales que trate y losmégptes de
eficiencia de tratamiento (Comision Estatal de Agua de Jalisco, 2013). Las tsicasede las
aguas residuales domésticas enumeran: temperatura, color, olor, turbiedadpsditales
(sedimentables, suspendidos y disueltos), materia organica, nitrogeno total, fostato fiH,
alcalinidad, cloruros, microorganismos (bacterias, arqueas, algas, hongos, pratezeaus y

helmintos), grasas y aceites (Von Sperling, 2007).

La poblacion servida, el caudal y el grado de peligrosidad a la salud malolit@s principales
pardmetros para clasificar un sistema de tratamiento (Maricopa County Enviroahtéealth
Code, 2012)La clasificacion depende también de la regidon en donde se estearddi En
Costa Rica, sha definido la clasificacion del tamafio de plantas de tratamiento de aguas

residuales mediant& poblacon de disefio (Centeno Mora, 2011), ver Tabla 1.



Tabla 1

Clasificacion de sistemas de tratamiento de aguas residuales segun poblaciéfeatgigue sirve.

# Clasificacion Poblacion equivalente Caudal aproximado
(habitantes) (m®/d)

1 Muy pequefia 1 000 250

2 Pequena 5000 1250

3 Mediana 10 000 2500

4 Grande 50 000 12 500

5 Muy grande 2500000 mas 62 500 0 mas

*Fuente: Modificado de (Centeno Mora, 2011)

Las unidades mas comunes en el tratamiento biol6gico de aguas residpaiel® general
incluyen llegada de afluente, sistema de rejillas, tanques de homogenizacgauimentacion
primaria, reactor biolégico (aerobio o anaerobio), sedimentacién secundaria, saligfiugdeite

y tratamiento de lodos, ver figura. Principales unidades que componen un sistema de
tratamiento de aguas residuales domeéstico (Tchobanoglous y otros, 2003) (Caso Garcia, 2018)
Entre mas pequefia la poblacion a servir los procesos unitarios involugades ser menos
complejos, principalmente para mantener los costos de mantenimiento accesibtaslgpa
poblacion. Por ejemplo, en sistemas pequefios de tratamiento de aguas residuales, agurellas

un afluente con velocidad entre 0,30-0,60 m/s, se utilizan rejilasmpieza manual para la
extraccion de basura (Comisidon Nacional del Agua, 20MiBptras que sistemas mas grandes

tienden a utilizar mas sistemas automatizados.



Figura 2

Principales unidades que componen un sistema de tratamiento de aguas residomiéstico.
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Factores de exposicion para los trabajadores

Se ha comprobado que las afectaciones en la salud, los accidentes y las exposiagergsesa

de riesgo que pueden tener los trabajadores de los sistemas de tratamiento de @ggpiduales
(STAR) estan relacionadas al disefio y los procesos a los cuales se somete el agla residu
(Brown, 1997)Por lo que es importante considerar todos los aspectos que cada uno alberga e
identificarlos, pues estos estaran relacionados con los peligros y riesgos gugestentes en

el lugar de trabajo (Dannoun & Nouban, 2021). Una evaluacién sistematiea dendiciones

de las STAR, las practicas laborales e inclusive las circunstanigiastal®s puede mejorar las

condiciones ocupacionales (Vasovic y otros, 2018).

Los estudios referentes a la salud ocupacional en STAR han relacionado cieddssunah la
exposicion a diferentes agentes que afectan la salud de los trabajadores. Ertgeihdes mas

estudiados estan los bioaersoles, los gases generados por la descomposicion de la materi
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Tabla 2

Peligros identificados en los sistemas de tratamiento de aguas residugleslgeratura disponible.

Unidad o componente Peligros y/o agente de exposicion Ruta de # citas Paises en donde se investigd / caudales{a) o
de procesos exposicién encontradas poblacién equivalente (PE)
Caja de rejas Exposicién a bioaerosoles Inhalatoria 12 Dinamarca (3 000#d), Italia (22 000r#d). Francia,

IrAn 67 600 n¥/d), CanadaEstados Unidos,
México (12060 m¥/d), Brasil (432 000 #d),

Espafia (860 m¥/d)
Exposicion a gases toxicos (H2S, Inhalatoria 4 Espafia, Polonia (12D0- 15 200 n¥d)
Metano) COV Estados Unidos (1(00- 144 000 r#d)
México
Exposicién a quimicos (aceites) Dermal 3 Malasia (11 500 PE), México @&0D m¥/d)

Estados Unidos

Riesgo de lesiones Fisica 3 Espafia, México
Desarenador Caidas Fisica 3 Espafia, Indonesia
Riesgo biolégico Dermallnhalatorio 3 Espafia (860 m¥/d)
Estaciones de Espacios confinados Fisico 3 Espafia, México
bombeo Electrocucién Fisico 1 Indonesia
Acumulacién gases explosivos o nociv Inhalatorio 4 México
generados por la descomposicion de e Noruega (2M00 t 600000 PE)
aguas (EB) Espafia
Tanques o lagunas Caidas o resbalones Fisico 10 Espafia, Malasia (11 500 PE), Italia (22 GaOm
(incluye Francia, Indonesia, México, Grecia
sedimentadores) Estados Unidos (1(80- 144 000 r#d)
Contacto con agua residual Dermal / Ingesta 4 Espafia, Estados Unidos
Instalaciones con Caidas por salpicadura de aguas Fisico 1 México
aireacion residuales.
Exposicién a bioaerosoles Inhalacién 13 Polonia, Estados Unidos, Italia, Francia
Espafia, México, Grecia
Exposicién a altos niveles de ruido Fisico 1 México
Exposicion a quimicos: asbestos, aceit Dermal/Inhalatorio 3 Turquia, Polonia
sales, metales, COV Estados Unidos
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Unidad o componente Peligros y/o agente de exposicion Ruta de # citas Paises en donde se investigd / caudales{a) o
de procesos exposicion encontradas poblacion equivalente (PE)
Ahogamiento por caida en los tanques Fisico 4 Turquia
con turbulencia de las aguas Espafia
México
Equipos mecéanicos o Golpes, cortaduras, electrocucion. Fisico 6 México, Turquia, Indonesia, Espafia
con partes moviles Ruido Fisico 3 Turquia, Malasia, Espafia
Altas temperaturas Fisico 1 Espafia
Sedimentacién o Exposicién quimica: Floculantes, Dermal 1 Espafia
separacion fisico- coagulantes
guimica Caidas Fisico 4 Espafia, Malasia, Indonesia, Estado Unidos
Areas de desinfeccién Exposicion quimica: Cloro en forma Dermal/Inhalatorio 6 Espafia, Indonesia
sélida, liquida y gaseosa. México, Estados Unidos
Entorno Radiacion ultravioleta Fisico 2 Malasia, Espafa
Estrés térmico en espacios confinados Fisico 1 Turquia
Mordedura de animales o insectos Fisico 1 Espafia
Exposicién a la lluvia (o mal clima) Fisico 2 Turquia, Espafia
Laboratorio Riesgo biolégico Dermal 1 México, Espafia
Riesgo quimico Dermal/Inhalatorio 2 Indonesia
Digestor de lodos Gases toxicos Inhalatorio 6 Espafia, Polonia, Estados Unidos, México
Agentes biol6gicos Inhalatorio 4 Irdn, Estados Unidos, México, Espafia
Riesgo quimico Dermal/Inhalatorio 1 México

Fuente: Elaboracion propia
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Como evidencia de riesgos biolégicos en STAR se ha identificado que teiprdsepatdogenos

en las aguas residuales dependerd de las condiciones climaticas, nivel de higiene vy
enfermedades endémicas de la poblacion y animales de dénde esta provengat (Aobes,

1998) Varios autores consideran que a los microorganismos adecuados para muestredken STA
son Pseudomonasp, E. coli, Staphylococcus aurg@mterobacterias en general, bacterias
mesofilicas y hongos en general por ser buenos indicadores de la caligiredeD] Z sl1] A] 1U

2018)(Carducci y otros, 2000) (Korzeniewska y otros, 2009)

Michalkiewicz(2018), compara la presencia microbiana como bioaerosoles sstdrhas de
tratamiento de aguas residuales con tamafios de entre 350 38000 n¥/d. Los sistemas
mas pequefios, con capacidad de tratamiento entre 350 y 58@d,nmostraron un maximo
hasta 3 900 UFC de coliformes y un promdiyo26 UFC en el area de tratami®; mientras,

un sistema de tratamiento grande para una poblacion equivalente de Bmmibtuvo un

méaximo de 500 UFC y un promedio de 10 UFC.

Kumar y Pal (2018), introducen la aparicion de bacterias resistentes a lo®tiubhien las
aguas residualesemadel cual se tiene poco conocimiento y que se han estado presentando
por el mal uso de antibiéticos en el sector médico como en el agropecuaKeirdg otros
(2016) encontraron una amplia resistencia a los agentes microbianos (RAM) en mulestras
bioaerosoles tomadas en un STAR de una ciudad grande en Portugateles o resistencia
bacterial mas altos se detectaron en la sedimentacién secundaria y en las teiguies
especies Enterobacter cloacae, Escherichia coli, y Citrobater freunddjcaron los riesgos
relevantes que este significa para los trabajadores del sistema para nivel ocupapenal,

también, por la dispersion ambiental y las posibles implicaciones a nivel depsdlica.

En cuanto a los riesgos quimicos, en las STAR se le da importancia@gdstoso como riesgo
guimico debido a su uso en la desinfeccion y al riesgo de fugpupa® generar afectacion a

los trabajadores como a las comunidades cercanas (Rodriguez , 2016) Otros ngsgossq
asociados con la operacion de los sistemas de tratamiento se dan por la exposicion a
controladores de pH, floculantes, antiespumantes, oxidantes, desodorizantes jede&sites;

asi como gases generados por la actividad metabdlica de los microorganismos presezites en
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agua como metano, acido sulfhidrico o sulfuro de hidrogéi®) y mondxido de carbono
(Caso Garcia, 2018). Segun la bibliografia relacionada, se esperar percibir gases #xisos
defecto carencia de oxigeno en los procesos o0 unidades que involucren: esmadioados,
cajas de rejas, instalaciones con aireacion y digestion de lodos. ElI INSST (28 Lif)aiocha
*% ] 0 Vv eu ¢ E] ~M]SH ]}V e dEdWi} W Dp]PldEhpmzaty
mantenimiento en espacios confinados en sistemas de tratamiento de aguasalesidie los

riesgos por exposicion a sulfuro de hidrégeno.

Lee y otros (2007) reportaron niveles de exposicion al sulfuro de hidrogen@miater los
niveles regulados (10 ppm) y 91 UE/unidades de endotoxina/fh para endotoxinas. Aln con
niveles de sulfuro de hidrégeno bajos los trabajadores presentaron praisleaspiratorios y

neuroldgicos asociados con la exposicion al sulfuro de hidrégeno.

Otros gases medidos en sistemas de tratamiento de aguas residuales diéxido deoq@®9,
monoxido de carbonoGQ, amoniaco (NgJ y compuestos organico-volatiles (COVs). Para lo
gue Teixeira et al. (2013) han registrado valores en sistemas de tratamiesiguas residuales
entre 251 a 9710 ppm de ¢Centre 0,1 a 6,0 ppm de2H, concentraciones menores a 2 ppm
de NH y concentraciones entre 36 a 1724 ug/mke COV (siendo el tolueno el que mayor

concentracion se presento) (Texeira y otros, 2013).

Otros factores de riesgo que se presentan en las STAR son los ergonémicos, Bsauale
clasificados por la INSST por: factores ambientales como temperatudm, fuimedad e
iluminacién, caracteristicas deficientes del entorno de trabajo como espacien gridmpieza;

y otras variables individuales asociadas a cada trabajador como sexo, dimensiones esyrporal
edad, experiencia y formacion; y por factores asociados a la carga de trabajo (INZ3T, 20
Ademas, hay que sumarle factores psicosociales por inadecuada organizadi@bajie (iISTAS,

2015)

El ruido se conoce como un sonido molesto producido por variaciones de la prasisféica
transmitidas en determinadas frecuencias y amplitud a través del aire y queesabigo por
el oido. B los sistemas de tratamiento, el ruido es generado por l0s equipos mecanicus C
sopladores o sistemas de bombeo. Se considera que la exposicion durantee r@dsodas a
13



niveles de presion sonora superior a las 85 dB es relacionada con dafiogoa@8MAN,

2011)

El estrés térmicoes la carga de calor a la que estan expuestos los trabajadores como
consecuencia de las condiciones ambientales del trabajo, la actividad fisicdafberly las
caracteristicas de la ropa que llevan. La exposicion ocupacional al calor yskesuentias por
sobrecarga térmica dan en el organismo dos tipos de cargas térmicas: La externa o ambiental y

la carga interna o metabdlica (Instituto de Salud Publica de Chilg).201

Los factores de riesgo por manejo de cargas incluyen los trastornos musculoesquelétieps (TM
los cuales son problemas de salud ergonémicos asociados al aparato locomotor y abarca todo
tipo de dolencias; desde molestias leves y pasajeras hasta lesiones irreversibles vy

discapacitantes. (Organizacion Mundial de la Salud, 2004)

Gombau MiravetZ014) identifico enel STAR de Torreblanca, Espafia, fatiga postural tolerable
por periodos prolongados de pie, posturas estéticas que pueden resultar forzadas e
inadecuadas. Mientras, que Naula (2010) en Ecuador encuentra aceptables la nmaidadca

de los riesgos ergondmicos con excepcion al momento de subir y bajar compuertas y otros

elementos pesados.

Las caidas y tropiezos se presentan entre los principales riesgos genéricos dsbielosa

resbalosos por la presencia de salpicadura de adW@lakahmad y otros, 2012)

La exposicion de la piel a las aguas residuales es alta debido al tiphd® tque se realiza.
Esta puede provocar dermatitis debido a las caracteristicas organicas e inorg@h@galque

irritan la piel. (Malakahmad y otros, 2012)
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lll. Metodologa

A. Disefio y poblaciéon de estudio

El presente estudio es del tipo observacional, con método secuencial mixto explic@nde
se obtiene la obtencién de datos cualitativos, como las percepciones deljdday y sus
niveles superiores; y cuantitativos como datos de ruido, temperatura, entos. Ademas de

tener una sesion participativa con el personal de operacion y la gerencia.

Se trabajo directamente con 4 personas; dos en el area operativa y dos e eledgerencia.
El area operativa se constituy6 del operador del sistema de tratamiento de agudisatesiy
su supervisor, mientras que el area de gerencia estuvo conformada por la geteniz
empresa y la directora del departamento de operacion de sistemas de tratamiento de aguas

residuales.

B. Area de estudio

El area de estudio ha sido tres kistemas de tratamiento de aguas residuales que estan bajo la
administracion de la Municipalidad de Belgrestaban siendo operadas por la Compaiiia de
Proyectos Ambientales desde el 201@s cuales se les nombra planta 1, planta 2 y planta 3.
Estas tienen una capacidad para tratar 30 3ia con tecnologia de lodos activados
convencional, 542 #dia con tecnologia de lodos activados aireacion extendida y P&fian

con tecnologia de filtro anaerobio de flujo ascendente respectivamente al adsmior. (Ver
Apéndicel)

Los tres sistemas de tratamiento son operados por un solo trabajador en una jordadd
horas diarias por 6 dias a la semana, el cual es supervisado una vez a la semana por
ingeniero. El ingeniero se encarga se programar las tareas de cada semana de trabajo y de

proveer los insumos que necesita el operador.

De los tres sistemas de tratamiento, s6lo una de ellas cuenta con el mdaugperacion
proporcionado por los disefiadores del sistema. Los otros dos sistemestalmiento ce aguas

residuales no cuentan con el manual de operacion de los disefiadores, tamtebsuentan
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con planes de trabajo estructurados formulados por el supervisor de pkigtaendo las

especificaciones de contrato con la Municipalidad de Belén.

C. Técnicas de recoleccion de informacion

La recoleccion de informacion consisti6 en tres etapas: la primerpaetmntemplo la
caracterizacion bésica de aspectos especificos en cada sistema de tratamienanirgh la
exposicion laboral como rutinas de trabajo, tecnologia y disefio de stftetura (Saenz &
Rojo, 2018). Mientras que la segunda etapa se realiza la toma deciorezi de ruido, de
temperatura parade estrés térmico, gases de espacios confinados, de muestras microbiologicas
registro fotogréafico para evaluacion de ergonomia biomecayigaa integracion participativa
donde se recolectaron las percepciones de la parte operativa y la paderdacia. La tercera
etapa consistio en compilacién de la informacién tedrica, disefio, asitita elaboracion de
fichas de condiciones, rutinas de trabajo, y tareas que se ejecutan enstesnas de
tratamiento de aguas residuales y la presentacion de recomendaciones en cukfB gue

debe ser utilizado en las actividades.

1. Caracterizacion basica

Se realiz6 la recoleccidon sistemética de datos sobsesikiemas de tratamiento de aguas
residuales en estudio. Esta consistiria en los siguientes elemeal@ssripcion del sistema, los
procesos y maquinarias involucrados, identificacion de sitios con emisioneserdsoles,
descripcion de la jornada laboral, rutina y practicas laborales del operadmttjfidacion de

areas o procesos de riesgo, observaciones de campo e identificacion de productos quimicos

utilizados, revision de planos de los sistemas de tratamiento, revisibistigiales.
Los resultados de la caracterizacién basica se resumieron en unaéiicheatde cada sistema.

2. Medicién de ruido

Se hicieron mediciones puntuales de los niveles sonoros dB(Z) en plagtdutgnte un dia en
varios sitios especificos con la maquinera trabajando y con distintos madapetacion

mediante un sonémetro, 3M® SoundRrgue cuenta con la capacidad de medir octavas de
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banda. El medidor cumple con entre otras las normas IEC 61326-1 (2008)ngisnando fue

verificado consu calibrador antes de cada uso.

Se descart6 realizanediciones en planta 3 debido que durante la caracterizaciorchase

observo la ausencia de fuentes generadoras dentro del area del sistema y ses@lesd

Los valores dB(Z) de las octavas de banda se convirtieron a dB(A) para el andlisis.
Adicionalmente, se generé un mapa de comportamiento de ruido pardgplarEste se realizo
mediante una interpolacion de los puntos muestreados mediante el programa @&iSn

3.16 Hannover. Con el cual se tomaron los puntos vectores de los muestreasidde r
georreferenciados y se convirtieron a informacion raster mediante la interpolac\dh Hara
después escalar los valores en 3 rangos de coloracion. La coloraciéon verde se utilizé gara nivel
de presion sonora entre 55 y 64 dB(A), la coloracion dmbar se utilizo la paredies entre 65

y 74 dB(A); y para niveles superiores a los 75 dB(A) se utilizé la escala dereoif.

3. Medicién de temperatura para estrés térmico

Se realizé medicién de temperaturas para estrés térmico (TGBH) con dos distorideres
ambos calibrados, un QUESTemp°36 Thermal Environment Monitor de 3M y un ERPBGH

Se utilizé el protocolo para la medicién de estrés térmico segun el INTE /ISC2@28.

Las mediciones se realizaron durante 1 hora en cada sistema de tratamigatdalla rutina y
jornada laboral del trabajador. Los dias de muestreo se realizaron en los mesesaerales

esperaba mayor temperatura febrero y julio.

Para las condiciones de trabajo del operador se consider6 un consumo Gtietaimoderado
tomando de referencia la tabla de clasificacion de niveles de consoetabolico de la norma

INTE /1ISO 7243 :2016. El cual se describe como un trabajo de sostenimiento con manos y brazos;
empujar o tirar carretas o carretillas cargadas con pesos ligeros; caminar a unaaceteig,5

km/h a 5,5 km/h; forja (Ver anex®)
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4. Pruebas de iluminacion

Se determind en cada sistema de tratamiento en los espacios cerrados incllsoaseta del
operador los niveles de iluminacién con luxédmetro Sper Scientific 85008 .valores

obtenidos fueron comparados con la norma INTE /ISO 8995-1:2006.

5. Medicion de gases

Se hicieron mediciones puntuales de los gases de con porcentaje de ox{@ano
concentracion monoxido de carbono (CO), concentracion de sulfuro de hidrdge8) y
porcentaje de explosividad (LEL%) principalmente en los espacios confinados o seradosnfi
con o sin presencia de agua residual de cada sistema de tratamiemancmonitor portatil

con multiples sensores, GAS ALERT MaX XT I, (BW Technologies, EE. UU.)i¢a@o dertif
calibracion en Anexo 3pPara evitar el ingreso en los espacios confinados, se realizaron las

mediciones mediante una manguera de extension.

6. Medicion de agentes bioldgicos

Como indicador de la presencia de agentes biolégicos en el entobooalase contraté al
Laboratorio San Martin para tomar muestras microbioldgicas de E. coli enfisiggey por
deposicién de aire y su respectivo analisis. Durante un dia se tomarondansisiema de
tratamiento cinco muestras por deposicién de aire (muestreo pasivo) y se muestreason t
superficies. Las muestras por deposicion de aire se ubicaron en la caja dg etjesactor
biolégico, mientras que las muestras en superficie se realizaron en el escigmmim mhoff y

perilla de la puerta del servicio sanitario de cada sistema de tratamiento.

En total se analizaron en las 24 muestras tomadas la presendia deli Los muestreos en
superficie y aire se realizaron mediante el MTDT-78 (Método de trabaf gdanuestreo y
custodia de muestras de aire y superficies del laboratorio San Martin) y ssisasél realizé
mediante el Compendium of Methods for Microbiological Examination of FodEBIA, 5th.

Procedimientos que estan certificados por el ECA, ver anexo 4.
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7. Evaluacion ergondmica de carga postural

Se observo las diferentes labores del operador en los tres sistemas de tratamoenémfasis
en las posturas adoptadas. La observacion se realizo durante 3 dias y abarcé la majent can
de labores que realiza el operador a diario. Como parte de la observaciomamtofotografia
de las posturas de manera que el operador quedara de frente. Para aadasta tomo varias

fotografias capturando diferentes momentos del movimiento.

Mediante la aplicacion RULER de la pagina ERGONAUTAS de la Universidad Pdétécnica
Valencia se realiza la medicién de angulos de las fotografias, condel $er utilizados en el

analisis mediante el método RULA (Rapid Upper Limb Assessment). (Diego-Mas, 2015)

El método RULA estad compuesto por 3 tablas (A, By C) y 15 pasos o verificares. La ptanera ta
correspondiente al grupo A considera aspectos del brazo, antelyrazofieca con correccion

de la valoracion por giro de la mufieca, repetitividad o carga levantada.

Los aspectos de consideracion del grupo A son: angulo formado entre el brazaegrpal c
considerando si hay un apoyo de por medio, angulo de flexién del cmtkiderando si los
antebrazos se cruzan o separan del cuerpo, posicién de la mufieca considerando sidesta est
doblada por la linea media, giro de la mufieca, finalmente suma el puntigepsistura es
repetitiva y si hay levantamiento de cargas. El resultado final de la $atutiliza como valor de

fila en la tabla C.

La segunda tabla o Grupo B considera cuello, tronco y piernas de una maneranifaryasla

tabla A, incluyendo de igual manera si hay repetitividad de laupp® levantamiento de carga.
Los aspectos que consideran esta tabla son: posicién de cuello considerdrajorstacion o

inclinacion lateral, posicion del tronco considerando si hay torsiditlmacion lateral, piernas
apoyadas y equilibradas o no, finalmente se suma a lo obtenido el puntagd pso muscular
y el levantamiento de cargas. El resultado final se utiliza para establecer etolaimna de la

Tabla C.
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La tabla C permite dar un valor sobre la carga postural, mediante unaceleisifi del 1 a 7,
considerdndose que entre mayor sea el valor méas elevado sera el riesgo que saifoajabior.

Para lo cual se utilizé la hoja de campo del método, ver Anexo 5.

8. Integracion participativa

Se realiz6 dos conversatorios de integracion participativa en los cualesssé conocer la
percepcion de riesgo, para luego exponer los riesgos encontrados en los sistemas de

tratamiento y finalmente se realiz6 la busqueda de soluciones para los riesgogrados.

Elprimer conversatorio se realizé con el operador y el supervisor de plaata ello se agendd
un dia para una reunion de una hora con ellos en planta 2. Gmsal abarcaron los temas de
uso de herramientas, equipo de proteccién personal, percepcién de la seguridddse
sistemas de tratamiento, aspectos generan inconfort, las medidas optadas parasaiuei

inconfort y las observacioneke mejora.

El segundo conversatorio se realizd con la directora del area de operaciosteimaside
tratamiento de aguas residuales y la gerente general de PROAMSA. Este se realiz6 de manera
virtual por medio de la plataforma Zoom. Se inicia la sesién con nesamtacion del proyecto
efectuado. En la presentacion se muestra los resultados preliminares dbserdon estos se

efectda un conversatorio sobre los aspectos encontrados y sus posibles soluciones.
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Tabla 3

D. Variables del estudio

Variables consideradas en el estudio segun objetivo de trabajo

Objetivo

Variable

Indicador

Instrumento

Identificar los peligros fisicos, quimicc
biologicos, ergonémicos y sus respectiy
determinantes de exposicion presente

en tres sistemas de tratamiento de agu

Agentes fisicos

Presencia de equipos mecanicos

Caracterizacion basica

Datos de temperaturas del canton c

Belén

Bibliografia  sobre  condicione

climaticas del cantén de Belén.

Presencia de sitios cerrados

Caracterizacion basica

residuales de la Municipalidad de Belén

Agentes quimicos

Presencia o uso de agentes quimicos

Caracterizacion basica

—
3
s Agentes biolégicos  Presencia de agentes bioldgicos Caracterizacion basica
%‘ Agentes Actividades y sitios de trabajo cc Caracterizacion bésica
.§ biomecanicos posiciones repetitivas o forzosas
._:Q;)' Agentes genéricos  Condiciones de infraestructura y equipos Caracterizacion basica
Evaluar los riesgos para los agentes fisi Ruido Niveles de presiébn sonara equival Sonémetro 3M SoundPro, tipo Il cc
ruido, estrés térmico, iluminacion; lo registrada analizador de banda de octava
agentes quimicos oxigeno,  &cit Nivel de presién sonora por banda ¢
sulfhidrico, monéxido de carbono octava
explosividad; el agente biologi&h coliy Temperatura Temperatura de Globo Bulbo Humec Termohidrometro calibrado
‘; las posturas ergondémicas adoptadas [ registrado
l‘% el operador de tres sistemas ¢ |luminaci6n Lumenes registrados Luxémetro
;‘; tratamiento de aguas residuales de Gases b5, CO, ©y Concentracién de gases registrados Medidor de gases para espacic
S Municipalidad de Belén. LEL confinados
'é% E. coli UFC de. coli. Laboratorio San Martin
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Objetivo

Variable Indicador

Instrumento

Posturas Angulos de postura

Observaciones fotografia/RULA

Obijetivo Especifico 3

Proponer acciones que mejoren i
condiciones de salud ocupacional de tr

sistemas de tratamiento de aguc

Condiciones de salur Informe de resultados preliminares
ocupacional

obtenidas

Cuadro resumen de las condicion

de salud ocupacional

residuales de la Municipalidad de Belén

Accion  Participative Minuta

operativa

Accién Participative Minuta

gerencial

Conversatorio participativo
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IV. Resuladosobtenidosy mediciones

A. Caracterizacion basica

Los tres sistemas de tratamiento de aguas residuales ordssgigncuentran dentro de un
radio menor de 3 km ubicadas en el canton de Belén, Heredia. Estas wsnpas un solo
trabajador con horario de trabajo de 6 am a las 2 pm. El operador se movilibieleta
eléctrica para desplazarse entre los sistemas de tratamigntiene que dividir su jornada
laboral de ocho horas diarias entre cada una de las instalaciones castadda minima de una

hora y un promedio de dos horas.

No hay un orden de visita u horario definido de estancia para c@tema. No obstante, el
operador cuenta con una rutina de trabajo; la cual inicia entpl2 para realizar cambio de
ropa y recoger la bicicleta con la cual se desplaza a la plamtadk dhicia las labores. Prosigue

con planta 3 y finalmente regresa a planta 2, donde termina la jornada.

La tabla 4 muestra un breve resumen de los peligros, medios de exposicion y areas 0 procesos
involucrados que fueron identificados durante la caracterizacion basctasl STAR. En el

apéndice 1 se encuentran las fichas completas de la caracténa&sica de cada sistema.

Tabla 4

Principales peligros, medios de exposiciéon y areas o procesos iddasfidurante la caracterizacion basica de las STAR en
estudio.

Tipo de peligro Medio de exposicion Tarea o unidad de proceso

Biolégicos Inhalaciéon- Dermal Limpieza de caja de rejas (con agua de presion), tom:
muestras, limpieza de lechos de secado, mantenimiento

equipos con contacto de agua residual.

Quimico Inhalaciéon- Dermal Caja de rejgstalado de lechos de secado y espacios cerrad
Ergonémico- Entorno (luminacidn, Espacios cerrados, lechos de secado, tareas a la intemg
Fisico temperatura, ruido) caseta de sopladores.

Ergonémico- Posturas del operador Limpieza de sedimentadores secundarios, limpieza de le
biomecénico de secado

Genérico Entorno (caidas, cortes Todo el sistema en general

electrocucion)
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Planta 1

Este sistema consiste en un sistema de tratamiento de tecnologia aerObicaa€atelSi
capacidad maxima de tratamiento es para 3%dia de agua, lo que se considera un sistema de
tratamiento pequeiio. Se encuentra ubicado dentro un residencial dsecimedia alta de

aproximadamente de 30 casas.

Cuenta con todas sus unidades por debajo de nivel de suelo, esto icejayde rejas, tanque
de aireacion, sedimentador secundario, unidad de aforo y lecho de secado. Roe loay
partes de la infraestructura con diferencias de niveles. Se cuenta cancaseta para

almacenamiento de herramientas de medicién y limpieza, y un servicio sanitario.

El sistema se encuentra visible a las personas del residencial, lo W@do gepara es una
malla ciclon. El residencial cuenta con una caseta de vigilané&@ e Hel sistema, donde se

lleva un registro de entradas y salidas.
Planta 2

El sistema consiste en un tratamiento aerdbico bioldgico semi enterrado, con dagbaci
maxima de 542 @idia, lo que se considera un sistema de tratamiento mediano. Se encuentra
ubicado en los alrededores de un residencial de clase media bagprd@imadamente 500

unidades habitacionales.

Este sistema cuenta con caja de rejas, tanque de homogenizacién, 2 tanques de gif2acion
sedimentadores, 3 lechos de secado y una unidad de aforo. La primera ucajiade rejas, se
encuentra en un sétano cuyo acceso es por medio de gradas de cemento qua wigfancon

una puerta metdlica; el cual comporta como un espacio semi-confinado. Después continda
bajando mas gradas de cemento hasta llegar a una plataforma metélica con nafakrcla

parte superior hay tapas metalicas removibles. La segunda unidad, tanguarayénizacion,

es un tanque cerrado semienterrado con acceso por medio de gradas metalicasuhasta
altura de aproximadamente 2 m sobre nivel del suelo. En la parte suseritienen barandas.

Los 2 tanques de aireacion y sus respectivos sedimentadores es un conglomeradquass tan

abiertos semienterrados de aproximadamente 3 m sobre nivel de suelo, con cm acteso

24



con gradas metélicas. Los lechos de secado son unidades a nivel de suelo, las cuales cuentan
con techo de lamina acrilica. Finalmente, la unidad de aforo es tipaleajegistro con tapa

metalica a nivel de suelo.

Se cuenta también con una caseta para almacenamiento de herramientas de megdicion
limpieza. Ademas de una caseta de vigilancia y un servicio sanitario comantictl personal
de vigilancia. El servicio de vigilancia es dado por una empresa exteraearacion pagado
por la Municipalidad de Belén, cuyo horario de trabajo es de 6 pmam.6Por lo que el

operador se encuentra solo durante toda su jornada.
Planta 3

El sistema consiste en un tratamiento anaerébico enterrado, capacidad maxih&6 de/d, lo
gue se considera un sistema de tratamiento pequefio. Se encuentradddidentro un
residencial de clase alta de aproximadamente de 60 casas. A diferenos ateols 2 sistemas
este tiene la caracteristica que recibir mayor cantidad de detergentes adiivezul de

metileno.

Este sistema de tratamiento cuenta con caja de rejas, desarenador, caja dbudiétrj
sedimentadores primarios, filtro anaerdbico de flujo ascendente, unidad d® gfdecho de
secado. Adicionalmente, estan las cajas de registro para las valvulas de vadadmlés son
espacios confinados. Se cuenta con una caseta para almacenamiento de herandent
medicion y limpieza, y un servicio sanitario. Este sistema tiene la cadséickerde que no

cuenta con electricidad y no es visible desde el exterior dado que esta rodeadaoles.

El residencial cuenta con una caseta de seguridad a 400 metros delasdéetratamiento de
aguas residuales. Por lo que en caso de emergencia dentro del sistema dificinepéeador

sera visto desde el exterior.
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B. Ruido

De bs tres sistemas de tratamiento en estudio se determiné que aquellas con presencia d
equipos mecénicos calificaban para los muestreos de ruido. Por ello, se mathciones en

las plantas 1 y 2; las cuales cumplen con el criterio de poseer egueognicos. Planta 3,
ademas de carecer de equipos mecanicos se encuentra con mayor distancia de otras

edificaciones por lo que no recibe influencia sonora externa siginkca

Las mediciones de presion sonora equivalente para dB(A) obtenidas rondaronosréf@dB y
los 76 dB con una incertidumbre calculada de +4 dB (considerando la incertictuaid las
mediciones y la conversion de dB(Z) a dB(A)). Con el dato de presion sonoedevad®n

dentro de la caseta de sopladores de la planta 2 codB{8). Segun se visualiza en la T&bla

Tabla 5

Mediciones de ruido dB(A) realizadas en planta 1 y planta 2 eh5 y 26 de febrero del 2021.

Lugar Frecuencia (Hz)

especifico 63 125 250 50 1K 2K 4K 8K  L(AEq
Planta Reactor 39,2 46 52,6 54,6 70,5 66,3 63,1 58 73
1
Planta Laboratorio 41,1 46,9 42,3 44,2 45,7 50,5 46,4 39,8 55
2 Cajaderejas 34,6 46,6 40,8 51,7 57 52,8 52 46,7 60

Esquina 32,1 48,4 51,1 51,8 493 474 46,7 42,1 57

superior de

la propiedad

Entrada de 439 50,3 625 635 62,2 53,7 492 427 68

Caseta

sopladores

Lecho de 36,2 405 505 583 628 61,8 656 585 69

secado

Caseta de 524 629 71,4 71,4 706 546 56,7 494 76

sopladores

*Fuente: Elaboracion propia, 2021

En el caso de planta 1, las principales fuentes de generacion sonora samka lme
recirculacion y el equipo de aireacién (tipo Ventufi) ser un sistema muy pequefio es dificil
diferenciar el equipo con mayor impacto sonoro, “por lo que se considera la psesiona del

efecto sinergia de todos los equipos como los generadores de ruido. En el censisteela
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donde se encuentran los equipos se obtiene una medicion de 73&EBdn un tiempo de

exposicion de aproximadamente 2 horas.

En el caso de planta 2, los sopladores son la principal fuenteidie con 76 dBey aun con su
correspondiente carcaza de confinamiento. El tiempo de exposicion es de aprerieiaie 15
minutos diarios por limpieza de equipos, registro de presion de los soplagiaiempo de

funcionamiento de los sopladores.

Considerando las que la legislacion costarricense el tiempo de exposiaita el inferior a
85dB en una jornada de 8 horas por lo que no hay incumplimiento al Debrdt0541
(Ministerio de Trabajo y Seguridad Social, 191™8nsiderando las recomendaciones de la
Organizaciéon Mundial de la Salud (WHO, 20ia8xposicion de 2 horas semanales a 76 dB(A)
equivale a un rango entre 56 a 61 dB porcentaje anuglsegun la combinacion de exposicion
horaria y niumero de horas por semana acercarse al porcentaje ametalld cual aun se

considera una exposicion aceptable.

Planta 2, es el sistema con mayor cantidad de equipos mecanicos instalados, quoz lo
representa el sitio de mayor exposici@e realiz6 un mapa del comportamiento de la presion
sonora en dB(A) de planta 2 para mejorar la percepcién de la exposicion al ruido.akdenap
figura 3 consiste en la interpolacion de los datos registrados de megdn los sitios de

generacion de ruido identificados y otros puntos de referencia.

En la figura 3, se utilizd una escala de colores para la presentacios devédes de presion
sonora. La coloracion verde se utilizé para niveles de presion sonora entré b8 B(A), la
coloracion ambar se utilizé la para los niveles entre 65 y 74 dB(A); y ipatasnsuperiores a

los 75 dB(A) se utilizo la escala de color naranja.
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Figura 3

Mapa de comportamiento de presién sonora equivalente en planta 2 con interpoleW QGIS 3.16 (INTECO, 2016).

Fuente: Elaboracién propia.

C. Estrés térmico

Segun la rutina de trabajo, Planta 1 es el primer sitio al cualezhdpr acude en su jornada
laboral normal, con permanencia de 6:20 am a 7a&b Durante ese lapso, se registrd una
TGBHde 21 °C, que segun los valores de referencia de la norma INTE /ISO 7243 :2Qt par

persona aclimatada se encuentra por debajo de los valores de estrés térmicia panea

Por rutina, Planta 3 es el segundo lugar de trabajo al que se presepfzedor con una
presencia de aproximadamente una hora o mas dependiendo de las necesidadesajie trab
tarea analizada como posible generador de estrés térmico es la limpieza de losrsadiores
primarios, pues es la tarea debe realizar trabajo a la intemperie. Se realizaromedasones,
las cuales los valoreéz3,3 °C y los 24,6C para TGBé& Valores que al igual que planta 1 son
inferiores a los términos de referencia para estrés térmico en personas aatiazatPara este
sistema falté evaluar las condiciones de estrés térmico para el lecho de secadoguarsa

realiza una vez al aflo aproximadamente.
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Planta 2, es el sitio de mayor permanencia del operador debido al myaiomplejidad del
sistema. Normalmente, el tiempo de estadia es de 4 a 5 horas iniciando de lab&st@ma 1

pm o 2 pm. Las tareas que se realizan a la intemperie son toma de mugdinagieza de
sedimentadores. Ademas, esta la limpieza de lechos de secados, los cuales son unidades con
techo disefiadas para aumentar las temperaturas ambientales g@lapaoceso de secado de

lodos. Aunque estos se encuentreon sus costados abiex se vio la necesidad de corroborar

si producen condiciones de estrés térmico.

Se considera como referencia en planta 2 el lecho de secado para las moeslide estrés
térmico, debido a que la tarea de limpieza conlleva mayor cantigatiechpo que la limpieza
de sedimentadores y la toma de muestras. Las dos mediciones realizadasdngelas 10:20
am y 11:20 am, momento en que el operador realizaba la tarea deelmmplos resultados
registrados en la tabla 6, muestran valores de TGBUy similares entre 24,5 °C y 24( los

cuales son inferiores al TGBH de estrés térmico de referencia para persomadaatzs, por lo
gue en estos casos especificos el trabajador se encuentra fuera del rango de é@fieptaci

estrés térmico.

Tabla 6.

Resultados de temperaturas de estrés térmico registrados en los tres siglentiaatamiento de residencial Belén durante las
horas de operacion normal en dos dias de muestreo.

Hora de Ubicacion TGBHL (°C) TGBR2 (°C) TGBH (°C) ref.

medicion 25/02/21 12/07/21 aclimatado*
Planta 1 7:19 Costado del reactor 21,0 - 28
Planta 2 11:21/10:21 Lechos de secado 24,6 24,5 28
Planta 3 8:37/8:47 Loza de filtro anaerobio 233 24.6 28

Zs o}E & (E v] /Ed I/"K 67167 WTiioU % & }vepu} u s <0]} vSE 1Ti6 D D

Las mediciones de estrés térmico se realizaron en dos dias distintos a finaldsete fea
mediados de julio, ambos dias presentaron cierta nubosidad. Las temperaturas tai@sen
registradas fueron mas altas que las temperaturas TGBH, las cuales rondaron entréGosn24

planta 3y entre 26 °C y 27 °C en planta 2

Si se comparan las temperaturas ambientales registradas en campo con la estacion

termopluviométrica Belén (San Antonio de Belén) con las temperaturas registaara el
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mismo afio y un aflo anterior (ver tabla) 8e puede observar que se pueden tener
temperaturas maximas mas altas que las vistas en campo. Ademas, el 2021 fue un afio con
temperaturas promedio estables que rondaron los 22 °C en comparacion con el 202y afio

gue se registraron temperaturas promedio hasta de 24 °C en el mes de abril.

Tabla 7.

Temperaturas promedio y maximas registradas por la estacion termomiétrioa Belér2020-2021

Temperatura Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
Promedio2021 221 22,7 22,7 22,7 228 223 225 219 221 22,1 222 226
Méxima2021 288 323 329 31,8 304 30,7 304 299 305 306 34,1 297
Promedio2020 228 23,1 235 240 233 225 22,7 224 219 219 216 219
Méxima 2020 305 319 314 332 311 30,7 301 30,6 309 30,0 289 290

*Fuente: Recopilacién de temperaturas de los boletines meteoroldgicos mensualésNi€2020, 2021)

Considerando que las ultimas predicciones climéaticas bajo los esceR&&6 y RCP-8.5

esta la posibilidad de un incremento de temperaturas del pais ainl& proyeccion por
cambio climéatico menos impactante (RCP-2.6). Con el escenario RCP-2.6 pronaasticeento

de temperatura promedio en el pais de 1,1 °C a 1,3 °C (al 2039), mientras, que el escerario RCP
8.5 proyecto en el mismo plazo de tiempo un aumento entre 1,1 °C&€{#Mvarado Gamboa,

2021) Por tanto, no se descarta la posibilidad de que se puedan consegiciones mayores

de temperatura TGBH si la temperatura ambiental llega a elevarse 1,5 °C mas

Otros factores que influyen en el estrés térmico es la presencia de sombradaedldel viento,
rutinas del trabajador y su vestimenta. Como se valoré en la caracterizacion bésica |
infraestructura como techos y arboles en los alrededores del sistemtatimiento son

factores que ayudan a combatir o promover el estrés térmico.

D. [luminacion

Para los datos de iluminacion se consideraron los espacios cerrados en dondeajldtvab
debia realizar alguna accién con frecuencia. Por lo que se considénaroasetas del operador
en donde se realizan las anotaciones diarias de los muestreos de las aguasegsidaataja

de rejas de planta 2, la cual en area confinada detectada en caracterizaci@ basic
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Las mediciones se realizaron considera la rutina habitual del operador, caondgiones

habituales de trabajo. Lo que da como resultado los valores de la8abla

Tabla 8

Datos de iluminancia de &reas de trabajo cerradas en tres de los sistemastamiento de aguas residuales de la
Municipalidad de Belén

Hora de Ubicacion Lumenes Lumenes
medicion registrados (Lux) recomendados (Lux)
Planta 1 6:30am Costado de reactor 2354 ND
7:04am Caseta del operador 114* 300
Planta 2 9:04am Caseta del operador 306** 300
10:54am Caja de rejas 21** 50
Planta 3 8:40am Caseta del operador 381** 300

Fuente: Elaboracion propia.
* Con iluminacion artificial presente
**En condiciones naturales

En cuanto a regulacion y referencia se cuenta con la norma INTE/ISO 89BG-lugtinacion

de los lugares de trabaj®ado que no hay un valor de referencia especifico para la actividad en
la norma, se utilizaron valores de referencia similares a las tareas que se menciotean e
norma. Las tareas de referencia fueron: Oficina en especifico Archivado, cogradtacion,
entre otros para las casetas del operador y Tuneles subterraneos (tamafio humamdés ba

transportadoras, sétanos (bodegas), entre otros para la caja de rejas de planta 2.

En el caso de Planta 1, se realizaron mediciones de iluminancia faotstado del reactor
como en la caseta de operador. Como se observa en las figyradadcaseta del operador en
planta 1 cuenta con ventanas, no obstante, cuenta con polarizado foag&n principal es
evitar la visibilidad hacia dentro pero también disminuye la datide luz que ingresa al
recinto si las ventanas estdn cerradas. Al medir la iluminancia en el e@scriionde el
trabajador realiza las anotaciones de bitacora se obtienen valores de 114 lumendszcon
artificial; valor por debajo de lo recomendado por la norma INTE/ISO 82036l :ver tabla 8
Para este caso, hay que considerar dos cosas: el deslumbramiento por luz abtat del

recinto y la segunda la utilizacion del espacio en la caseta del operador.
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Figura 4 Figura 5

Condiciones de iluminacién de la caseta de operaciér Area exterior donde se encuentra planta 1. Al fondc
planta 1, aun con la luminaria encendida. caseta del operador.

La luz natural es un factor que no se puede controlar, pero si edeputilizar proteccion

personal para evitar el deslumbramiento por cambios de espacios iluminados.

En cambio, en la caja de rejas de planta 2 se puede observar que la unidadespagio
semiconfinado que no cuenta con iluminacion artificial (ver caracterizacionadaka unidad
cuenta con tapas metalicas removibles, sin embargo, su peso y tamafio aifique el
operador esté movilizandolas, por lo que la unidad depende d&utainacion natural que

ingresa por medio de la entrada de la unidad tal como se observa en las imagenes 6

Figura 6 Figura 7

Condiciones de la caja de rejas de planta 2. Presencia de tapas metalicas en la parte superior d
caja de rejas de planta 2

E. Calidad del aire

Los resultados de las mediciones de gases se presentan en la tabla 9. Los gases pesentes
deben a los procesos de descomposicion del agua residual, pues no se utilinécos|para
regular pH o para la desinfeccion del efluente (Ver fichas de camst&mn basica de las
plantas en el apéndice 1).
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Las plantas 1y 2, presentaron condiciones normales de oxigeno y otroegdsssitios de las
unidades evaluada$e esperaba niveles detectables de metarde@cido sulfhidrico (#$) en
el area de caja de rejas, donde se percibian olores; no obstante, en amsbasas no hubo
lectura para ambos gases. Por lo que la presencia de gases odorantes sa ddfwes

compuestos que faltan por identificar.

Planta 3 en cambio present6 dos condiciones relevantes para mejorar en temsaludk
ocupacional: bajas concentraciones de oxigeno en las fosas de las valvulas del seldiment
primario, presencia de acido sulfhidrico en la caja de registro tedreé del médulo No se

detectd niveles explosivos de metano.

Tabla 9.

Datos de gases presentes en tres de los sistemas de tratamiento de aguas residuales depalitfachide Belén.

Planta Unidad o componente O % HS ppm COppm LEL%

1 Centro del sistema 20,9 ND ND ND

2 Caja de rejas* 20,9 ND ND ND
Reactor 20,9 ND ND ND

3 Sobre reactores 20,9 ND ND ND
Valvula de sedimentadori* 154 ND ND ND
Valvula de sedimentador2* 129 ND ND ND
Caja de registro de efluente 20,9 19 ND ND

Fuente: generacion propia.
*ND: No detectado

** Espacio semiconfinado
** *Espacio confinado

Las fosas de las véalvulas de los sedimentadores son espacios angostos de aproxn@adam
metros de profundidad. En estas se encontraron valores de oxigenaéQl5,4% y 12,9%
valores por debajo de los 19,5% €@comendados como minimo por la Consejo de Salud
Ocupacional (Consejo de Salud Ocupacional, 2009). Lo que convierte a estos espaciEs

de riesgo para los trabajadores, lo que hace necesario cumplir un protocolgrdeon

Se muestra en la figura 8, una fotografia de registro de la empresaateaise realizé la
evaluacion del sistema en el afio 2009. Para ese entonces la percepcion deoesgaba tan
desarrollada como lo es en la actualidad.
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Figura 8.

Componente de del sedimentador primarfeosa de valvulas de planta 2.

Fuente: Registro Fotografico PROAMSA (Ugalde Herra, 2009)

Pues para el 2021, PROAMSA mejoré su protocolo de espacios confinados (el cual selcre6 en
2014, ver anexo 6) con la inclusién de una descripcién sobre las condiciongsapieia que

un espacio sea confinado, los equipos de muestreo de atmdsfera necesarios, las medidas que
se deben de tomar para mejorar las condiciones de trabajo, la necesidad de supeigisién

trabajos, asi como las medidas de rescate en caso de un incidente.

Segun la caracterizacion basica del apéndice 1, planta Sistema de tratamiento bioldgico
anaerobio tecnologia y parte de su proceso conlleva a la generacidiodases. La teoria
indica que la composicion del biayaroducido por un sistema de tratamiento de aguas
residuales es variable y esé constituido principalmente de metano y diéxido de carbono, sin
embargo, puede estar involucrado otros gases como acido sulfhidrico, vapores de agua, y
nitrogeno que estan ligados a la materia involucrada en el procesaydstidin (Chiva Vicent y
otros, 2018). (Lorenzo Acosta & Obaya Abreu, 2005)

Se esperaba tener deteccion metano (con posible explosividad) al abrir las talpékral
anaerobio, sin embargo, no ocurrié. Debido al comportamiento del sistema, cesp&jo de
agua burbujeante en el reactor anaerobio, se sabe que hay generacion de gases iefagnab

espacio confinadgor lo que no se descarta el riesg@onsiderando a Austigard y otros (2018),
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se puede observar como planta 3 a pesar de ser un sistema de tratamiento jpegudipo
disefio y proceso permiten la acumulacién de gases principalmente el acidwsod en los
registros del efluente del médulo 1. Situacidon que no se observé en otras paitsstema o
en los otros sistemas. Por tanto, es importante considerar que la presencia de gakss en
sistemas de tratamiento esta asociado a su tecnologia, a su tamafo y tambiérapasidad

diserio.

S detectd acido sulfhidrico con una concentracion de 19 ppm en la cajeegistro del
efluente del sistemala concentracion registrada es suficiente para generar irritacion, dolor de
cabeza, entre otros. El tiempo de exposicion es bajo, pues sélo hay expap@rénte cuando

se abre el registro lo cual sucede ocasionalmente. En la tabla 10 se resumenitéss die
exposicion laboral recomendados por NIOSH y ACGIH para acido sulfhidrico. Efnitalor li
maximo de exposicion de corta duracion (15 min) que recomienda ACGIH es de 5 ppm.
Entonces este nivel detectado en una sola mediciéon es un punto dei@teporque puede
resultar en riesgos relevantes para los trabajadores. Ademas, es posible que hay otras

emisiones de acido sulfhidrico en concentraciones bajas.

Una investigacion en lowa donde los trabajadores estuvieron expuestos a concergsacio
inferiores a los10 ppm (nivel regulado) y aun asi a padecian problemas respiratorios y

neuroldgicos asociados a la exposicion de acido sulfhidrico (Lee y otros, 2007).

Tablal10.

Limites de exposicion al acido sulfhidrico segun diferentes normas

Norma Descripcién TWA STEL IDLH
NIOSH Recomendado 10 ppm 15 ppm 100 ppm
ACGIH Recomendado 1 ppm 5 ppm

OSHA Limite de exposicion 20 ppm valor madximo 50 ppm/ 10 min

Internacional Limite de trabajo 5 ppm

Fuente: (Draéger, 2015) (OSHA, s.f.)

TWA: promedio ponderado en el tiempo
STEL: Limite de exposicion a corto plazo
IDLH: Peligro inmediato para la vida o la salud
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F. Agente biologico: E. coli

Para muestreo microbioldgico, se esperaba la deteccion de E. coli tanto en sepaditio en
las muestras de aire. No obstante, como se observa en la tabla 11, las mu@staass por el
laboratorio externo no detectaron unidades formadoras de colonias de la ba&edalien las

superficies muestreadas y en la deposicion de particulas de aire.

Tablall.

Datos de muestreo de E. coli en 3 superficies y en 5 muestreos pasivogode eacka uno deok tres sistemas de tratamiento
de aguas residuales de la Municipalidad de Belén.

Planta Cantidad de Resultado de muestra  Cantidad de muestras en Resultado de muestra
muestras de aire de aire (UFC/rh) superficie en superficie

1 5 <1 3 Ausentd25 crm?

2 5 <1 3 Ausentég25 cm?

3 5 <1 3 Ausentd25 cr?

*Fuente: Elaboracion propia, 2021

Tener un resultado de ausencia de UFC de E. coli en aire, algesusual. En Polonia, se

obtuvo un resultado cercano en sistemas de tratamiento entre 350 y 50) gon un maximo

entre 3000 y 3900 UF@3 y un promedidd y 26 UF@m? de bacterias coliformes en el area de

reactor ~D] Z slI] A] L.WDJizosI] Al 1 ~7ii6eU u v ]}v <pu o} ( 3}E « u §
gue influyen en la concentracion y transporte de bioaerosoles son prinwpdd |a
temperatura del aire, la humedad relativa, la velocidad del viento, la radicitavidleta y las
variaciones estacionales.(E P}e+1 Ay btros (2017) establecen estadisticamente que los
factores mas importantes en la viabilidad de los biaerosoles soenipdratura del aire y la

radiacion ultravioleta.

Durante el muestreo se procur0 no exponer la placa petri para el muestreo pasivo
directamente al sol, como se muestra en las figuras 9 y 10. Aun asi, influyteos factores

para los cuales se deben profundizar en un futuro estudio.
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Figura 9 FiguralO.

Muestra pasiva de aire 1 en el area de reactor de planta 2. Muestra pasiva de aire en caja de rejas de planta 3.

e

OP} Ju%}ES v$ uv ]lv @ < <u DitiEzésun mdedttdo por indétodos
de sedimentacion, aspiracion e impactacion utilizando un muestreaglaird microbiano MAS
100-Eco (Merck)El cual es un muestreo activo con mayor rango que el muestreo pasivo

utilizado.

Para el muestreo de superficies el resultado del analisis puede relaciormaige factores que

influyeron entre ellos se pueden citar:

Mejoramiento de limpieza de superficies debido al protocolo COVID.
Cantidad de bacterias suspendidas en aerosol insuficientes para la coatadni de
superficies.

Presencia de radiacion solar, disminuyendo el tiempo de vida de la.E. coli

Con la presencia de la pandemia por la COVID-19, la empresa tuvecguer a mas estrictos
protocolos de limpieza de superficies y manos. Situacion que adber influido en los

resultados, no obstante, no se puede comprobar dada a la ausencia de nusgsteios.

El muestreo se realizé en temporada de transicion entre abril y mayo pquieleel clima se
encontraba parcialmente despejado lo que influye en la presencia de radiaolan que

disminuye el tiempo de vida de las bacterias y en especial la E. coli.
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G. Evaluacion ergonémica de posturas

Los resultados de puntuaciones obtenidos de las evaluaciones ergondémicas de posturas
mediante método RULA se visualiza en la tabla 12. Las actividades que regissaltados de
advertencia en la evaluacion RULA fueron: apertura de tapa de tanque de airdiagideza de

caja de rejas, toma de muestra de efluente, limpieza de sedimentagdmepieza de lechos de

secado. Los valores preliminares se pueden ver en el apéndice 5.

Tablal2.

Resultado de la evaluacién ergondmica de posiciones mediante m&0té de lo observado en los tres sistemas de
tratamiento de la Municipalidad de Belén.

Postura Tabla C
Planta  Tarea ' —
fotografiada Grupo A Grupo B Puntuacion
Apertura de tapa de tanque d
] ] Postura 1 6 8
aireacion.
Postura 2 3 6
1
Posicién 3 2 5
Limpieza de caja de rejas
Postura 4 2 5
Postura 5 4 5
Toma de muestra de efluente Postura 1 2 7
Postura2A 2 5
Limpieza de carcamo de bombeo
Postura2B 4 4
Postura3A 7 4
Limpieza de caja de rejas
2 Postura3B 4 4
Limpieza de sedimentadores Postura 4 6 3
Limpieza de sedimentadores Postura 5 5 5
Postura 6 3 6
Limpieza de lechos de secado
Postura 7 3 5 4
Toma de muestras de efluente Postura 1 2 5 4
3 Postura 2 2 6 4
Limpieza de caja de rejas
Postura 3 2 6 4

*Fuente: Elaboracion propia (2021).

Considerando los niveles de actuaciéon segun los resultados, la postura 1: apertaacie

tanque de aireacion de planta 1 requiere cambios urgentes en la t&emo primera
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observacion la tapa no tiene agarradera por lo que el operador debe meter los deb&go de
tapa para poder levantarla, ver figura 11. Como segundo punto, tadsale aproximadamente

1 m de largo por 0,80 m de ancho, hecha plastico imitacibn madera con ursygesigor a 20
kg. Tercer punto, el operador se coloca a un costado de la tapa realiuaadoclinacion de su
torso a mas de 90°, forzando tanto las extremidades inferiores comoistggrcomo se puede
observar en los resultados A y B de la TaBlaOtro punto por considerar es que al levantar la
tapa el operador queda expuesto a una diferencia de niveles, a un tanque rdedé

profundidad, con un borde libre entre espejo de agua y superficie del,2

Figurall.

Postura 1 de planta 1 adoptada por el operador al abrir la tapa del tanque de aireacion.

Como segundo nivel actuacion, las actividades cuyas posturas se detectaron que reguiere
mayor analisis y redisefio son las relacionadas con limpieza de caja de rejas de pidhta 1

toma de efluente, limpieza de sedimentadores y lechos de secados de planta 2.

En el caso de la limpieza de planta 1, el método RULA detecta dos posicionasyaquostural

en la tabla B relacionada con el tronco del operador, debido aliadtion del tronco de este a
mas de 60°, ademas de que una de estas posturas contaba con pies apoyados eciesiperf
con diferentes. Otro factor, no considerado por el método, pero es claranwhgervable en la

figura 13 donde se muestra la fotografia de la postura 5 de plantallresgo de caida dentro
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de la unidad debido al poco espacio de apoyo que tienen los piedpterer el cuerpo del

trabajador.
Figural? Figural3
Limpieza de caja de rejas, postura 2 de planta 1. Limpieza de caja de rejas, postura 5 de planta 1.

En el caso de planta 2, las posturas relacionadas con las actividades de toma da whelest
efluente y la limpieza del lecho de secado, figuras 14 y 15, mostraron asuagh en la tabla
B, relacionada con el cuello, el tronco y el apoyo de los pies. En ambas &reperador
inclina el tronco a mas de 60° con la diferencia que la posicionlaadmma de muestra del

efluente el operador coloca sus pies en dos diferentes niveles.
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Figural4d. Figurals.

Toma de efluente en planta 2, postura 1 planta 2. Limpieza de lecho de secado, postura 6 de planta 2.

AN T S,

En el caso las actividades como limpieza de caja de rejas y limpiezaimiergadores de
planta 2, la carga postural fue mas representativa en las extremidades superioreguxes fi6
y 17. En estas actividades también se incluye el levantamiento de peso o adeptposiura

forzada. Estas son actividades que deben revisarse a mayor profundidad y redisefar.

Figuralé. Figura 17.

Limpieza de caja de rejas, postura 3 de planta 2 Limpieza de sedimentador secundario, postura 4 de planta 2.
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H. Resultado de Accion Patrticipativa

Durante la toma de informacion se realiz6 un acercamiento Unicamentelcoperador para
conocer sus rutinas que permitieron llenar la ficha de caracterizacion lfdiepéndice 1, sus
formas de trabajar y el conocimiento que este posee sobre los procedimiemtosaldd
ocupacional existentes de la empresa. Los resultados de este primer acercamiento se

encuentran en la tabla 13.

Tablal3.

Informacién sobre capacitaciones recibidas y temas de interés para capacitacion.

Capacitaciones recibidas Temas de interés para capacitacion
Mantenimiento y operacion de sistemas de tratamiento Primeros Auxilios
aguas residuales (hace 3 afios, incluia seccion de ¢ Uso de extintores
ocupacional) Ergonomia

Limpieza y desinfeccion (dos veces durante el ultimo afic

La primera sesion participativa formal se dio lugar el 27 de agosto 2&) 26n el operador y la
supervisora a cargo. Es esta sesion se trato lo que era la percepcion dearitsgyde entrega
de resultados, se entregaron los resultados del estudio y posteriormente se vienooslates
mejoras que ellos consideraban. La sesién duré aproximadamente 2 horas con intgrespci

siguiendo el protocolo COVID.

La actividad permiti6 conocer otros aspectos considerados por el area operativa, no
considerados en la parte previa, ver tabla 14. En esta etapa tanto el @uecaxino la
supervisora del momento comentaron situaciones como caida de ramas, predemoedores,
riesgo de caida en acercas que no habian sido consideradas anteriormente en la cacamteriz
basica inicial. En este ejercicio, se corrobora la preocupacién por estmdgaépues el
operador reconocié que en alguna vez durante la limpieza de losded#r secado de planta 2

se llegb a sentir mareado y tuvo que dejar la labor.
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Tablal4.

Percepciones y opciones de mejora obtenidas del proceso de acdigipgiéva. entre el personal operativo (operador y

supervisor) de los tres sistemas de la Municipalidad de Belén.

Mejoras que se podrian implementa

Planta Percepcion de riesgo desde el punto de vista de lo
trabajadores.
Riesgo de caidas por acera o por diferen Colocar traga luz en la oficina d
de nivel en la caja de rejas y contact operador o aumentar.
anoxico. Hacer aceras mas porosas
Problemas de ergonomia al abrir las taf Poner agarraderas a las tapas.
de las unidades por falta de agarraderas Hacer una grada en la caja (
por el peso de estas. rejas
! Problemas de ergonomia y mecanicos a
hora de sacar y manipular los aireador
Venturi.
Riesgo de golpe en el techo del panel.
Riesgo de caida de objetos: principalmer
ramas.
Problemas de ergonomia: tapas de carca Colocar traga luz en la caja ¢
de agua cruda. Sacar residuos de caja rejas.
rejas, lesiones por malos movimiento Colocar una polea encima de ce
depésito de residuos sdlidos dentro d de rejas para poder extraer lo
2 contenedor por altura de este. residuos.
Estrés térmico: lechos de secado y cua Colocar control de roedores.
de maquinas.
Problemas biol6gicos por presencia
ratas.
Riesgo de caida por acera. Hacer las aceras mas porosas
Problemas de ergonomia: limpieza de ci Hacer que el tamafio de las tapi
de rejas, levantamiento de tapa sea mas reducido para dismint
3 principalmente las de las unidades d SuU peso y mejorar su agarre.

efluente, las del médulo 2 y la caja ¢
distribucion.
Caida de objetos: Hojas de palmeras

ramas.

Hacer tuberia para escape ¢
gases

Coordinar el raleo de arboles.




Las recomendaciones de mejora que dio el personal operativo, ver tabla 1l4lopasiatemas
de tratamiento en estudio va muy de la mano con las funciones gquizaeadia a dia. Por lo
gue le dan prioridad levantamiento de cargas, principalmente por tagatos sistemas, la

presencia de roedores y superficies resbalosas.

En cuanto a las recomendaciones generales que el personal operativo realizengjarar

como empresa son principalmente en la parte de disefio. Por lo que se pbséevar en la
tabla 15, como el personal le da énfasis a las areas de trabajo mas espaciosasivosuiesi
sistema en lugares méas accesibles como las llaves de vélvulas que suelen quedasttel
interior de los tanques de aireacion y contar dispositivos de sujeciotagrescaleras de

marinero.

Tablal5s.

Otras observaciones realizadas por el area operativa para mejoras en general

Capacitaciones Administrativo Disefio

. Contratar contenedores Buscar la manera de tene
Levantamiento de cargas

. . mas pequefios. vélvulas més accesibles
Manejo de residuos

Primeros Auxilios Corta de zacate Caja de rejas con méas espaci
para poder trabajar en distinta
posiciones.

En sistemas de tratamientc
enterrados es necesario deje
espacios para trabajar. Pasill
mas grandes.

Espacio libre entre espejo d
agua y nivel de suelo no ta
grande.

Gradas de marinero con argoll:

o algo para poder sujetarse.

Mejorar la iluminacion.
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La segunda etapa de la actividad se realiza mediante comunicacio@orcon la directora
del Departamento de operacion y mantenimiento de STAR y con la gerenteupiasa. En la
actividad se realiza la presentacion de datos obtenidos mediante lameeson del apéndice 6.

Mientras se realizaba la actividad se recopilaron las siguientes observaciones:

X El nivel de ruido producido por los sopladores de planta 2uesapreocupacion debido
a que se consideraba alto, aunque no habia estudios previos. Con eloestadi
tranquilidad de que no es tan alto como se pensaba, pero se entiendenagyeue
realizar medidas ante una exposicion prologada al ruido.

X La interaccion ayudd a aclarar que el estrés térmico es una condiciéon dada por la
interaccion de las condiciones ambientales, la actividad fisicavgstanenta utilizada,
en lugar de ser una condicién ambiental. Esto porque se desconocia exactamente que es
estrés térmico y se tenia la idea que era una condicién dada sélo pemfeeratura
ambiental.

X Por parte de gerencia, se considera que hay acciones que se pueden gestpfiaaio
desde el nivel operativo sin necesidad de ser aprobado por la direcciorsidDesi
como coordinacion de raleo de arboles u otras zonas verdes, o cogamndio de un
contenedor de residuos grande a uno mas pequefio son acciones que podria llevar a
cabo el supervisor de planta sin tener que solicitar una aprobaciérpade de la
direccion, siempre y cuando sea en beneficio de la adecuada operaciéstdeiaside
tratamiento.

X La presencia de gases en la planta de tratamiento 3 era esperable por ser un sistema
tipo anaerobio. No obstante, queda la interrogante sobre el tipo de gasesuyestiel
oxigeno en las fosas donde se encuentran las valvulas y si este puede ser perjudicial al

trabajador y que medidas se deben de tomar.
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V. Acaionesde mejoraspropuestas

Como primer punto para abarcar las propuestas de mejora se considera queeybria de los
hallazgos encontrados son parte de la ergonomia integral, porque limitaonébrt de los
trabajadores a la hora de realizar sus labores como la iluminacion, dermia de espacios
confinados, las posturas forzosas adoptadas, y aspectos de control organizacional.uecsdo g
recomienda que la empresa elabore un programa de ergonomia integral, para eliza
guia para la elaboracion e implementacion del programa de ergonomia ihtégraual se

encuentra en el apéndice 7.

Para los hallazgos encontrados que indicaron la necesidad de ser corregidas seaprésent

siguientes acciones de mejora en orden de lo que se deberia priorizar:

A. Ergonomia postural

La apertura de la tapa del tanque de aireacién de planta 1 se puede mejoraanteeth
adaptacion de la tapa a un dispositivo tipo polea y bisagras con las qerdor pueda
levantar la tapa sin necesidad de agacharse. La mejora disminuiria el riesgo dg ehida

esfuerzo realizado del trabajador. El disefio de la propuesta se encuentra emdlap8.

La limpieza de la caja de rejas de planta 1, se dificulta poocal espacio disponible. Esta la
posibilidad de construir una grada en la unidad para que el operadeigbajar con mayor
facilidad y reducir la diferencia de niveles. El disefio de la propwssstancuentra en el

apéndice 9.

En cuanto a las posturas adoptadas para la recoleccion de muestrapigzh de lechos de
secado, se recomienda realizar capacitaciones anuales sobre la adopcién adeceadas d

posturas a la hora de trabajar.

Ademas, es necesario que los supervisores revisen las herramientas en conjunto a los
trabajadores para corroborar si estas son adecuadas para los trabajos. Se debe revisar la
postura de agarre, la longitud de mangos, la resistencia de los materiales, @nt®

Considerando que las herramientas deben ser adecuadas para el trabajador y najeldivab
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el que debe adecuarse a la herramienta. Para la comprobacion de las herramientalsasé el
una guia rapida de seleccion de herramientas y equipo de proteccién personahl lgec

adjunta en el apéndice 10.

B.  Accidén participativa

Una de las debilidades observadas en las actividades es desconocimiento del sudergisor
potestad de toma de decisiones. Por lo que se recomienda revisar y actualizar losevateual
puesto, asi como los procedimientos de accion de los puestos de operacién paraae&ds

alcances. Posterior a la actualizacidon es necesario su divulgacién a los trabajadores.

Se recomienda crear el puesto de salud ocupacional que asesore a la direcojgera&@on y
mantenimiento sobre las condiciones y necesidades que requieren los puestoshdp tde
operacion, supervision y mantenimiento de los sistemas de tratamiento de aguasalesid

gue opera la empresa. La persona encargada del puesto de salud ocupacional debera contar
con un grado minimo de diplomado en Salud Ocupacional y deber& ser capacitedimente

en temas de trabajos en alturas, ergonomia, manejo de sustancias quimicagsdgetogicos,
espacios confinados, entre otros. Ademas, esta persona deberd encargarse de raalizar |
capacitaciones de induccion a la salud ocupacional a los nuevos trabajaddieempresa y

de realizar capacitaciones de refuerzo anualmente a los trabajadores. Sgaadjanual de

puesto propuesto en el apéndice 11.

C. Presencia de gases de espacios confinados

Los espacios confinados como zanjas, pozos y otros no estaban bien definidosquersko
cred en el 2021 un procedimiento de accion en el cual se defineotécplo debe mejorarse
para incluir la hoja de control de espacios confinados que brinda el CS€ej(Cde Salud
Ocupacional, 2009). Ademas se debera ser enfatico en que los trabajos no pedraalizade

en solitario, ver en el apéndice 12 una propuesta de mejora de pratocol

Es necesaria la divulgacion del procedimiento como parte de la inducdidntrabajadores de
nuevo ingreso y contratistas. Asi como un repaso anual a los trabajadores habiedkes

empresa.
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Se recomienda igualmente, que la empresa adquiera un equipo de drediei gases; el cual
pueda detectar niveles de oxigeno, concentraciones de CO, concentracion de gasses@Expl
acido sulfhidrico(k8)

D. [luminacion

En el caso de planta 1 se recomienda aumentar la capacidad de la lunpasigue pueda
proporcionar al area de trabajo una iluminacién de 300 limenes valor recomendaddapara
tarea. La cual se puede obtener, modificando la ubicaciéon del mobilipaia el
aprovechamiento de la luz natural, asi como colocando una luminaria de mayor iatémsid
una fuente focalizada de iluminacion al area de trabajo. Para esto se paedeir a una
lampara de escritorio equipada con un bombillo con una temperaturaotte de 5300 K (dado
gue las labores se realizan de dia, la luz fria ayuda a dar mejor coofortjendimiento de
color tipo Al, y una luminancia de 300 lux segun las necesidades de la tareatdeiGn
(INTECO, 2016).

Para la caja de rejas de planta 2, se recomienda la apertura de lasstgga®res de la unidad
para proporcionar mayor iluminacion y ventilacion. Para esta accion es necesario la deejora
las tapas para facilitar su apertura. O también se puede realizar uncamlapas por rejillas
gue permitan tanto el paso de luz como la ventilacién. Se descarsoalalluminarias dentro

del recinto debido a la exposicion constante al agua.

E. Practicas laborales

Se recomienda mejorar la supervision y la capacitacion de los trabajadores ceotoesipuso

de equipo de proteccion personal. Si bien, el trabajador contaba con guaete®s,|
mascarillas este no siempre las utilizaba. Por lo que se recomienda deitio de la lista de
verificacion de inspeccion del ingeniero supervisi sistema de tratamiento de aguas
residuales un apartado sobre salud ocupacional, donde se evalle el uso adecuadoiptzl equ

de proteccion personal o0 si es necesario implementar un cambio 0 un nueEequi
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VI  ndusiones Generales

De los tres sistemas de tratamiento, Unicamente se identificaron coraotds de ruido los
equipos mecanicos como los sopladores y bombas presentes en planta 1ni@gpe solo se
realiz6 mediciones en estos dos lugares. Los niveles de presion sonora registréo®sigas
fueron inferiores a los 8%IB, con registro mas alten la caseta de sopladores de planta 2

donde se registré un valor de 76 dB(A)

Los tiempos de exposicion segun la tabla de combinacion de exposicion horanmero de
horas por semana se encuentra entre 56 a 61 dB del porcentaje ansiplahte esta
aseveracion se puede afirmar que la exposicién del operador al ruido preseie sistemas

es aceptable.

Considerando los datos obtenidos del muestreo y que las condiciongaligo del operador

de sistemas de tratamiento de aguas residuales de la Municipalidad de Beifémn tun
consumo metabdlico moderado durante la caja de rejas de planta 1, lafiende los lechos de
secado de plana 2 y la limpieza de los sedimentadores primarios de plantpugdseafirmar

que en la mayor cantidad de los casos el operador trabaja sin estrés térmico. Con
aproximadamente 2.4°C por debajo del rango de estrés térmico de la norma INTE /ISO

7243 :2016.

No obstante, no se descarta la posibilidad de que un trabajador corra riesgirde térmico si

las temperaturas ambientales aumentan debido al cambio climatico.

Se detectaron dos lugares en los tres sistemas de tratamiento con iludnindeficiente segun
la norma INTE/ISO 8995-1:2016, los cuales son: La caseta del operador en plantajh gé
rejas de planta 2. El primero con una diferencia de 186 Lux, aun con ilubnirsatficial y el

segundo con 29 Lux de diferencia.

De los tres sistemas de tratamiento de aguas residuales de la Muidaghale Belén, solo
planta 3 presento registro de oxigeno por debajo de lo recomendado y de &ciddrscdfhiios
bajos niveles de oxigeno (entre 12,9 %yQl5,4 % ©) se detectaron en las fosas donde se

encuentran las valvulas de purga de los sedimentadores primarios del sistema. Paradell caso
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acido sulfhidrico se detectdé 19 ppmSHen el registro previo a la unidad de aforo antes de la

salida del sistema.

En el espacio semiconfinado de planta 2, demostré tener una atmoésfera acepiaddarade la

presencia de olores. Los cuales son gases distintos al metano y acido sulfhidrico.

El muestreo microbiolégico indica ausencia de la bacterieolien las superficies muestreadas
(instrumentos de medicién, mesas de la caseta de operacion y llavines de puertasay en |
deposicién de particulas de aire (cercanias de caja de rejas y reactores de loassideem
tratamiento de aguas residuales). Este resultado indica que el microorganisesiraado se
encuentra en bajas cantidades que por metodologia de muestreo y @onds ambientales

guedo ausente en las placas de muestreo.

El resultado es muy similar a otras investigaciones, donde la presencia de E. coli esdaja pe

gue pueden encontrarse otras bacterias coliformes.

Entre las actividades que se analizaron mediante el método RULA de ergpserdetectaron
8 posturas adoptadas por el operador que adquiere necesitan mejoras. Dmidéess una
correspondiente a la apertura de tapa de tanque de aireac®mpldnta 1 necesita un cambio
urgente en la tarea, mientras que las siete posiciones restantes requierenicaodif tarea o

realizar un estudio mas profundo de las mismas.

Las tareas que necesitan mejoras o un estudio mas profundo son las relacicbadasnas de
muestras, limpieza de caja de rejas, limpieza de sedimentador secundario, lirdpiéeehos

de secado.

La condicién con mayor predominancia en las posiciones son las inclinamonesyor a 60°,
para la recoleccion de muestras o para la recoleccion de residuos de hmipstas posturas se
relacionan con la aparicion trastornos musculoesqueléticos en la zona lufistituto
Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo (INSHT), 2015). Por lo queblestposr

trabajadores incapacitandose por este motivo.
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La actividad participativa permitié el intercambio de percepciones sobraesfjo en Is
sistemas de tratamiento de la Municipalidad de Belén por parte deitiadroperativa. Se pudo
ampliar las condiciones de riesgo a condiciones fisicas de los sitiogiesgo de caidas en las
aceras por presencia de musgo, caida de ramas, riesgo de caida por diferendi@le n
ademas de otras condiciones de indole administrativa como coordinaciéardieios de corta

de césped y almacenaje de los residuos sélidos.

El acercamiento al trabajador permitié conocer el estado de conocimiento con respecto a salud
ocupacional. En los ultimos 3 afios el operador sélo ha tenido una capacitpedvieran
contenido especifico de salud ocupacional y dos capacitaciones con respeaiierze hy

desinfeccion (estas dos ultimas relacionadas con el CO8yID-

En el caso de la actividad con la unidad directivo y gerencial se yenaha interpretacion
equivocada de las condiciones que causan estrés térmico. Dado quessgecaba Unicamente

la temperatura como indicador de estrés térmico y se desconocia el efectoatabolismo.

Ademas, se observa desde el punto de vista gerencialelgagervisor necesita ejercer mayor
capacidad de accion y decision que deberia tener. Mientras, que éssgsuoperativos intuyen

gue deben esperar las ordenes de los superiores antes de actuar.

En el caso de la perspectiva de las propuestas de mejoras la unigaatiogp predomina
aquellas que se relacionan con la mejora de infraestructura, mientras que & ghegttiva y
gerencial busca mejoras administrativas o de procedimiento ante de una racdificde la

infraestructura.

VI. Reconendadonesgenerales

Al ser PROAMSA una empresa gue presta servicios de operacion de sistemas de tratamiento de
aguas residuales, se recomienda de manera general extender los estudios de ématieaci
salud ocupacional a los demas sistemas en operacién considerando la pa$ibiéidpoder

registrar mediante fichas las condiciones o aspectos que pueden afectar la dmalimb
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trabajadores. Para ello se puede utilizar como guia las fichas queizarotilpara el presente

estudio.

En la actividad participativa con la unidad operativa se observé quedamendaciones de
mejora corresponden a la parte de infraestructura. Recomendaciones que la pagerateia

puede considerar a la hora de disefiar nuevos sistemas de tratamiento de agigamles.

Se recomienda mejorar los estudios microbiologicos en futuras investigaciones mayor cantidad
de repeticiones y con equipo de muestreo activo como lo es el muestreador daiangiano

MAS 100-Eco (Merck). Ademas, ampliar la cantidad de microorganismos a muestrear
Pseudomonas sp, Staphylococcus aureus, enterobacterias en general, bacterias mesofilicas y

hongos en general.

En el presente estudio no se considerd los factores psicosociales que putataafestando al
trabajador. No obstante, se considera importante evaluar estos aspectos a futuro. Ademas,

debe evaluar la posible afectacion del trabajo en solitario en los trabajadores.

Se recomienda revisar y actualizar la frecuencia de las capacitaciones deczgiadional, asi
como el plan de capacitaciones. En donde se incluya en el programa de capatitsit&nas

especificos en el area de ergonomia, estrés térmico, uso de extintores y primetmsauxi
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X. Anexos

Datos de calibracion del medidor de EXTECH HT200

Cuadro de clasificacion de niveles metabdlicos para estrés térmico
Datos de calibracion del medidor de GAS ALERT MaX XT Il
Métodos microbiolégicos utilizados por el laboratorio San Martin
Hoja de campo de método RULA

Protocolo de espacios confinados existente en PROAMSA
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1.

Datos de calibracion del medidor de EXTECH HT200
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CERTIFICADO DE

Certificado #

= CAM-CC-TE-7311
Péagina 2 de 2
CALBRACIONES DE AMERICA c ALIBRACION 9
Resultados
Temperatura
Indicacién del Indicacion del
PR patrén squlic Correccion Incertidumbre
(°C) (°C) (°C) (£ °C)
1 15,0 15,2 0,2 0.1
2 20,0 20,0 0,0 0,1
3 30,0 30,1 0,1 0,1
Humedad Relativa
Indicacion del | Indicaciéndel | oo accion | Incertidumbre
Punto patron equipo
(%) (%) (%) (£ %)
1 30,0 29,0 1,0 0,1
2 50,0 49,0 1,0 0,1
3 70,0 71,0 -1,0 0,1

Incertidumbre de los resultados reportados

La incertidumbre de la medida es la incertidumbre expandida con un factor de cobertura k=2, equivalente a un intervalo
de confianza del 95 % aproximadamente, suponiendo una distribucién normal. Esta corresponde a la combinacion de
las incertidumbres del patrén de referencia, el método de calibracion y la resolucién del objeto bajo prueba. Los calculos
se realizaron de acuerdo la politica ECA-MC-P0O02 “Politica para el calculo de incertidumbre”

Interpretaciones:

1) Las unidades de la incertidumbre, Indicacién del patrén, correccion e indicacion del equipo; corresponden a las

unidades establecidas al inicio de la tabla.
2) La correccion corresponde al valor del patrén menos la indicacion del equipo.
----= Fin del Certificado -----

Direccién

Zapote, San José Costa Rica
300 m oeste de la Casa Presidencial

Tel. (506) 2280-2885 / (506) 2280-2886

Www,camaericacr.com

R0O1-CAM-PA-013
Version 11



Certificado #
fRILE— CERTIFICADO DE kS
CALIBRACIONES DE AMERICA C ALIBRACIO'N Pagina 1 de 2

Descripcion: Medidor de estrés Propietario: Enviroment, Health &
Safety.S.A.

Fabricante: EXTECH Direccion: Heredia, Costa Rica.

Modelo: HT200 Fecha de calibracion: 2020 01 07

Serie: 160503821 Lugar de calibracién: Laboratorio CAMERICA S.A.

Identificacion: No Indica Fecha de emision: 202001 10

Intervalo de Medicién: (15a30)°C Certificado #: CAM-CC-TE-7311

(30a70) % HR
Divisiéon de escala: 0,1°C /0,1 % HR

Condiciones ambientales
La calibracién se llevé a cabo bajo las siguientes condiciones ambientales :
Temperatura: 20 °C+4°C Humedad relativa: 50 % +10%

Método de calibracion

Por comparacion directa de las lecturas establecidas por los patrones utilizados contra las lecturas obtenidas con el
objeto a calibrar.

Patrones utilizados

Termémetro de resistencia de platino, marca Fluke, modelo 5626, conectado al indicador marca Fluke y modelo
1502A, codigos: CAM-PC-TE-001 y CAM-PC-TE-002. Con trazabilidad al S| (Sistema Internacional de Unidades)
mediante el Laboratorio Costarricense de Metrologia (LACOMET), a través del certificado LACOMET 04460219-1.

Termohigrémetro; marca Ambient Weather, identificacion CAM-PC-TE-030. Con trazabilidad al Sl (Sistema
Internacional de Unidades) mediante MET-CAL Engineering Services S.A., a traves del certificado MC-CC-18-07-037V.

Observaciones
1) Los resultados de esta calibracion se refieren al objeto calibrado, en el momento y lugar de la calibracion.
2) Es responsabilidad del solicitante establecer la frecuencia de calibracion de dicho objeto.

3) Este certificado no debe ser reproducido parcialmente o en su totalidad sin la autorizacién expresa del Gerente

Técnico.
4) Este certificado no es valido sin el sello de CAMERICA S.A. y la firma del Gerente Técnico.

L "//
e ——————
Luis Alfonso Abarca Camaché;ﬁo\._
Gerente Téchico

Direccién
Zapote, San José Costa Rica Tel. (506) 2280-2885 / (506) 2280-2886 R01-CAM-PA-013
300 m oeste de la Casa Presidencial WWw.camericacr.com Versién 11



2. Cuadro de clasificacion de niveles metabdlicos para estrés térmico
Extracto de INTE/IS 7243:2016

Salud y Seguridad en el Trabajo

Estimacion del estrés térmico del hombre en el trabajo basado en el iGdaet
(temperatura globo y temperatura de bulbo himedo)

Clase Rango de consumo metabdlic( Valor a ser calculad{ Ejemplos
M del consumo de
oxigeno medio
Relativo a un Para un areg W/m? w
area superficial superficial de
de pie unidad | piel media de
1,8n7?
W/m? W
ODescanso| D G 0in D G iio 65 117 Descanso
1 Consumo 0fi D D G | ii6 D D G| 100 180 Sentado cémodamente: trabaj
metabdlico manual ligero (escribir, escrib
bajo a maquina, dibujar, cose
contabilidad); trabajo  cor
manos Yy brazos (banc
pequefio de herramientag
inspeccion reunion q
clasificacibn de materiale

ligeros); trabajos con brazos
piernas (conducir un vehicul
en condiciones  normaleg
operar con interruptores de pié
0 pedal).

Estar de pie: taladrar (pequefig
partes); maquinas de molg
(pequefias partes); bobinado d
boninas; bobinado de pequefig
herramientas; trabajo  cor
herramientas de baja potencig

paseos ocasionales (velocid
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Clase

Rango de consumo metabolic

M

Valor a ser calculad

del

consumo de

oxigeno medio

Relativo a un
area superficial

de pie unidad

Para un areg
superficial de
piel media de

1,8n?

W/m?

w

W/m?

w

Ejemplos

hasta de 3,5 km/h)

2 Consumo|
metabolico

moderado

iti D D G i

170 D D G

165

297

Trabajo de sostenimiento co
manos y brazos (martilleadq
rellenado); trabajo con brazos
piernas (camiones, tractores
equipo de  construccién)
trabajos con brazos y tronc
martillo

(trabajo con

neumatico, ensamblaje d
tractores, enyesar,

de

manej
manual materia
moderadamente pesado
escardar, manejo de azad
seleccionar frutas o verduras
empujar o tirar carretas (
carretillas cargadas con pes
ligeros; caminar a una velocidg

de 3,5km/h a 5,5 km/h; forja.

3 Consumo
metabolico

alto

-
O
O
®

230

414

Trabajo intenso de brazos
tronco; transporte de materia
pesado; manejo de pala, serrg
tallado de madera dura; siega
mano; excavado; caminar a ut
velocidad de 5,5 km/h a
km/h.

carretas

Empujar o tirar

carretillas cargadas con carg
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Clase Rango de consumo metabdlic( Valor a ser calculad{ Ejemplos
M del consumo  de
oxigeno medio
Relativo a un Para un &red W/m?2 W
area superficial superficial de
de pie unidad | piel media de
1,8n7
W/m?2 W
muy pesadas, vaciar moldes
gravilla; tendido de bloque d
concreto.
4 Consumog D G 10i D G 606 |29 522 Actividad muy intensa realizad
metabdlico con un ritmo forzada; trabajq
muy alto con un hacha; manejo de pala

cavado intenso; subir escalerg

rampas, escalar; caming
rapidamente con pequefio
pasos, correr, caminar

velocidad superior a 7 km/h.
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3.

Datos de calibracion del medidor de GAS ALERT MaX XT Il
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CERTIFICADO DE CALIBRACION

m.ird.%r.:_. I?.,:mh_ W..mx:\

Dispositivo -
Fabricante: BW Technologies Fecha Calibracién 11/09/2020 Tipo de Dispositivo
# Serie: MA219 - 042118 Préxima Calibracién 11/09/2021 Gas Alert MaX XT I
Sensores
Tipo H2s co LEL 02
Lectura Final 25 ppm 100 ppm 50 % 18%
Resultado Aprobado Aprobado Aprobado Aprobado
Punios de Ajuste
Tipo H2S Cco LEL 02
LOW 10 ppm 35 ppm 10 % 19.50 %
HIGH 15 ppm S0 ppm 20 % 23.50 %
TWA 10 ppm 35 ppm
STEL 15 ppm 50 ppm
Gas Utilizado para la Calibracién
Gas MFG Airgas MFG Fecha MFG Fecha Expedicién
# Lote HW3054018525141 Julio, 2020 Julio, 2022
Concentraciéon CO CH4 H2s 02 N2
100 ppm 2.5% (50 % LEL) 25 ppm 18% Balanceado
Calibracién
Método IR Link Fleet Manager I Calibrado por
Tipo de Registro N14419 Oscar Castro Villalobos
Empresa EHS S.A Indusiria 20 CFR 1910
s Enviroment, Health & Safety SA Construccion 29 CFr 1926
4w :
Vir/a
\/Firma

TEL.: 2260-21-66
WWW.EHSCOSTARICA.CO.CR




4.

Métodos microbiologicos utilizados por el laboratorio San Martin
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Laboratorio de Ensayo Acr editado 2

N.° LE-012
AL

‘\"\‘I /"//

SN\, /_\
S
m E C A ENTE COSTARNMICENSE
L X ® DE ACREDITACION
o~ A

VAR

El Ente Costarricense de Acreditacion, en virtud de la autoridad que le
otorga la ley 8279, declara que el

Centro Médico San Martin, S.A  2Laboratorio San Ma rtin

Ubicado en las instalaciones indicadas en el alcance de acreditacion

Ha cumplido con el procedimiento de evaluacion y acreditacion, ademas
de los requisitos correspondientes,
Conforme con la Nor ma INTE/ISO/IEC 17025:2017 requisitos generales para la
competencia de los laboratorios de ensayo y calibracion, tal como se indica
en el Alcance de la acreditacion adjunto *

Acreditacion inicial otorgada el 30 de octubre del 2001.

Vigencia por tiempo indefinido y e sta sujeta a las evaluaciones de seguimiento y
reevaluacion establecidos de acuerdo a los procedimientos del ECA 'y su
reglamento de estructura interna y funcionamiento.
Verificar los cambios sobre el alcance y la condicién de acreditado en
WW W.eca.or.cr

Ing. Fernando Vazquez Dovale

Gerente
El Ente Costarricense de Acreditacion no se hace responsable de la validez de la firma digital estampada
en el presente documento cuando conste en su version impresa, al no poder validarse conforme lo
estipulado en la Ley N.° 8454: Ley de Certificados, Firmas Digitales y Documentos Electrénico  s.
*El presente certifi cado tiene validez con su correspondiente alcance de la acreditacion

ECA-MP-P09-FO1 Versién 07 Fecha de entrada en vigencia: 2020.12.17

Péaginas: 1 de 12



http://www.eca.or.cr/
http://www.firmadigital.go.cr/Documentos/ley%208454.pdf

Hoja de campo de método RULA

5.
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6.

Protocolo de espacios confinados existente de PROAMSA
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‘fﬁp

PROAMSA

PROYECTOS AMBIENTALES

+.$0% $ % 0. $ " /+ $/ " " 8/

A« INQ[QEQ [ GI Ihd<EQ] E]J[NQ[<G]
h Ek<YfkQIlg IThd<EQ] E][ <DIgjkg<h YQZQj<G<h Gl I[jg<sG< s h<Y
GIhN<p]g<DYle I[ 1Y Ek<Y dkIGI[ <EkZkY<ghl E][j<ZQ[<[jlh fk¢
Q[NY<Z<DYlhejI[lg k[< <jZ_hNIg<E][GINQEQI[EQ< GI]rSOI[]e
gldI[jQ[< s fkl [] Ihj> GQhI\<G] d<g< k[< JEKd<EQ _[ E][jQ[k<G<
jg<D<W<G]g-

A+AkO<glh Z>h NglEKI[jlh

O<[fklh Gl <Ok<h glhQGk<Ylhe

A<APjQplh GI <EEIh]

QZdQlv< E]ZdYIlj< GI j<[fklhe
1d<g<EQ_|[ GI jkDIgS<h s>] GQNKkh]glh GI N]J[G]-

A+.QlhO]h
A*AQI1hO] GI <hNQrQ< d]g Q[hkNQEQI[EQ< GI ]JrSOI[]
AeA«Ae |hEgQdEQ [

1[< <jZ_hNIg<Ih EXYQNQE<G< E]Z]dIYQOg]lh< Ek<[G] Y< E]]
Ilh Q[NIgQJ]g < AE<&AU I[ p]YKkZI[» dg]p]E<[G] <hNQrQ<-

1IGQG<h GI dglpl[EQ_[*

A.A.

AeAeAcAe hlOkg<g pI[[JQY<EQ _ [ GIY Ihd<EQ] E]J[NQ[<
AeAsAsA- /kdlgpQhQ _[ GIY jg<D<W]s-

AeAecAcA- IIGQEQ _[dIgZ<[I[jl GI]rSOI[]I[Y<<jZ_hNlg:

<[jlh s Gkg<[jl 1Y jg<D<W]e hj] hl gl<YQv<g>
K[ ZIGQG]g d]gj>jQY ZmYjQdYIl Gl O<smlh <YfkQY<G]e

A+AQ1hO] GI Q[j]JrQE<EQ _[ d]g Q[P<Y<EQ _[ GI E][j<ZQI[<[jlh

AeA«Ae |hEgQdEQ [

UNA EMPRESA DE

G 7N GRUPO
| PROAMSA
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PROAMSA

PROYECTOS AMBIENTALES

+gQ[EQd<YZI[jl hkDYdg]GKkEjlh GI Y< GIhE]Zd]hQEQ _[ GI Z
i+ Eks]h INIEjlh p<gS<[ hlOm[ Y< E]J[EI[jJg<EQ _ [ I[Y< <jZ_

| "QplY GBI ddz NIEj]h
A zOAZ +1gS]G] Elgj] GI A&
¥j]Ylg<DYI!
| AE>AE ddz ggQj<EQ [ I[ Y]h
. EE>AEA ddz d]g <Y ggQj<EQ [ glhdQg<]j
| AEA>AAA ddz d]g k ggQj<EQ [ Z<gE
. AAA>CAA ddz d]g zI [E][NEQI[EQ<s+ ZK
| AAAA ddz <j<Y I[ ZQJ[kjlh
AsAeAs 1IGQG<h GI dglplI[EQ _ [
AeAecAcAe /1O0m[ EgQjlgQ] GIY Q[OI[Qlg] < E<gO]e* hl p<
QzZdYIZI[j<g Y< hQOKQI[jl ZIGQG<=
AeAeAecAcA. 1h j<[fklh GIDI[ Ihj<g E]ZdYI1j<ZI[jl h1E]h
E][] <Ok< YQZdQ< <[jlh GI gl<YQv<g Y]h jg<D<W]h
AeAeAcA- hlOkg<g pI[JQY<EQ _[ GIY Ihd<EQ] E]J[NQ[<
Z<[j![!g pl[jQY<G] s hIE] 1Y Ihd<EQ] d]g <Y ZI[]h AA
glEkggQg < Y< plI[JQY<EQ _ [ N]Jgv<G<e
AeAeAsAe /IkdlgpQhQ [ GIY jg<D<W]e
AeAecAcA. IIGQEQ [ dIga<«d[INK&E[Z _hNIg< GIY Ihd<EQ]

<[jlh s Gkg<[jl 1Y jg<D<W]e- hjl hl gl<YQv<g>
k[ ZIGQG]g d]gj>jQY ZmYjQdYIl GI OxHbh <YfkQY<G]e

A+A<SG<h GI <Yjkg<h
AsAeAe |hEgQdEQ [
<SG<h GI <Yjkg<h I[ <hEI[h]h s GIhEI[h]h plgjQE<Ylhs

AeAeAe 1|1GQG<h GI dglpl[EQ [
AeAeAcAe 1h] Gl <g[Kh s YS[I< GI pQG«<-

A+A<SG<h GI |DWIj]h

A«AeAe |hEgQdEQ [

A+kIGI[ <YfkQY<ghl I[ / ]hj< .QE< <Y jIYKN][] AACAAACC-
UNA EMPRESA DE

G 7N GRUPO
| PROAMSA
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S

PROAMSA

PROYECTOS AMBIENTALES

I<jlgQ<Ylhe Plgg<ZQI[j<h s IfkQd] E]Y]JE<G]h < Y<G] GI Y< I
Gkg<[jl hk jg<[hd]gjl <Y Q[jlgQ]g-

'IGQG<h Gl dglpl[EQ_][-
INI[Th<h <YgIGIG]g Gl Y<h D]JE<h GI I[jg<G+<
fkQd] ThdIEQ<YQvV<G] d<g< D<W<g s hkDQ
JIgQ<YIh < Y]h Ihd<EQ]h E]J[NQ[<G]he IpQj<[G] hk
1h] GI E<hE]-

j>1
Tt Tt oo

>1 J>1

A
A
A
A

A+A31h0O] DQ]Y_OQE]
AefEeAe |hEgQdEQ [

+I[Ijg<EQ_[ GI d<j_OI[]h < jg<pKh GI PIgQG<h s fklZ<Gkg<lt
I[jgl[ I[ E]I[J<Ej] E][ hkdIgNQEQIh E][j<ZQ[<G<he

Ae/E+Ae 1IGQG<h GI dglIpl[EQ [

Ae/EeAcAe +glpQ] <Y Q[QEQ] Gl Y< <EjQpQG<Ge+ GIDI
EkI[jl E][ k[ D]jQfkS[ GI dgQZlglh <krQYQJh I[ 1Y EI[j

Ae/EeAsA- Y digh][<Y GI jg<D<W] [] GIDI jI[Ilg PIgQG<|
Irdklhj<he

Ae/EeAcAe /1 GIDI1ZdYI<g IY IfkQd] GI dg]jlIEEQ _[dlgh]
Z<[O< Y<gO<e d<[j<Y_[ Y<gO]e* <[jI]W]h GI hlOkgQG<
I[jlg] GIhIEP<DYI s D]j<h GI PkYIl E][ dk[j< GI <Elg]-

Ae/EeAsAe h gIE]ZI[G<DYI Y< kjQYQV<EQ_[ GI dQlv<
E]ZzdYlj< E][ k[ NQYfg] ZkYjQp<d]g *

Ae/EeAe/Ee Y digh][<Y GI jg<D<W] GIDI GKkEP<ghl k[<

<EjQpQG<G=+ 1ZdYI<[G] W<D_[ <[]QD<EjlgQ<Y-
A+Giglh gQlhO]h

+<g< E<h]h IhdIEQ<Ylhe Gkg<[jl Y AY<[I<KEQ_[ GIY jg<D<W] GI
d<gjQEkY<glh d<g< Y]h Ek<YIlh GIDIg>[ <G]dj<ghl ZIGQG<h C

Ae+Y<[ GI jg<D<W]

A hj<h dkIGI[ E][h1OkQgh! I[ /$" E][ k[ dgARQ] ACAA<Y g1 6QPBYg MEE Q<Y s
Y]h E<gjkEP]he

UNA EMPRESA DE

GO SR
| PROAMSA



PROAMSA

PROYECTOS AMBIENTALES

k<[G] hl GIjIgZQ[lI Y<[IEIhQG<G GI E]J[NIEEQ][<g k[ jg<D<W] I[ k]
Y Q[OI[Qlg] < E<gO] dgld<g<g>k[dY<[GI jg<D<W] IhdIESNQE]-j
Y]h <hdIlEjlh ZI[EQ][<G]h <[jlgQ]lgzZI[jl* hjl hig> dglhl[j<G] <Y ]
]1ZQhQ [ GI/<YKG $EKkd<EQ][<Y sY< QglEj]gQ<GIlY ld<gj<zlI[j]C
Gl +.$ !/ « fkQI[ <kjlgQv<g> Y< dg]dklhj< GI dY<[ GI jg<D<W]e

/1g>glhd][h<DQYQG<G GIY Q[OI[QIg] <E<gO]eY<hkdlgpQhQ_[GI
GQhd]JhQEQ][Ih GI hlOkgQG<G <E]gG<G<h I[ IY dY<[ GI jg<D<W

UNA EMPRESA DE

) GRUPO
G ﬁ PROAMSA



XI. Apéndice

Fichas de datos bésicos de los sistemas

Mediciones de ruido originales

Datos de conversion de dB(Z) a dB(A) e incertidumbre

Resultados de analisis microbioldgicos

Valores obtenidos de la evaluacion mediante método RULA.

Presentacién dada a la alta gerencia y direccidn en presentacion de datos preliminares
Guia para la implementacion de un programa de ergonomia integral

Propuesta de mejora para apertura de tapa de planta 1.

© © N o g & w NP

Elemento de mejora para grada en caja de rejas de planta 1.
10. Guia para eleccion ergondmica de herramientas manuales.

11. Propuesta de manual de puesto de Responsable de Salud Ocupacional
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1. Fichas de datos basicos de los sistemas

Datos Basicos del Sistema

Nombre del sistemaResidencias Villa Sol

Nombre Alias:Planta 1

Ubicacién:Del Super Mili 200m Sur, 300m Oeste y 160m Sur

Propietario: Municipalidad de Belén

Actividad del propietario:Residencial

Tipo de asesoriaDperacion y mantenimiento

Especificaciones del sistema

Caudal de disefio 30 Tecnologia Biol6gica
Caudal que recibe 35 Tipo: Lodos Activados convencional
Afio de construccion 2009 Mecanizado Manual
Tipo de infraestructura Enterrada
Tipo de suministro eléctrico 110V

Caracterizacion del efluente

Se encuentra ubicado dentro un residencial de clase media alta meia@damente de 30 casas. El agua ¢
recibe incluye residuos sélidos como grasa solidificada, papel higiématlas himedas, residuos plasticos col
repuestos de maquinas afeitadoras, entre otros.

Descripcion del sistema

Cuenta con todas sus unidades por debajo de nivel de suelouddss se cubren con tapas cuando no estar
mantenimiento. El sistema cuenta con: caja de rejas, tanque de aireagdimentador secundario, unidad g
aforo, lecho de secado y digestor de lodos.

La parte mas alta de la caja de rejas se encuentra a una grada de 30debpjur del nivel de suelo. El tanque

aireacion y el sedimentador secundario por su parte cuentan con uaiedifia 80cm a un 1m del nivel de sueld
espejo de agua. La unidad més profunda es la unidad de aforcallawenta con un vertedero triangular (90°
una profundidad aproximada de 1.3m del nivel de suelo.

Los lechos de secado cuentan con una profundidad de 50cm éédeisuelo a la superficie filtrante, debido a
funcion para deshidratar lodos se mantiene por lo general sin lpastalejando dos areas con desnivel
descubierto.

El digestor de lodos es un tanque angosto pero profundo con capadelamacenar 1,5fmde lodo para sy
digestion anaerobia.

Se cuenta con una caseta con escritorio y una silla, ademas alli seltelogacenamiento de herramientas ¢
medicion y limpieza, y un servicio sanitario. El sistemansaentra visible a las personas del residencial, lo U
gue lo separa esta del residencial es una malla ciclén. Elengsal cuenta con una caseta de vigilancig
160metros de la sistemas de tratamiento de aguas residuales.

Diagrama del sistema de tratamiento de aguas residuales
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Sedimentador Cuerpo

secundario TECeptor
Reactor
Rejilla
~
A
: ] :
L A -
Fase sélida A e e i '@\
‘ Fase solida
Descripcidn de rutina del operador
Cantidad de dias por 6 Cantidad 12
semana: de horas
por
semana:
Hora de entrada 6am Hora de 7:45am
salida

Abrir caseta del operador, realizar limpieza de superficies de la casefgedacion
Apertura de tapas

Hacer recolecciéon de muestras:

X

X X X

X

Cada cierto tiempo se realiza la purga de lodos del sistema y limpieza ldeHos de secado

Purga de lodos al digestor y lechos de secados: Este proceso z& pealmedio de apertura o cierre de valvu
ubicadas en el digestor de lodos y tanque andéxico (entrada del tanque de ameacio

Limpieza de lechos de secado: Cuando el lodo de perga esta distm para su extraccion el operador entra
lecho de secado y remueve con una pala el lodo seco y lo deposita dentotsdeplastica.

Solidos sedimentables del efluente: Para la recoleccion de lastnause utiliza un beaker amarrado a
mecate, el cual se baja por medio del mecate al nivel de espejo de agua.

Soélidos sedimentables en el tanque de aireacion: Con el beaker atada cuerda, el cual se baja por me
del mecate al nivel de espejo de agua.

Toma de muestra en afluente: Con el beaker atado a una cuerdaalegdeibaja por medio del mecate al niy
de espejo de agua.

Toma de caudal, El caudal se mide por medio de una regla atada a un legmdpéco.

Limpieza de caja de rejas: El operador retira el material deshitbrate la bandeja de deshidratacion con u
pala y lo deposita dentro de una bolsa plastica. Posteriormente, seadal limpieza con rastrillo y agua
presién. Un rastrillo se retira el material retenido por las rejillagntras que con el agua a presion (lo g
permita un accesorio de pistola de agua) se disuelve la materia fpeegio a depositar el material en
bandeja de deshidratacion. El material que no pudo ser rencoedth el rastrillo es empujado para que pue
pasar la rejilla a presion con agua (lo que permita un accesorio tiéapie agua). Finalmente, al material g
se encuentra sobre la bandeja de deshidratacion es calado.

Apunte de datos

Vaciado de muestras al tanque de aireacion y limpieza de herramientas y aazsesori

Cerrado de unidades

Lavado de manos y cierre de caseta.
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Evaluacion de exposicién o peligros

Unidad Tarea / Factor de Ruta de Intensidad EPP
tiempo peligro exposicion /
estimado /Exposicion condicién
Caja de rejas Entorno (15 Caida Desnivel ++
min . L ;
) Bioaerosoles Inhalacion + Mascarilla
/Dermal
Limpieza de| Bioaerosoles | inhalacion/Dermal + Mascarilla
la unidad
(15 min)
Ergondmico Postura laboral
Salpicadura Dermal Guantes
/delantal
Adiccion de Agente Inhalacion / + Guantes
cal (1-5min) guimico Dermal
Toma de Ergondémico | Posicion forzada
muestras(1- Caida Desnivel ++
5min)
Salpicadura Dermal + Mascarilla /
guantes
Tanque de aireacién  Entorno Caida Desnivel ++
(entre 2 a
30min) Bioaerosoles Inhalacién / + Mascarilla /
Dermal guantes
Apertura de| Ergondémico | Posicion forzada +++
tapa (2 min) peso
Toma de Salpicadura Dermal + Mascarilla /
muestra (2 guantes
min)
Extraccion | Ergondmico | Posicion forzada ++
de peso
sopladores . .
Venturi (30 Caida Desnivel ++
min) Salpicadura Dermal ++ Mascarilla /
Guantes /
delantal
Sedimentador Entorno (10 Caida Desnivel +
secundario minutos)
Limpieza de| Ergondmico | Posicion forzada +
unidad (10
min)
Unidad de aforo Entorno Caida Desnivel +
(5min)
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Toma de Salpicadura Dermal + Mascarilla /
aforo Guantes
(5min)

Lechos de secado Entorno Caida Desnivel +

(entre5a
30 min)

Calado de Cal Inhalatorio ++ Mascarilla /

biosolido (5 /dermal Guantes
min)
Limpieza de| Ergondmico | Posicion forzada +
unidad (15 movimiento
minutos por repetitivo
unidad) Material Inhalatorio + Mascarilla
particulado
Bioaerosoles Inhalatorio / + Mascarilla
Dermal /guantes
Digestor de lodos Entorno Caida Desnivel +
5min ) .
( ) Bioaerosoles Dermal / ++ Mascarilla /
Inhalatorio guantes
Activacion Ergondémico | Posicion forzada +
de bomba o
apertura de
valvula
(1min) Salpicadura Dermal + Mascarilla /
guantes

Observaciones realizadas en campo

Inspecciona: Ing. Ana Lia Camacho Fidalgo

Fecha de inspeccién: Fechas varias (25/03/2021) (30/04/2021)(12/07/2021)

Unidad Situacion Observacioén

Utilizacién de un beaker plastico con
asada atado a un tubo de PVC

Recoleccion de muestra de
afluente a desnivel

Caja de rejas y unidad de afo

Inclinacion de tronco con dngulo superi
a los 95°

Caja de rejas, tanque de aireacion Apertura de unidad

unidad de aforo

Inclinaciones del tronco con angulos
superiores a los 60°

Caja de rejas Limpieza de unidad

Productos quimicos utilizados

Cal

Detergente desinfectante

Alcohol
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Recomendaciones

Colocar un dispositivo para la apertura de la tapa del tanque de aireacion.
Evitar que el operador extraiga equipos sin la compariia

Mantener cerradas las tapas de las unidades que no se encuentran en mantenimiento
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Datos Basicos del Sistema

Nombre del sistemaResidencial Belén

Nombre Alias:Planta 2

Ubicacion:De la ferreteria El Lagar 200 m Norte y 50 m Oeste.

Propietario: Municipalidad de Belén

Actividad del propietario:Residencial

Tipo de asesoriaDperacion y mantenimiento diario

Especificaciones del sistema

Caudal de disefo 542 m? Tecnologia Biolégica
Caudal que recibe 330m? Tipo: Lodos Activados
Aireacion
Extendida
Afo de construccion 2011 Mecanizado Automatizada
Tipo de infraestructura Semi enterrada
Tipo de suministro eléctrico 220V

Caracterizacion del afluente

El sistema consiste en un tratamiento aerébico biolégico semi enterrado, cagidag maxima de 542 %dia, lo
gue se considera un sistema de tratamiento mediano. Se encuenicadden los alrededores de un residend
de clase media baja de aproximadamente 500 unidades habitacionales. El aguaibgesadel tipo ordinario qu
incluye residuos sélidos como papel higiénico, animales muertos, textitesiduos plésticos, etc.

Descripcioén del sistema

El sistema de tratamiento cuenta con caja de rejas, estacion de émntdnque de homogenizacion, 2 tanques
aireacion, 2 sedimentadores, 2 digestores de lodos aerobios, 3 leehsscddo, una unidad de aforo una casa
maquinas y una caseta para el operador.

La caja de rejas es un recinto en sétano, cuyo acceso se encuentra tgchajdopor medio de gradas de cemer
hasta topar con una puerta metalica. Después de la puerta de entad unidad contindan unas gradas ha
llegar a una pasarela metélica de aproximadamente 80cm de ancho. Lasamjee limpieza manual, y cuenta
con una bandeja para la deshidratacion de los sélidos. En la parggicupay tapas metalicas removibles.
clasifica como espacio semiconfinado.

La estacion de bombeo se encuentra en un recinto enterrado contigleo caja de rejas, conectado por u
tuberia. El Unico acceso para el mantenimiento se encuentra dasgrte superior, donde unas tapas metalig
cubren la totalidad del &rea del tanque. Dentro se encuentran awmsbias que trasiegan el agua al tanque
homogenizacion.

Tanque de homogenizacion es un tanque cerrado semienterrado con gooeseedio de gradas metalicas has
una altura de aproximadamente 2 metros sobre nivel del suelo. garta superior se tienen barandas metalig
que delimitan el area del tanque.

Tanques de aireacion, sedimentacion y digestion de lodos conformaonnglomerado, construido en dos etapg

75



Cada etapa esta conformada por un tanque de aireacion, un sedimentagiordigestor de lodos aerobio. Es
conglomerado se encuentra semienterrado con un metro bajo nivelide sy aproximadamente 3 metros sob
nivel de suelo, con un Unico acceso con gradas metalicas. Los tasguesbiertos y es posible llegar a el
mediante varias pasarelas de concreto.

Los lechos de secado son unidades a nivel de suelo, las cualgan con techo de lAmina acrilica para aumer
la temperatura de la unidad. No tiene paredes.

La unidad de aforo es tipo caja de registro con tapa metalica a nivalale. La unidad tiene aproximadamer
50cm de profundidad.

Los equipos de aireacion se encuentran en un recinto cerrado llawas de maquinas. Cada soplador cue
con su aislador acustico colocados sobre una loza de concreto. Alli mismpeteltis paneles eléctricos donde
apagan o encienden segun la programacién automatica. En ocasiones z& latitiabitacion para almacen
equipos o insumos.

La caseta del operador se utiliza para almacenamiento de herramientasiaticion y limpieza. A la par {
encuentra una caseta de vigilancia y un servicio sanitario compartidelquersonal de vigilancia. El servicio
vigilancia es dado por una empresa externa a la operacion pagada ptunicipalidad de Belén, cuyo horario
trabajo es de 6pm a 6am

Diagrama del sistema de tratamiento de aguas residuales

Descripcion de rutina del operador

Cantidad de dias por semana: 6 Cantidad de horas por semana: 12

Hora de entrada 9:20am Hora de salida 1pm

Abrir caseta

Limpieza de mesa de caseta.
Desayuno

Hacer recoleccion de muestras:

X Solidos sedimentables del efluente
X Sodlidos sedimentables en el tanque de aireacién
X Toma de muestra en afluente
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X X X X X X X

Eventualmente:

Toma de caudal

Limpieza de sedimentadores
Limpieza de caja de rejas (espacio semi-confinado)
Anotacion en bitacora de operacion
Cambio de ropa
Lavado de manos
Salida de trabajo

Limpieza de lechos de secado: cada 15 dias
Mantenimiento de equipos

Evaluacion de exposicion o de peligros

Unidad Tarea/ tiempo Factor de Ruta de exposicidr Intensidad EPP
estimado peligro/ / condicién recomendado
Exposicion
Caja de rejas | Entorno (15min) Caida Desnivel / ++ -
pasarelas
lluminacién Ambiente cerrado + -
Gases toxicos Semi confinado Mascarilla
Bioaerosoles | Inhalacién / dermal + Mascarilla
Limpiezade la| Bioaerosoles | inhalacion/ Dermal + Mascarilla
unidad (15min) /lentes /
guantes
Ergon6émico Postura laboral + -
Adiccion de cal | Agente quimico| Inhalacién / Derma + Mascarilla
(1-5min) /lentes /
guantes
Toma de Agua residual Dermal + lentes / guantes
muestras
Tanque de Entorno (5min- Bioaerosoles Inhalacion + Mascarilla
aireacién . . .
1 hora) Estrés térmico Intemperie + Vestimenta
fresca
Caida Pasarelas mojadag + -
Toma de Agua residual Dermal + 5 min
muestras
(5 min)
Ajuste de Bioaerosoles | Inhalacién / dermal + Mascarilla
valvulas .
L y Salpicaduras Dermal + Careta, guantes
medicion de
caudales (1G0 Ergon6mico Postura laboral +
min
) Caida Trabajar fuera de + Arnés

Zona segura
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Limpieza de Bioaerosoles | Inhalacion / dermal + Mascarilla
unidad y
pasarelas Iicad | | L] /
(15min- 1 hora) Salpicadura Derma + Delantal, lentes
guantes
Caida Pasarela mojada +
Sedimentador | Entorno (1020 Estrés térmico Intemperie + Ropa
secundario min)
Limpieza de Ergonémico Postura laboral +
unidad (1020 .
min() Salpicadura Dermal + Delantal /lentes
/ guantes
Caida Pasarela mojada +
Unidad de aforo| Apertura de Ergonémico Postura laboral +
tapas (2min)
Limpieza de Caida Desnivel +
unidad (2 min)
Toma de Salpicadura Dermal + Lentes / guantes
muestras (2 min) /
Lechos de Entorno Estrés térmico Intemperie ++ Ropa fresca
secado - o
Limpieza de Ergondémico Postura laboral +
unidades (1-3 ] i .
horas) Ma_terlal Inhalatorio ++ Mascarilla
particulado
Dermal + Guantes
Estacion de Apertura de Ergonémico Postura laboral +
bombeo tapas (2 min)
Limpieza de Ergonémico Postura laboral +
unidad (10 min)
Caida Desnivel +
Salpicadura Dermal + Guantes /lentes
/delantal
Digestor de Apertura o Caida Desnivel + Arnés
lodos cierre de vélvulal
(2 min) Biol6gico Dermal + Guantes
Caseta de Dentro del Ruido Auditivo +
sopladores recinto.
(10-30 min)

Observaciones realizadas en campo

Inspecciona: Ing. Ana Lia Camacho Fidalgo

Fecha de inspeccién: Fechas varias (25/03/2021) (30/04/2021)(12/07/2021)
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Unidad

Tarea

Observacion

Unidad de aforo de
agua tratada

Recoleccion de muestra

Inclinacién de tronco con angulg
superior a los 95°

Toma de muestra sin guantes d¢
nitrilo.

Caja de rejas

Limpieza de rejas

Ingreso a zona confinada sin
apertura de respiraderos.

Carcamo de bombeo

Limpieza de unidad

Apoyo de pie sobre una superfici
movil

Almacenamiento de herramientas

Secado de guantes de hule sobr
tapa de la unidad.

Sedimentadores
Secundarios

Limpieza de natas de la unidad

Modificacion de herramientas

Lechos de secado

Limpieza de unidad

Inclinaciones del tronco con
angulos superiores a los 60

Productos quimicos utilizados

Cal

Detergente desinfectante

Alcohol

Recomendaciones

Mejorar posturas al limpiar los lechos de secado.

Apertura de tapas de caja de rejas antes de hacer ingreso.
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Datos Basicos del Sistema

Nombre del sistemaResidencial Manantiales de Belén

Nombre Alias:Planta 3

Ubicacion:Del Costado Oeste de la Plaza Asuncion de Belén, 200 m Norte y 400 m Oeste

Propietario: Municipalidad de Belén

Actividad del propietario Residencial

Tipo de asesoria®peracion y mantenimiento

Especificaciones del sistema

Caudal de disefio 186 Tecnologia Biolégica
Caudal que recibe 54.45 Tipo: Filtro anaerobio de
flujo ascendente
Afo de 19801990 Mecanizado No aplica
construccion
Tipo de infraestructura Enterrada
Tipo de suministro eléctrico No hay

Caracterizacion del afluente

El agua que recibe es del tipo ordinario que incluye residéliclos como papel higiénico, toallas himedas, en
otros. Recibe gran cantidad de detergentes activos al azul de metileno

Descripcién del sistema

El sistema consiste en un tratamiento anaerébico enterrado, capacidad maxima de/d8dmgue se consider
un sistema de tratamiento pequefio. Se encuentra ubicado dentro usideacial de clase alta d

aproximadamente de 60 casas.

Este sistema de tratamiento cuenta con caja de rejas, desarenador, cagéstdbucion, 4 sedimentadore
primarios, 2 filtros anaerébicos de flujo ascendente, unidad de afdéecho de secado. Adicionalmente, estan

cajas de registro para las valvulas de vaciado.

La caja de rejas como el desarenador son estructuras enterradas y abiertama@nofundidad maxima de
metro y una minima de 50 centimetros. En caso de necesitarse mamemdmo limpieza profunda de I
unidades (retiro de sedimentos) se tiene antes de la caja de rejag-pads para desviar las aguas hasta la caj

distribucion, lo que permite el trabajo de las unidades en seco.

La caja de distribucidon es una unidad semi enterrada con tapa, la cual ocomgida su nombre distribuye ¢
caudal en dos flujos. Esta unidad sélo se interviene cuandeeessario cambiar los flujos de caudal en

unidades posteriores o por limpieza.

Se cuenta con cuatro sedimentadores primarios, los cuales trabajafoiineas. Por tanto, son dos primer

80



sedimentadores en paralelo seguidos en serie por otro sedinden. Cada uno de estos cuentan con tapas
registro para la limpieza del espejo de agua y medicién denssdios y a un costado de cada unidad hay un p

donde se ubica una valvula que trasiega las aguas y sedimentos atleeshoado.

Los filtros anaerobios de flujo ascendentes trabajan en paralelo. Estdades cuentan con tapas de registrg
registros para la comprobacién de alturas del espejo de agua. Adeadss unidad cuenta con un pozo donde

ubica una valvula que trasiega las aguas y sedimentos al lecho de secado.

El lecho de secado es una estructura enterrada abierta con un techo darpolato. La unidad cuenta con uf

profundidad de 3,5metros. Se accede por medio de una escalera mévil.

La unidad de aforo es un registro se encuentra enterrada y cuenta corpaanetalica. Esta unidad cuenta c

poca profundidad.

Hay una caseta para el operador donde se tiene un espacio para almaeat@he herramientas de medicion
limpieza; ademas un servicio sanitario con ducha. Este sistema tiene tdecistéca de que no cuenta cqg

electricidad y no es visible desde el exterior dado que esta rodeado pdegrbo

El residencial cuenta con una caseta de seguridad a 400 metrostdeiside tratamiento de aguas residualg

Esta es para el control de ingreso de personas.

Diagrama del sistema de tratamiento de aguas residuales

Descripcién de rutina del operador

Cantidad de dias por 6 Cantidad de horas por 12
semana: semana:
Hora de entrada 8:00am Hora de salida 9:10am

Abrir caseta
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Limpieza y desinfeccién de la mesa y herramientas.

Recoleccion de muestras en la caja de rejas y efluente para la torpardmetros: pH, temperatura y solidg

sedimentables. Las muestras se almacenan en conos Imhoff.

Con una regla el operador toma la altura de agua en el desarenades del vertedero para la medicién ¢

caudal.

Una vez tomadas las muestras se procede a la limpieza de la capsleSe revisa la altura de sedimentos
desarenador. Se revisa la presencia de material resuspendido esedamentadores y se mide la altura de

sedimentos en estas unidades. Posteriormente, se revisa la altura del espejoalerael filtro anaerobio.

Al finalizar las tareas, el operador anota los resultados y vasianlestras y enjuaga las herramientas. P

finalizar con el lavado de manos y el cierre de la caseta.

Evaluacion de exposicion o de peligros

Unidad/ Tarea / tiempo Factor de Ruta de exposicién| Intensidad EPP
proceso estimado peligro/ I recomendado
L / condicién
EXxposicion
Caja derejas| Entorno (10min) Intemperie Estrés térmico + Gorro /
uniforme
Bioaerosoles Inhalatorio /Dermal + Mascarilla /
guantes
Caida Desnivel +
Limpieza (5min) Ergonémico Posiciones forzadas +
Salpicadura Dermal + Mascarilla /
guantes
Toma de muestra Salpicadura Dermal + Mascarilla /
(3min) guantes
Desarenador | Entorno (2-20min) Intemperie Estrés térmico + Gorro /
uniforme
Bioaerosoles Inhalatorio /Dermal + Mascarilla /
guantes
Caida Desnivel +
Limpieza (20 min) Ergondmico Posiciones forzadag +
Salpicadura Dermal + Mascarilla /
guantes
Medicién de Salpicadura Dermal + Mascarilla /
caudal (2min) guantes
Distribuidor de Entorno Caida Desnivel +
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caudales (2-5min)
Variacion de Salpicadura Dermal + Mascarilla /
caudales guantes
(2-5min)
Sedimentador| Entorno (2-15min) Intemperie Estrés térmico ++ Gorro /
primario uniforme
Gases de Inhalatorio + Mascarilla
descomposicion
Limpieza (2-15min Salpicadura Dermal + Mascarilla /
guantes
Apertura de Falta de oxigeno| Espacio confinado +4++ Ventilacién /
valvulas (5min) compaiiia
Gases de Inhalatorio ++ Mascarilla
descomposicién
Filtro Entorno (2-15min) Intemperie Estrés térmico ++ Gorro /
anaerobio uniforme
Gases de Inhalatorio + Mascarilla
descomposicion
Medicién de Salpicadura Dermal + Mascarilla /
alturas (2min) guantes
Apertura de Gases de Inhalatorio ++ Mascarilla
tapas(2-5min) descomposicién
Apertura o cierre | Falta de oxigeno| Espacio confinado +++ Ventilacion /
de valvulas(5min) compafiia
Gases de Inhalatorio ++ Mascarilla
descomposicién
Lechos de | Entorno (30min a 1] Intemperie Estrés térmico ++ Gorro /
secado hora) uniforme /
compaiiia
Caida Desnivel + Compaiiia
Gases de Inhalatorio ++ Mascarilla
descomposicién
Limpieza (30mina  Ergondmico Posiciones forzadas ++
1 hora) repetitivas
Material Inhalatorio + Mascarilla
particulado
Observaciones realizadas en campo
Unidad Situacion Observacion

Inclinaciones del tronco
con angulos superiores a

Unidad de aforo Toma de muestras
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los 60°
Caja de rejas Limpieza de unidad Inclinaciones del tronco
con angulos superiores a
los 60°
Area de Colocacion de cal para estabilizacion de residuos sdli( Falta de utilizacion de
deshidratacion de caja de rejas guantes

Productos quimicos utilizados

Cal
Detergente desinfectante
Alcohol

Recomendaciones

Asegurar la escalera del lecho de secado a la baranda existente para evitar gse mstava cuando el operado
se encuentre dentro de la unidad.
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2. Mediciones de ruido originales

Tablal6.

Mediciones de ruido realizadas en planta 1 y planta 2 entre el 25y 26 de fdbr@@21.

Lugar especifico Frecuencia (Hz)
63 125 250 50 1K 2K 4K 8K | Leq
Planta 1 Reactor 65,4 62,1 61,2 578 705 651 62,1 59,1 737
Planta 2 Laboratorio 67,3 63 50,9 47,4 45,7 49,3 454 409 689
Caja de rejas 60,8 62,7 49,4 549 57 51,6 51 47,8 66,3

Esquina superior de la propiedad 58,3 64,5 59,7 55 49,3 46,2 45,7 43,2 66,9
Entrada de Caseta sopladores 70,1 66,4 71,1 66,7 62,2 525 48,2 43,8 75,3
Lecho de secado 62,4 56,6 59,1 61,5 628 606 646 596 70,5
Caseta de sopladores 78,6 79 80 74,6 70,6 53,4 557 505 847

*Fuente: Elaboracion propia, 2021

3. Datos de conversion de dB(Z) a dB(A) e incertidumbre

Se realizar una correccion de datos de ruido de dB(Z) a dB(A) bajgdadeucomportamiento

segun filtros.

Figural8.

Grafico de comportamiento de filtros de ruido C y A en comparacion de los datdsasni
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Fuente: Cirrusresearch.es

Los datos de correccion obtenidos de la grafica de comportamientdiltdes mostrada

anteriormente se resumen en:

Tablal7.

Valores de correccion de datos de ruido sin filtros dB(z) a filtro dB(A).

Frecuencia 315 63 125 250 500 1kHz 2kHz 4kHz 8kHz 16kHz
(Hz)
Ponderacion A -39,4 -26,2 -16,1 -8,6 -3,2 0 1,2 1 -1,1 -6,6

Correccion (dB)

Fuente: Cirrusresearch.es
Con estos datos se realiza las siguientes correcciones de datos.

Correccién datos de ruido planta 2.

HZ 63 125 250 50 1K 2K 4K 8K Leq(A)
dB(2) 65,4 62,1 61,2 57,8 70,5 65,1 62,1 59,1
Correccion  -26,2 -16,1 -8,6 -3,2 0 1,2 1 -1,1
dB(A) 39,2 46 52,6 54,6 70,5 66,3 63,1 58
dB/10 3,92 4,6 5,26 5,46 7,05 6,63 6,31 5,8 72,71

Correccion datos de ruido planta 3.

Laboratorio 67,3 63 50,9 47,4 45,7 49,3 45,4 40,9 Leq(A)
Correccion -26,2 -16,1 -8,6 -3,2 0 1,2 1 -11

dB(A) 41,1 46,9 42,3 44,2 45,7 50,5 46,4 39,8

dB/10 4,11 4,69 4,23 4,42 4,57 5,05 4,64 3,98 54,88
Caja de 60,8 62,7 49,4 54,9 57 51,6 51 47,8 Leq(A)
rejas

Correccion -26,2 -16,1 -8,6 -3,2 0 1,2 1 -1,1

dB(A) 34,6 46,6 40,8 51,7 57 52,8 52 46,7

dB/10 3,46 4,66 4,08 5,17 5,7 5,28 5,2 4,67 60,43
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Esquina 58,3 64,5 59,7 55 49,3 46,2 457 432 Leq(A)

superior

de la

propiedad

Correccion -26,2 -16,1 -8,6 -3,2 0 1,2 1 -1,1

dB(A) 32,1 48,4 51,1 51,8 49,3 47,4 46,7 42,1

dB/10 3,21 4,84 511 5,18 4,93 4,74 4,67 4,21 57,43
Entrada de 70,1 66,4 71,1 66,7 62,2 52,5 48,2 43,8 Leq(A)
Caseta

sopladores

Correcciéon -26,2 -16,1 -8,6 -3,2 0 1,2 1 -1,1

dB(A) 43,9 50,3 62,5 63,5 62,2 53,7 49,2 42,7

dB/10 4,39 5,03 6,25 6,35 6,22 5,37 4,92 4,27 67,88

Lecho de 62,4 56,6 59,1 61,5 62,8 60,6 64,6 59,6 Leq(A)
secado

Correccion -26,2 -16,1 -8,6 -3,2 0 1,2 1 -1,1

dB(A) 36,2 40,5 50,5 58,3 62,8 61,8 65,6 58,5

dB/10 3,62 4,05 5,05 5,83 6,28 6,18 6,56 5,85 69,32
Caseta de 78,6 79 80 74,6 70,6 53,4 55,7 50,5 Leq(A)
sopladores

Correccién -26,2 -16,1 -8,6 -3,2 0 1,2 1 -1,1

dB(A) 52,4 62,9 71,4 71,4 70,6 54,6 56,7 49,4

dB/10 5,24 6,29 7,14 7,14 7,06 5,46 5,67 4,94 76,23

Célculo de incertidumbre

Se utiliza el calculo de incertidumbre de medidas indirectas, lasscpadgienen de medidas
directas. Este calculo se realiza siguiendo el ejemplo de la ecuacion:

Donde se obtiene la incertidumbre de la derivacion parcial de la ecuaciéiipgtinon respecto
a cada una de las variables.
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4. Resultados de andlisis microbiolégicos
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5. Valores obtenidos de la evaluacion mediante método RULA.
Tablal18.

Resultado de la evaluacion de la tabla A del método RULA.

Tabla A
Brazo Antebrazo Mufieca Giro Subresultado Utilizacion M Carga Resultado
Planta 1
Posicién 1 2 1 3 2 3 0 3 6
Posicién 2 3 1 2 1 3 0 0 3
Posicion 3 3 1 1 1 2 0 0 2
Posicién 4 2 2 2 1 2 0 0 2
Posicion 5 3 1 3 1 4 0 0 4
Planta 2
Posicion 1 2 2 2 1 2 0 0 2
Posicion 2A 1 1 1 1 1 0 1 2
Posicibn 2B 2 1 4 1 4 0 0 4
Posicion3A 4 3 4 1 6 0 1 7
Posicibon 3B 4 2 1 1 3 0 1 4
Posicion 4 4 3 3 1 5 0 1 6
Posicién 5 3 1 3 1 4 0 1 5
Posicién 6 2 1 1 1 2 0 1 3
Posicion 7 1 2 1 1 2 0 1 3
Planta 3
Posicion 1 2 2 0 2
Posicién 2 1 2 0 2
Posicion 3 3 1 1 1 2 0 0 2
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Tablal9.

Resultados de la tabla B de la evaluacién del método RULA

Tabla B
Cuello  Tronco Piernas subresultado Uso Carga Resultado

Planta 1

Posicion 1 2 4 1 5 0 3 8

Posicién 2 1 5 2 6 0 0 6

Posicién 3 2 4 2 5 0 0 5

Posicion 4 2 3 2 5 0 0 5

Posicién 5 1 4 1 5 0 0 5
Planta 2

Posicién 1 1 5 2 6 0 1 7
Posicién 2A 1 3 2 4 0 1 5
Posicién 2B 1 3 2 4 0 0 4
Posicién 3A 1 3 1 3 0 1 4
Posicion 3B 1 3 1 3 0 1 4

Posicién 4 1 2 1 2 0 1 3

Posicion 5 3 3 1 4 0 1 5

Posicion 6 3 4 1 5 0 1 6

Posicién 7 2 3 1 4 0 1 5
Planta 3

Posicién 1 2 4 5 0 5

Posicion 2 3 5 6 0 6

Posicién 3 3 4 2 6 0 0 6
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Tabla20.

Resultados de la tabla C evaluacion del método RULA

Tabla C
Resultado A Resultado B  Resultado

Planta 1

Posicién 1 6 8 7

Posicién 2 3 6 5

Posicién 3 2 5 4

Posicion 4 2 5 4

Posicién 5 4 5 5
Planta 2

Posicion 1 2 7 5

Posicién 2A 2 5 4

Posicién 2B 4 4 4

Posicién 3A 7 4 6

Posicion 3B 4 4 4

Posicion 4 6 3 5

Posicién 5 5 5 6

Posicion 6 3 6 5

Posicién 7 3 5 4
Planta 3

Posicién 1 2 5 4

Posicién 2 2 6 4

Posiciéon 3 2 6 4




6. Presentacion dada a la alta gerencia y direccion en presentacion de datos preliminares
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7. Guia para la implementacion de un programa de ergonomia integral

Grupo PROAMSA

Compaiiia Proyectos Ambientales PROAMSA

Guia de implementacion de programa de ergonomia integral

Noviembre 2022

Elaborado por:

Ing. Ana Lia Camacho Fidal
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Introduccion

Establece la Constitucion Politica de Cosa Rica, en su articulo 66, pspa@ssabilidad del
patrono adoptar por las medidas necesarias de higiene y seguridad en el trabajoroGoso
respaldado por el Cdédigo de Trabajo y el Reglamento General de Seguridigieree del

Trabajo.

El empleador que facilite las buenas condiciones laborales, la preveateilms accidentes de
trabajo y las enfermedades profesionales logra en los sitios de trabajo niveles Opmtémos
rendimiento. Para lograr estas condiciones se requiere disefiar, equjdaniicar las labores
de trabajo en funcién de las posibilidades y limitaciones humanasaagb los principios de la

ergonomia integral.

La presente guia tiene como proposito planificar, organizar y dirigir actesdestratégicas
definidas y adoptadas por la organizacion, para atender la salud integral desranas

trabajadoras.
Objetivo

Establecer el procedimiento para la elaboracién de un programa estable y pearteade

ergonomia integral en beneficio de los trabajadores.
Estructura de trabajo

La presente guia establece un modelo de trabajo muy similar a las normas ISQGc&elbu
apoyo de la gerencia, la identificacién y evaluacion de las condicioneseactieala empresa
para la planificacion e implementacion de acciones de mejora con el apoypedsinal

operativo y administrativo.

Finalmente, y en forma complementaria se requiere un documento escrito qué@ileoios
compromisos, los hallazgos, las acciones de mejora, los roles y responsabiligadies d

participantes del programa propuesto.
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Alcance del programa

El programa puede ser aplicado de manera completa o por etapas paraltzdpsestos de
trabajo presentes en la organizacion. El programa depende de los recursos qgarigacion
pueda proporcionar, por lo que se abre la posibilidad a una realizaciomatgbma por etapas

siempre y cuando haya un compromiso por parte de la gerencia.

La organizacion debera considerar que la ergonomia integral contempla aspectos relacionados
con el confort de las personas en sus puestos de trabajo como: iluminacibm, viliraciones,

posturas de trabajo, estrés térmico y aspectos psicosociales como clima organizacional.
Compromiso de la gerencia

Los altos directivos de la organizacién deben comprometerse a dar apoyddgigtico como
en recursos humanos y econdémicos en la implementacién y permanencia del Programa de

Ergonomia Integral.

El compromiso debe quedar por escrito, este documento debe incluir los alcances, la

disposicion de dar apoyo humano y econémico, incluyendo la promocion de laarsejainua.
Comision de ergonomia integral (CEI)

La implementacion exitosa del Programa de Ergonomia Integral est4 asociado a laaodsibil
de tener un equipo de trabajo comprometido, unido y variado. Es iraptetque todos los
participantes de la comision pertenezcan a diferentes departamentos, con adhesi#

voluntaria y en el caso de haber varios postulantes sea elegido por votacion.

El tiempo que la CEI utilice para las actividades del programa deberaceapcalo, por su
superior, como parte de su tiempo laboral. Sin que la participacion ensgmmsuponga un

recargo de funciones que afecten su rendimiento laboral o calidaddde vi
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Roles y asignacion de responsabilidades

Los participantes de la CEI deben tener claro sus responsabilidadés del equipo y las
funciones que tendra dentro de este. De manera tal que el trabajo no recaiga soh sola
persona. El equipo deberd contar minimo con un coordinador, un docalisat un

comunicador y un gestor.
Contexto de las condiciones laborales

Para una mejor comprension de los riesgos a los que se exponen los trabajadores esmecesari
gue cada puesto de trabajo sea revisado y descrito a detalle. A partir de este pe
identificaran los riesgos laborales, por lo que es importante contar con informeespecto a
horarios laborales, responsabilidades del trabajador, tiempo real empleadojcoames de
trabajo (instalaciones, sea intemperie 0 en espacios cerrados; con trabajo o egjlen
solitario), equipo de proteccion personal asignado, practicas laborales, nivel de

acondicionamiento fisico, exposicion a agentes quimicos, fisicos, bioldgicossogisies.

Para la identificacion de riesgos se podra utilizar como guia las fichas reatimddas/aluacion

de los sistemas de tratamiento de la Municipalidad de Belén, complementadas paiciowes

en sitio de iluminacion, ruido, estrés térmico, asi también con panidle evaluacién de
posturas ergonémicas como el método RULA, ROSA o inclusive el Anexo 1 de la Resolucion
6000ITIIANL7,),&%&,11 '( )$&725(6 '( 5,(6™26a normativa Argentina (SRT,

2015) o; la adaptacion colombiana de evaluacion de riesgos psicosociales del INSST.
Normativa

Se presenta la normativa vigente en el pais que aplica en cada aspectvad en su caso la

referencia méas cercana a la que se desea alcanzar.
Evaluacion de riesgos

Los riesgos identificados seran laborados con respecto a la legislacion vigente yosegun |
objetivos de la empresa. Considerando los mas urgentes, aquellos que congmoanein

incumplimiento legal; seguidos por los aspectos que desea mejorar la zagem para cumplir
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sus objetivos y; finalmente se dejaran como deseables, pero no urgentes aquellosoaspect
cuya aplicacién es opcional por la empresa y que se encuentran fuel@s dibjetivos del

programa de ergonomia integral en ese momento.

Debe considerar dentro de la evaluacién de riesgo que los puestos de tralsai® riesgos
pueden variar dependiendo del sexo, condicion fisica de la persona asgmada momento y

las condiciones de la infraestructura.
La evaluacion de riesgos podré usar de base los procedimientos descritos a cominuacio
1. Caracterizacion basica

Esta consistiria en los siguientes elementtescripcion del sistema, los procesos y maquinarias
involucrados, identificacion de sitios con emisiones de aerosoles, descripcionjatmdda
laboral, rutina y practicas laborales del operador, identificacion desaoeprocesos de riesgo,
observaciones de campo e identificacién de productos quimicos utilizadosgmestesiplanos

de los sistemas de tratamiento, revision de historiales.

Los resultados de la caracterizacién basica se resamiem una ficha técnica, la cual sera
insumo para el encargado de salud ocupacional y la direccion de operacion tes pdien

tratamiento de aguas residuales para la aprobacién de los planes de trabajo.
2. Medicion de ruido

Se recomienda mediciones puntuales de los niveles sonoros dB(A) eltrastdias en varios
sitios especificos con la maquinera trabajando y con distintos modospéracion. Cada
medicién debdener un minuto para estabilizar el sonido y ser tomada en frecuencib ddz
hasta los 8K HEI sondmetro por utilizar debe tener la capacidad de medir octavas de bdnda. E
medidor debe cumplir entre otras las normas IEC 61326-1 (20@&)e ser verificdo consu

calibrador antes de cada uso.

Adicionalmente se debe geneair un mapa de comportamiento de ruido mediante el programa
QGIS version 3.16 Hannover. Con el cual se deben tomar los puntos vectoresndedtgeos

de ruido georreferenciados y se deben convertir a informacion raster miediamnterpolacion
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IDW. Para después escalar los valores en 3 rangos de coloracion. La coloracion védizderge u
para niveles de presion sonora entre 55 y 64 dB(A), la coloracion ambar sealdipara los
niveles entre 65 y 74 dB(A); y para niveles superiores a los 75 dB(A) seadtlizscala de

color naranja.
3. Medicion de temperatura para estrés térmico

Realiar medicion de temperaturas para estrés térmico (TGBH) con monitores dalgyreuyo
certificado de calibracion esté disponibldtilizar el protocolo para la mediciébn de estrés
térmico segun el INTE /ISO 7243 :2016.

4. Pruebas de iluminacion

Realizar mediciones de iluminacion en espacios cerrados y en los espacios intermetties a es

Los valores obtenidos deberan ser comparados con la norma INTE /ISO 8995-1:2006.
5. Medicion de gases

Hacer mediciones puntuales de los gases de con porcentaje de oxi@gnaoncentracion
monoéxido de carbono (CO), concentracion de sulfuro de hidrodeb®) y porcentaje de
explosividad (LEL%) principalmente en los espacios confinados o semi confinadossin
presencia de agua residual de cada sistema de tratamiento, con un morttitip con
multiples sensores, con certificado de calibracion disponible Para evitargedso en los

espacios confinados, se deberan realizar las mediciones mediante una manguerand@axte
6. Medicion de agentes bioldgicos

Contratar a un laboratorio externo certificado por ECA para el muestreguperficie por
limpiezay método pasivo en aire. Se recomienda utilizar como indicadare@acterias en

general, bacterias mesofilicas y hongos en general.
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7. Evaluacién ergonémica de carga postural

Fotografiar durante 3 dias la mayor cantidad de labores que realiza el opeaadiaria Las
fotografias de las posturas deben quedar de manera que el operador esté tke fhama cada

tarea se tonaravarias fotografias capturando diferentes momentos del movimiento.

Mediante la aplicacion RULER de la pagina ERGONAUTAS de la Universidad Pdétécnica
Valencia se debe realizar la medicion de angulos de las fotografias| in de ser utilizados

en el analisis mediante el método RULA (Rapid Upper Limb Assessment). (Diego-Mas, 2015

El método RULA estad compuesto por 3 tablas (A, By C) y 15 pasos o verificares. La ptanera ta
correspondiente al grupo A considera aspectos del brazo, antelgrazofieca con correcciéon

de la valoracioén por giro de la mufieca, repetitividad o carga levantada.

Los aspectos de consideracion del grupo A son: angulo formado entre el brazaigrpa ¢
considerando si hay un apoyo de por medio, &ngulo de flexion del cmtkiderando si los
antebrazos se cruzan o separan del cuerpo, posicién de la mufieca considerando sidesta est
doblada por la linea media, giro de la mufieca, finalmente suma el puntégepsistura es
repetitiva y si hay levantamiento de cargas. El resultado final de la $atutiliza como valor de

fila en la tabla C.

La segunda tabla o Grupo B considera cuello, tronco y piernas de una maneranifaryasla
tabla A, incluyendo de igual manera si hay repetitividad de laupop® levantamiento de carga.
Los aspectos que consideran esta tabla son: posicién de cuello considerdrajorstacion o
inclinacion lateral, posicién del tronco considerando si hay torsiirtlmacion lateral, piernas
apoyadas y equilibradas o no, finalmente se suma a lo obtenido el puntagd pso muscular
y el levantamiento de cargas. El resultado final se utiliza para establecer etolalmna de la

Tabla C.

La tabla C permite dar un valor sobre la carga postural, mediante unaceleisifi del 1 a 7,
considerandose que entre mayor sea el valor mas elevado sera el riesgo que saivajabidr.

Para lo cual utilar la hoja de campo del método, ver Anexo 5.
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8. Integracion participativa

Realizar conversatorios de integracion participativa en los cuales seaboonocer la
percepcion de riesgo, para luego exponer los riesgos encontrados en los sistemas de

tratamiento y finalmente se realizé la busqueda de soluciones para los riesgngrados.

El primer conversatorio se debe realizar con las unidades operativas para alosr¢éamas de
uso de herramientas, equipo de proteccion personal, percepcion de la seguridddse
sistemas de tratamiento, aspectos generan inconfort, las medidas optadas parasatuei

inconfort y las observacione® mejora.

El segundo conversatorio se debe realizon la directora del &rea de operacion de sistenhas
tratamiento de aguas residuales y la gerente general de PROABASA seccion se debe
realizar después de haberse evaloaarios sistemas de tratamiento. Se debe iniciar la sesion
con una presentacion de los resultados y los hallazgos obtenidos, con estos se efectia

conversatorio sobre los aspectos encontrados y sus posibles soluciones.
Planificacion

La CEIl debera presentar a la gerencia un plan de trabajo que incluya los resgifisados
con su respectiva ponderacién, los objetivos deseados, las acciones de mejora, tiempo de
ejecucion, necesidad de recursos humanos y econdmicos y; las posibles alteraatams

acciones de mejora a desarrollarse en el plazo de un afio.

La gerencia debera aprobar el plan presentado antes de que se lleve a cabo siorjddna

vez aprobado el plan, se debera contar con el respaldo presupuestario.
Comunicacion

Antes de implementar el Programa de Ergonomia Integral se debe comunicar a topagdas
interesadas los objetivos del programa, las acciones de mejora que se realizascamgtas

que se esperan lograr.
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El medio de comunicacion debe ser variado: telefonia, correo electréonic@citapon,
panfletos o reuniones; sin limitarse a un solo medio de comunicaciodelse velar por que

haya una clara comprension de los objetivos y metas por parte de los trabajadores.
Operacion

Este apartado trata de especificar la forma (métodos) con los que se llevardn a cabo las
acciones de mejora planificadas, ademas se indicaran los responsables de ejecutar las tareas
los tiempos determinados para su ejecucion. Asi también, las posibles allamatillevar a

cabo en caso de no realizarse la actividad de manera completa.
Auditoria

La persona encargada de la auditoria podria ser interna o externaodgalaizacion, siempre y
cuando esta no esté relacionada a la CEl. Para este punto debera realizarse una revision

documental completacon prioridad a las ultimas fechas de los documentos.

Posteriormente, sera necesario corroborar las condiciones del campo de acuerda con |
revision documental. En campo se debera revisar la concordancia del HP&latpor el
trabajador con las condiciones de trabajo, los riesgos presentes, el nivel de expasiggmes
guimicos, fisicos, bioldgicos y psicosociales dependiendo el puesto de trasiapomo la fecha

de caducidad del EPP.

Mejora continua

Dentro de este apartado deberé presentarse las oportunidades de mejoraegpeesentaron
durante la implementacion del Programa de Ergonomia Integral que no rhadito

contempladas inicialmente.

Asi como la presentacion de las no conformidades halladas por la@adion su respectiva

accion correctiva, tiempo de ejecucion y recurso necesario para su aplicacion.
Documentacion

El programa se documentara de forma escrita con la siguiente estructura:
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Portada
Introduccion
Objetivos
Compromisos de la organizacion
Integrantes de la comisién de ergonomia intgr sus roles
Informacion general de la empresa
Contexto de condiciones laborales
o Descripcion de puestos de trabajo
o ldentificacion de riesgos o condiciones laborales
Evaluacion de riesgos identificados
o Valoracion de riesgos
Planificacion
0 Acciones preventivas y de mejora
o Requerimientos legales
o Escenarios de ejecucion de acciones preventivas y de mejora
o Eleccién de camino de planificacion inicial
Apoyo
0 Recursos disponibles
o Comunicacion
o Capacitacién
Documentacion
o Creacion de informes y reportes
o Control de informes
Operacion
o Implementacién de medidas respecto a los objetivos
Evaluacion de desempefio
o0 Indicadores de desempefio.
o Frecuencia de evaluacion

o Meétodos de evaluacion.
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X Auditoria

o Programa de auditoria
X Revision por parte de la gerencia

o Definicion de la informacion y frecuencia de presentacion a la alta garenci
X Mejora continua

0 Presentacion de oportunidades de mejora

o No conformidades y sus acciones correctivas
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8. Propuesta de mejora para apertura de tapa de planta 1.
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9. Elemento de mejora para grada en caja de rejas de planta 1.
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10.Guia para eleccién ergondémica de herramientas manuales.

Grupo PROAMSA

Compaiiia Proyectos Ambientales PROAMSA

Guia para la eleccion ergonémica de herramientas manuales

Elaborado por:

Ing. Ana Lia Camacho Fidal

Noviembre 2022
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Introduccion

Escoger correctamente las herramientas de trabajo permite reducir las lesiones musculo-
esqueléticas, crear un mejor confort en el trabajador y un ambiente seguro. Ahdisnas

lesiones el empleador evita gastos por incapacidades y otros gastos asociados.

La presente guia pretende ayudar a los supervisores sisidtemas de tratamiento de aguas
residuales a escoger las herramientas mas adecuadas desde el visto de vista ergonémico, que
permitan al trabajador reducir lesiones, trabajar de manera eficaz sin moviosiéotzosos y

aplicando menos fuerza.
Objetivo

Crear pautas que le permita al personal de proveeduria o0 supervisoresc@ger las

herramientas mas adecuadas desde el punto de vista ergondmico.

Promocionar la ergonomia como una cultura preventiva
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Parte I: Definiciones

. Qué es ergonomia?

La ergonomia es el estudio de las condiciones de adaptacion del strabdgo, herramientas,

equipos, e incluso de aspectos psicosociales al trabajador.

Agarre de fuerzaes el agarre de la mano que permite ejercer mayor fuerza. EN este agarre

todos los dedos circundan fuertemente el mango de la herramienta.

Presién de contacto: Punto de presion de una superficie dura, sea plantede borde sobre

cualquier parte del cuerpo.

Agarre de precisidén: Agarre que da control para tareas de precision. Para este agariease util

la punta del dedo pulgar y las yemas de los otros dedos.

Herramienta de un mango: Herramienta de forma cilindrica medible portl@hgidiametro.

Diametro de un mango: es la longitud en linea recta que pasa por ebaditmango.

Herramienta de _dos mangos: Herramienta que cuenta con dos puntos de apoym wwom

alicate.

Distancia_entre los mangos: Distancia presente entre el dedo pulgar yrtss d#dos de la

mano cuando la herramienta con dos mangos se abre y se cierra.

Herramienta adecuada: Es aquella herramienta que se ajusta al espacio disgEnibhbajo,

reduce la fuerza muscular, se ajusta a la mano y se puede utilizar grostuga comoda.

Sintoma de lesion muscular: Es aquella sefial dada por el cuerpo, queede mesentar

inmediatamente o a largo plazo al realizar una postura o movimierddecuado. Entre los
sintomas se sefialan Hormigueo, hinchazén de las articulaciones, dismidecmavimiento,
disminucién de fuerza al apretar, fatiga muscular, dolor muscular, adomieto, cambio de
color de la piel en manos o yemas de los dedos o dolor causado por @npresi'n o

exposicion al frio o vibracion.
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Parte Il: Reconociendo espacio y las herramientas de trabajo

Las herramientas de trabajo van a depender si estas se utilizan paradaberfuerza o

precision y a su vez se van a clasificar en herramientas para agarre, golpesmimpul

Tabla 1.Ejemplos de herramientas segun su funcion.

Herramientas para cortar, apretar, Herramienta para golpear Herramientas de impulso
agarrar

- X Martillos x Desatornilladores
x Tijeras

: X Punzones x Llaves de mano
X Alicates

X Cinceles X Llaves en general

x Cortadores

Tabla 2.Especificaciones de las herramientas segun su fuerza o precision.

Herramientas de fuerza Herramientas de precision

De un mango De dos mangos De un mango De dos mangos

El diametro del mangq Cuando el mango est| EI diametro del mangq Cuando el mango est

debe ser de 1 ¥ pulgadal abierto la distancia entr¢ debe ser de % pulgada a| abierto la distancia entrg

2 pulgadas. mangos no debe sg pulgada. mangos no debe s€
mayor a 3 ¥ pulgadas. mayor a 3 pulgadas.
Mientras que la distanciz Mientras que la distancig
entre mangos al esta entre mangos al esta
cerrada la herramienta ng cerrada la herramienta n(
debe ser menor a debe ser menor a 1
pulgadas. pulgada.

Antes de escoger una herramienta de trabajo se debe conocer el espacio en donde eata
utilizar. Por ejemplo, utilizar una herramienta de mango corto en un espastrecho podria

implicar un agarre de precision cuando pudo haberse necesitado un agauerda.f
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Agarre de Precision Agarre de Fuerza

Fuente: (NIOSH, 2004)

Otro aspecto por considerar son los tamafos de las herramientas dependierids sidos de
trabajo en donde se van a emplear. Por ejemplo: una herramienta de tamafecunzdb

puede obligar al usuario a utilizar una postura forzada.

Herramienta de largo de mango inadecuado Herramienta con mango adecuado

Fuente: (NIOSH, 2004)

Parte Ill; Practica laboral

Las practicas laborales se vuelven un habito después de la constante repdgicavimiento.
Por lo que es importante a la hora de escoger una herramienta, realizanalisis de las

posturas que adoptan. Ejemplo:

Fuente: (NIOSH, 2004)
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Fuente: (NIOSH, 2004)

Parte IV: Seleccionar una herramienta de trabajo
Para seleccionar la herramienta adecuada, se recomienda seguir los siguientes pasos:

1. Reconocer el tipo de tarea que se va a realizar: Precision o fuerza.

2. Seleccionar la herramienta segun las caracteristicas indicadas en la tiparitliendo
el tipo de tarea que se va a realizar.

3. Buscar una herramienta que se ajuste a las necesidades de la tarea. Como tira
agarradera, largo de la herramienta.

4. En el caso de herramientas de dos mangos: seleccionar preferiblemente aquellas que se
abran automaticamente con resorte.

5. Seleccionar herramientas cuyo mango no tenga bordes afilaidogpresiones de dedos.

6. Seleccionar herramientas cuyo mango sea recubierto con material suave. De no poder
conseguir uno asi proporcionarle a la herramienta una funda de maongcelacuidado
de que la funda no aumente el diAmetro de mango por encima de lo recdado por
la tabla 2.

7. Seleccionar la herramienta cuyo angulo permita trabajar con la mufieca recta.

8. Seleccionar una herramienta que permita trabajar comodamente con la mano

dominante o con ambas manos.
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9. Seleccionar una herramienta cuyo mango sea mas largo que la parte anchpatleda
de la mano. Esto para evitar punto de presion a nervios 0 vasos sanguineosafi@a
de la mano.

10. Seleccionar preferiblemente una herramienta con superficie antideslizante.
Bibliografia

NIOSH. (2004) Una Guia para la Seleccion de Herramientas de Mano No-Energizadas. Institu
Nacional de Salud y Seguridad Ocupacional. Cincinnati.  Obtenido  de:

http://www.dir.ca.gov/dosh/puborder.asp

IBV y Fundacion CEMA. (2019) Guia para la verificacion y seleccion ergonémica de hagamient
manuales en el sector de fabricantes de Cemento. Fundaciéon CEMA, Espafa.
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11.Propuesta de manual de puesto de Responsable de Salud Ocupacional

Manual de Puesto Version: 1:2Q2

Area: Salud Ocupacional Paginas: -
Fecha: -

Procedimiento: Descripcion de Puestos Revision:

1. IDENTIFICACION

Nombre del puesto: Profesional en Salud Ocupacional
Se reporta a: Gerencia y direcciones de area
Supervisa a: No tiene personal a cargo

2. DESCRIPCION GENERAL

Profesional de apoyo y asesoria técnica en el area de salud y seguridad ocupaciq

3. REQUISITOS MINIMOS

Grado académicobDiplomado, bachillerato universitario o ultimo afio de licenciatu
de preferencia licenciatura en salud ocupacional e higiene ambiental.
Conocimientos especialesNormativa nacional respecto a salud ocupaciong
seguridad, ISO 45001, OSHA 18001. Ademas, debe poseer conocimiento y (
completo de paquetes computacionales en procesadores de texto, hojas electrg
asi como redaccion de Informes Técnicos.
Habilidades: Trabajo en equipo, iniciativa de trabajo, integracion y coordinaciol
equipos de trabajo, buen trato

Actitud: Con iniciativa, capacidad de trabajar bajo presion, responsable.
disposicion a trabajar fuera de la jornada laboral(cuando ameritedgsplazarse e
todo el territorio nacional.

4. RESPONSABILIDADES

1. Revisién, actualizacion, iniciativas de leyes, reglamentos y normas ambi€
relacionadas a las actividades y funciones empresariales.

2. Elaborar y mantener actualizado un inventario de los riesgos que existan ¢
centros de trabajo y calificar el nivel de riesgo presente en cada proceso.

1. Asesorar a la Comision de Salud Ocupacional en la atenciébn de even
emergencia y de seguridad ocupacional en instalaciones internas y de clientes

2. Planificar, disefiar, coordinar y ejecutar investigaciones, proyectos, estudios, a
y otras actividades propias del campo de la salud ocupacional en coordinaciq
las direcciones de areas.

3. Elaborar y mantener un programa de salud ocupacional acorde cor
caracteristicas de la institucion en forma conjunta con las unidagesativas,
administrativas y la Comision de Salud Ocupacional.

4. Participar en promover y mantener acciones necesarias para propiciar el bie
fisico, mental y social.

5. Intervenir en el tratamiento y manejo de problemas laborales relacionados ct
campo que afecten el ambiente laboral y asesorar a jefaturas

6. Efectuar una investigacion minuciosa de cada accidente que ocurra entrel der
trabajo.

7. Ejecutar inspecciones perioddicas y analisis de las condiciones de riesga labora

113



8. Analizar las estadisticas correspondientes a la siniestralidad laboraledepl@sa vy
elaborar camparias de seguridad y salud ocupacional

9. Preparar programas de capacitacion de personal e impartir charlas y conferen
materia relacionada con la actividad de salud ocupacional.

10. Redactar, revisar, corregir y firmar documentos que surgen como consecy
de las actividades que realiza

11. Atender y resolver consultas que le presentan personas usuarias inter
externas relacionadas con el puesto

1. Realizar otras actividades necesarias para el cumplimiento de los obj
encomendados por las Direcciones superiores.

5. ESPECIFICACIONES

ResponsabilidadesDecisiones tomadas, relaciones con funcionarios y emple
internos, manejo de informacion de caracter confidencial, presentacion opartie
informes, presentacion de planes de trabajo y relacién con el publico. Gaisc
buen uso del equipo asignado.
Ambiente: Oficina y de campo.

6. RELACIONES DE TRABAJO

Internas
CON PARA
Direccion de éarea del sistema Recibir lineamientos de trabajq
tratamiento de aguas residuales presentar informes y gestiona
Direccion de area administrativa procedimientos para la segurida
Departamento de Gestig| ocupacional
Ambiental Coordinar el cumplimiento de normas
Gerente General reglamentos de seguridad ocupaciong
Coordinar acciones de verificacion
control de medidas de seguridg
ocupacional.
Externas
CON PARA
Proveedores Visitas de campo.
Coordinacion de cronogramas.
Presentacion de informes
documentos.
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4. Propuesta de mejora para protocolo de espacio confinado

Procedimientos Version: 1:2Q2

Area: Salud Ocupacional Paginas: -
Fecha: -

Procedimiento: Protocolo de espacios confinados Revision:

1. Definicion de espacio confinado

Es cualquier espacio con aberturas limitadas de entrada y salida y ventifetidal
desfavorable, en el cual pueden acumularse contaminantes quimicos, toxi
inflamables, tener una atmoésfera con deficiencia de oxigeno, producirse
inundacion repentina y que no esta disefiado para una ocupacioincaala por parte
del trabajador.
1.1.Lugares méas frecuentes

X Tanques de aguas residuales.

x Fosas de valvulas

X Sotaros
1.2.Motivos de acceso

X Limpieza completa de tanques.

X Reparacién de tuberias y/o difusores de fondo.

X Apertura de valvulas

X Inspeccion de equipos

2. Riesgos

Riesgo de asfixia por insuficiencia de oxigeno
Descripcid: Una atmdésfera es calificada como peligrosa cuando la concentracién
oxigeno es inferior a 19,5% en volumen, provocando asfixia.

X Medidas de prevencion:

X Asegurar ventilacién del espacio confinado.

X Supervision del trabajo.

X Medicién permanente de oxigeno en la atmésfera del espacio antes y dura
trabajo. Esto se realizar4 mediante un medidor portatil multiple de gases
alquilado, que incluyaO

X

Riesgo de intoxicaciéon por inhalacién de contaminantes
Descripci@: Principalmente subproductos de la descomposicion de materia organi
como HS. cuyos efectos varian segun la concentracion en la atmosfera:
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Medidas de prevencia
Segun criterio del ingeniero a cargo, se valorara la opcion de impleniargiguiente
medida:
X Los tanques deben estar completamente secos y lavados con agua limpia
de realizar los trabajos.
x Asegurar ventilacion del espacio confinado. Si no es posible mantener ven
y seco el espacio por al menos 24 h, se debe recurrir a la ventilacion forzac
X Supervision del trabajo.
X Medicion permanente de #$ en la atmosfera del espacio antes y durante el
trabajo. Esto se realizara mediante un medidor portatil multiple de gases
alquilado, que incluya4s.

Cddas de alturas
Descripci@: Cddas de alturas en ascensos y descensos verticales.
Medidas de prevencia

X Uso de arnés y linea de vida.

X Trabajo siempre supervisado

Cddas de objetos
Descripcid: Materiales, herramientas y equipo colocados a lado de la boca de ent
o durante su transporte al interior.
Medidas de prevencia
x Defensas alrededor de las bocas de entrada.
X Equipo especializado para bajar y subir otros equipos y materiales a los eg
confinados, evitando su transporte manual.
X Uso de casco.

Riesgo biolégico

Descripci@: Penetracion de patégenos a través de heridas y quemaduras expu
gue entren en contacto con superficies contaminadas.

Medidas de prevencia

x Previo al inicio de la actividad, debe asegurarse de que se cuentacon
botiquin de primeros auxilios en el centro de trabajo.

x El personal de trabajo no debe tener heridas y quemaduras expuestas.

X Se debe emplear el equipo de proteccién personal: camisa de manga largg
pantalén largo, anteojos de seguridad, guantes, traje entero desechable y |
de hule con punta de acero.

X Es recomendable la utilizacion de piezas faciales.

completa con un filtro multivapar
x El personal de trabajo debe ducharse una vez finalizada la actiehdeando
jabon antibacterial.

x
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Otros riesgos
Para casos especiales, durante la planeacion del trabajo deben considerarse ries
particulares para los cuales deberan adoptarse medidas de prevencion atBsion

3. RESPONSABILIDADES

Seré responsabilidad del ingeniero a cargo, la supervision de que seaaongbdas
las disposiciones de seguridad acordadas en el plan de trabajo.

4. ESPECIFICACIONES

Todo trabajo en espacios confinaddebera contar con un plan de trabajo especifi
tomando en cuenta todos los aspectos mencionados anteriormente. Este
elaborado por el supervisor a cargo y presentado al encargado de Salud Ocupg
la Directoria del Departamento de Operacion de PTARs de PROAMSAes
autorizaran la propuesta de plan de trabajo.
El plan de trabajo deberé incluir:

x Fecha en que se presenta el plan de trabajo
Fecha en que se realizara el trabajo
Persona que realiza el trabajo y la persona que supervisa el trabajo.
Labores que se realizaran
Tiempo empleado para dichas labores
Mediciones previas de gases de espacios confinados
Medidas de seguridad a seguir
Equipo de proteccién personal a utilizar
Hoja de control de espacios confinados de la CSO llena

X X X X X X X X
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Hoja de control de entradas en espacios confinados

Empresa:

Fecha:

Lugar:

Tipo de trabajo a realizar:

DIRECTOR DEL TRABAJO
Necesidades previstas

JEFE CUADRILLA DE TRABAJO
Comprobaciones efectuadas

1. VENTILACION

Ventilacion natural @ apliCar:...........ccocooviiiiineiieiiesiee e Se ha aplicado la ventilacién natural programada . . . . . Si-NO-NP
(NP = No Programada por el Director del trabajo).
Aplicar ventilacion forzada previa . .. ........... ... ..., SI-NO Se ha efectuado ventilacién forzada previa . .. ... ... Si-NO-NP
Aplicar ventilacion forzada durante el trabajo . . ........... SI-NO Estan dispuestos los equipos de ventilacion forzada . . Si-NO-NP
2. MEDICIONES
Medir el porcentaje de oxigeno .. ................ ... SI-NO El % de oxigeno esta comprendido entre 19,5y 23,5% . Si-NO - NP
Medir el indice de explosividad (L.I.E.)o (L.E.L).......... SI-NO El indice de explosividad es menor que el 10% del L.L.E. . Si-NO-NP
Medir la concentracién de CO (monéxido de carbono) . . . . .. SI-NO La concentracion de CO es inferior a 25 ppm......... Si-NO-NP
Medir la concentracién de SH2 (sulfuro de hidrégeno) . . . . .. SI-NO La concentracion de SH2 es inferiora 10 ppm. . ... .. .. Si-NO-NP
Medir la concentracién de CO2 (anhidrido carbonico) . . .. ... SI-NO La concentracion de CO2 es inferiora0,5% . ......... Si-NO-NP
Utilizar detector colorimétrico polivalente, tipo politest . . . . .. SI-NO La respuesta del politest es favorable . .. ............ Si-NO-NP
Otros contaminantes a medir y sus limites permisibles: . .......... Todos los contaminantes estan por debajo de los limites
................................................ Si-NO permisibles . .. ... .. Si-NO-NP
Realizar estas mediciones continuadamente durante el El equipo de medida sera operativo mientras duren los
TADAJO . . .ot Si-NO TrabaJOS . . .\t Si-NO-NP
3. EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL RESPIRATORIA
Usar equipos respiratorios aislantes autbnomos . ......... Si-NO El personal y los Eq. Resp. Auténomos . . ... ... Si-NO - NP
Usar equipos respiratorios aislantes semiautbnomos . . . . . .. Si-NO equipos Eg. Resp. Semiauténomos . . . . Si-NO - NP
Portar equipos respiratorios aislantes de auto salvamento ... Si-NO respiratorios estan Eqg. Resp. de Autosalvamento . . Si-NO-NP
preparados para
su utilizacion
Otros equipos de proteccion de las vias respiratorias Estan preparados los otros equipos de proteccion de
autilizar . ... SI-NO las vias respiratorias programados . .. .............. Si-NO NP
4. MEDIOS DE ACCESO
Utilizar las escaleras fijas instaladas. . . ................. SI-NO Los peldafios estan suficientemente seguros . . . ... .. Si-NO - NP
Utilizar escaleras portatiles . . . ........................ SI-NO Las escaleras portatiles son seguras y estables . . . . .. Si-NO-NP
Es satisfactorio el estado de los arneses, cuerdas,
Utilizar equipos anticaidas . .. .............c.o ... SI-NO tripode, trécolas, etc. . ... ... .. Si-NO-NP
5. RESCATE
Establecer sistema de vigilancia y comunicacién permanente Se ha establecido el dispositivo de vigilancia y
desdeelexterior.............. i Si-NO comunicacion permanente desde el exterior . ......... Si-NO - NP
En caso de emergencia sera el propio equipo de trabajo Se dispone de equipo y personal suficientemente
quien acometera el rescate de los accidentados . . ........ Si-NO preparado para el rescate de accidentados . ......... Si-NO-NP
En caso de emergencia contactar urgentemente con las siguientes Se dispone de medios de comunicacién con los centros
entidades y nimeros telefénicos . . ................ ... ... ... asistenciales indicados para emergencias . . ......... Si-NO-NP

Nombre Firma del director del trabajo

Nombre Firma del jefe de cuadrilla

AVISO: 6L DOJXQD UHVSXHVWD HV 312"
ha producido estando en el interior, se evacuara inmediatamente el recinto.

VH® BV Y bBbRiGRId FGdicant@ctsrd Bob eHrneldiato superior. Si la respuesta negativa se
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