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RESUMEN 

Con el paso del tiempo surge la necesidad de desarrollar e implementar 

procesos adicionales dentro de las rutas de producción, para de esta manera garantizar 

el bienestar de las personas, los animales y el ambiente en general. Lo anterior se trae 

a colación debido a que en la actualidad y con los avances tecnológicos los requisitos 

de productos óptimos son indispensables y obligatorios, el agua no es una excepción 

dentro de estos requisitos, razón por la cual se convierte en una necesidad la 

implementación de Plantas de tratamientos de agua residual tanto en empresas como 

en ciudades, con dicho proceso se puede ofrecer un suministro de agua en condiciones 

óptimas, cumpliendo con todo lo relacionado con salubridad. 

Y con la implementación de dichas Plantas de tratamientos nacen un sinnúmero 

de cuestiones sobre las condiciones laborales de las personas dentro de estos 

procesos, es por eso, por lo que lo que pretendemos realizar diversas investigaciones 

que permitan conocer los posibles riesgos a los que se exponen los colaboradores, las 

condiciones, medidas preventivas, etc. 

Lo anterior se realizará teniendo como base estudios anteriores en diferentes 

países, que permitan identificar que piensan los diferentes autores con respecto a la 

problemática central y a su vez analizar la responsabilidad laboral, la cual deben aplicar 

este tipo de organizaciones para evitar sanciones y así poder cumplir con la 

implementación del SG-SST, de acuerdo con la normatividad vigente. 
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1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 
 

Frente al aumento de muertes, heridas y enfermedades relacionadas con el 

tema del trabajo, ha surgido la necesidad de desarrollar en todo el mundo una cultura 

de seguridad preventiva. según la (OIT) y la (OMS), las enfermedades laborales 

causan anualmente unos 1,7 millones de muertes relacionadas con el trabajo y superan 

a los accidentes mortales en una proporción de cuatro a uno.  Y aproximadamente 160 

millones de nuevos casos de enfermedades profesionales. Las enfermedades 

profesionales más comunes son el cáncer atribuible a la exposición a sustancias 

peligrosas, las enfermedades musculoesqueléticas, las enfermedades respiratorias, la 

pérdida de audición, las enfermedades circulatorias y las enfermedades transmisibles 

causadas por exposición a agentes patógenos. (OMS, 2005) 

Teniendo en cuenta el párrafo anterior surge la siguiente inquietud: si pese a 

todas las normativas y regulaciones que surgen día a día se registran cifras tan 

elevadas de muertes y enfermedades laborales, ¿qué sucedería al no tener un SST o 

en su defecto al no cumplirlo? ¿Qué medidas deberían adoptarse en los operarios de 

una PTAR para prevenir y controlar el riesgo biológico? 

Con la finalidad de dar respuesta a las novedades presentadas, la búsqueda de 

información e investigación documental se concentrará en las medidas de prevención y 

control para riesgo biológico, y el adecuado cumplimiento del SST, en todo relacionado 

con las principales actividades realizadas por el personal operativo de mantenimiento 

en las plantas de tratamiento de aguas residuales. Como bien se sabe, la generación 

de aguas residuales (resultado de actividades domésticas, industriales y urbanas) es 

inevitable dentro de la actividad humana; alrededor del mundo, se han establecido 
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medidas para la adecuada evacuación de aguas residuales en los lugares de trabajo, 

además de planes de saneamiento y manejo de vertimientos, lo cual podría 

desencadenar la contaminación de las fuentes o cuerpos de agua receptores. Es por 

esto, por lo que se hace indispensable el desarrollo de actividades que permitan extraer 

los agentes contaminantes del agua a través de procesos físicos, químicos y 

biológicos, los procesos antes mencionados permitirían minimizar los riesgos para las 

personas al consumir el líquido, además de reducir el impacto ambiental, es decir con 

el fin de suplir las necesidades antes mencionadas, de una manera limpia surgen las 

plantas de tratamiento de aguas residuales (PTAR). (Benavides, 2013), dentro de las 

labores para conseguir el tratamiento de las aguas se encuentra lo siguiente: 

Recolección de agua, control de olores, remoción de objetos grandes, remoción 

de arena, después de esto se realiza un tratamiento mecánico que genera un líquido 

homogéneo para ser tratado biológicamente, en la segunda fase se busca la 

degradación de los residuos humanos como jabones, detergentes; este es el paso 

donde se produce agua tratada con niveles de materia suspendida y materia orgánica, 

muy bajos. luego de las dos primeras fases de tratamiento, es necesario un proceso de 

desinfección, para lograr la completa eliminación de microorganismos causantes de 

enfermedades. Se limpia el agua para propósitos de consumo, removiendo hasta el 

99% de las impurezas. Estas actividades se consideran de alto riesgo biológico para 

los operarios que las realizan. Por ende, es fundamental estructurar y dar el 

cumplimiento adecuado al SST, los operarios deberán cumplir la reglamentación 

interna para la operación de herramientas de trabajo, uso de elementos de seguridad y 

protección, medidas de control por medio de terceros (vacunación, tamizajes, etc.), el 
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incumplimiento o falencias en la estructuración de este protocolo repercutiría 

negativamente en los resultados de las PTAR. 

Con el avance del tiempo se han determinado parámetros estrictos que regulen 

las medidas dentro de las compañías para cuidar la vida y el bienestar de las personas, 

y aunque en todos los ámbitos es fundamental, el rigor y las exigencias deben ser más 

fuertes cuando se habla de temas biológicos, debido a que se hace referencia a la 

exposición a microorganismos que pueden dar lugar a enfermedades graves y con 

consecuencias fuertes. Estas afecciones se pueden dar via respiratoria, digestiva, de 

piel, sanguínea y mucosa. Generalmente este tipo de riesgo tiene mayor relación con el 

personal en saneamiento, limpieza y desinfección. Las enfermedades por exposición 

laboral han tomado mayor interés por parte de las empresas, esto en la búsqueda por 

prevenir y tratar las mismas a fin de garantizar la calidad de vida de las personas y 

mantener un buen desempeño de su ocupación, sin embargo, existen empresas que 

aún no toman las medidas necesarias para afrontar los riesgos y en el caso particular 

de esta actividad, se habla de riesgos biológicos (guía para trabajadores expuestos a 

riesgo biológico, MINTRABAJO, 2018). El no tomar las medidas adecuadas podría 

generar problemáticas sociales de alto impacto debido este podría convertirse en el 

desencadenante de pandemias, virus, infecciones, por ende, en los resultados finales 

se reflejarían servicio de mala calidad, demandas por parte de los afectados, gastos 

médicos, indemnizaciones, estos son resultados catastróficos para una compañía. 

Generalmente dicho proceso de tratamiento de aguas es realizado por personas 

en diferentes labores, cuando las plantas de aguas residuales no son operadas por la 

misma empresa, es una empresa privada la que se encargara de realizar el 
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mantenimiento de todos sus equipos y tanques. Revisando en diversas fuentes, se 

observa que el manejo de las plantas alrededor de Latinoamérica está a cargo de 

operarios que rotan en tres turnos diarios, se realiza de esta forma con la finalidad de 

garantizar el funcionamiento adecuado de manera permanente. Son los operarios 

quienes se deben hacer cargo de realizar el mantenimiento y coordinación de la 

operación, cuando un equipo de bombeo deja de funcionar sea cual sea la novedad, 

los operarios dentro de sus protocolos tienen como obligación ascender o descender a 

los tanques para solucionar sea un taponamiento ocasionado por basura, por niveles 

de contaminación superiores, etc. Lo anterior es sin duda una fuente amplia de riesgo 

para dichas personas debido a que se exponen a contaminantes biológicos y químicos, 

además de los peligros de caídas de alturas y confinados.  

La operación alrededor de dichos países no cambia en cuanto a las actividades 

a realizar, en donde si se presentan amplias diferencias es en el uso de herramientas 

tecnológicas diseñadas para facilitar el desarrollo de las actividades en dicho proceso. 

Por otra lado, a  nivel mundial se está presentando un gran auge en la 

conservación de los recursos naturales, además del cuidado de la seguridad y salud de 

las personas, por lo tanto, los países industrializados y los que se encuentran en vía de 

desarrollo como los latinoamericanos, han generado políticas encargadas de vigilar y 

proteger el medio ambiente y la SG-SST; para tal efecto, a nivel mundial existe la 

norma ISO 14001 que se encarga de la protección del medio ambiente, en Colombia se 

crea ley 23 de 1973 y ley 9 de 1979. (Benavides, 2013), además del decreto 1072 para 

la SG-SST, en EE. UU existe la norma EPA que se encarga de proteger la salud 

humana y el medio ambiente, dentro de esta se encuentran los recursos hídricos, en 
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México existe la norma NOM-003 que establece los límites máximos de contaminación 

de las aguas residuales tratadas que se reúsen en servicios al público. Una forma de 

conservación del medio ambiente se logra al reducir la pérdida de recursos naturales, 

claro ejemplo de ello es a través del tratamiento de aguas residuales.  

 

El funcionamiento de las plantas de tratamiento de aguas residuales (negras y 

desechos), pueden traer como consecuencia deceso por colapso en las zanjas (trabajo 

al aire libre), caídas, alteraciones físicas y psicológicas en espacios confinados y 

exposición a sustancias como el cloruro o gas de sulfuro de hidrógeno. Las aguas negras 

y los desechos acarrean bacterias, hongos, parásitos y virus que pueden causar 

infecciones intestinales, pulmonares y de otro tipo. Si el equipo, no cuenta con un 

procedimiento claro, una cultura de prevención y el equipo de protección personal (EPP) 

no son adecuados para absorber esos agentes, se puede producir enfermedades de tipo 

crónico que en algunas ocasiones podría generar hasta la muerte, dado que durante 

cualquier parte del proceso, el trabajador puede verse expuesto a materiales que 

ocasionan enfermedades. Es de vital importancia aclarar que la población que 

generalmente desarrolla este tipo de actividad es población vulnerable 

(sociodemográfica) por lo cual se debe tener en cuenta las características individuales 

del personal, referentes a estados de nutrición y respuesta inmunológica, aumentando la 

posibilidad de que se presente algún tipo de alteración en la salud. Lo anterior, impacta 

directamente al proceso de trabajo, teniendo en cuenta que el ausentismo del personal 

altera la fluidez de actividades, generando pérdidas económicas y en los tiempos de 

operación a causa de una enfermedad o un accidente laboral que conlleva a una 
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incapacidad que puede ser corta o prolongada. Esta situación incurre en gastos anexos 

de contracción de personal. 

 

Pregunta de investigación 
 

¿Cuáles son las medidas de prevención y control para riesgo biológico, relacionado con 

las actividades realizadas por el personal operativo de mantenimiento en las plantas de 

tratamiento de aguas residuales? 
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2. OBJETIVOS 
 

Objetivo general:  
 

Determinar las medidas de prevención y control para riesgo biológico, 

relacionado con las actividades realizadas por el personal operativo de 

mantenimiento en las plantas de tratamiento de aguas residuales. 

Objetivos específicos:  
 

● Identificar las condiciones laborales del personal de mantenimiento en las plantas 

de tratamiento de aguas residuales. 

● Describir los principales factores de riegos biológicos a los que se exponen los 

operarios en la PTAR. 

● Generar medidas de prevención y control eficiente de riesgo biológico para los 

operarios de una Planta de tratamiento de aguas residuales PTAR. 
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3. JUSTIFICACIÓN 

 

La prevención de enfermedades laborales ha aumentado en gran medida el 

interés por parte de los empleadores y la comunidad en general, esto debido a que en 

la actualidad con la competencia de los mercados y la búsqueda de la eficiencia dentro 

de los procesos de producción, las empresas trabajan en pro de la optimización de sus 

recursos y el capital humano no es una excepción, es por esto que en todo momento y 

para cada actividad dentro de las compañías, es indispensable contar con las medidas 

necesarias que garanticen el bienestar y la salud de los colaboradores, lo antes 

mencionado mejora la productividad, debido a que de este modo los niveles de 

ausentismo se reducirán, consiguiendo por ende aprovechamiento importante del 

recurso humano. 

El presidente de la Asociación Nacional de Empresarios de Colombia (ANDI), 

Bruce Mac Master, y el director de la Organización Internacional del Trabajo (OIT) para 

Colombia, Ítalo Cardona, presentaron los resultados de la quinta Encuesta de 

Ausentismo Laboral e Incapacidades, elaborada por el Centro de Estudios Sociales y 

Laborales (CESLA) de la ANDI. La encuesta detectó que en 2018 se presentaron 1,59 

casos de ausentismo laboral por cada trabajador, mostrando un incremento frente a los 

1,40 casos que se registraron en 2017. Así mismo, los días de ausentismo laboral por 

trabajador pasaron de 8,9 en 2017 a 9,1 en 2018; y la mayoría (55,3%) de las 

incapacidades por enfermedad general duraron entre uno y dos días. 

A fin de generar un estándar de control en SG-SST, en el año 2014, el ministerio 

de trabajo público colombiano, en su resolución No.1443, derogada por el decreto 

No.1072 de 2015, donde estipula que, todas las empresas deben implementar un 
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sistema de gestión de seguridad y salud en el trabajo, y que, dicho sistema no será 

solo tema de decisión voluntaria de las empresas, sino, de obligatorio cumplimiento; 

este decreto tiene como fin mejorar, mantener y preservar la salud de los trabajadores. 

De este modo a nivel mundial se cuenta con la norma OHSAS 18001, que tiene amplio 

alcance, y controla de manera sencilla el desarrollo del SG-SST, con esta 

implementación las empresas tendrán dominio sobre sus riesgos. 

En las plantas de tratamiento de aguas residuales, por las diversas labores 

antes de contar con agua potable, los procesos son de riesgo para los colaboradores y 

se trata en gran proporción de riesgos biológicos, es decir, exposición a 

microorganismos que puedan dar lugar a enfermedades, estás de acuerdo con su 

transmisión pueden ser por vía respiratoria, digestiva, sanguínea, piel o mucosas. De 

acuerdo con lo anterior, podrían producirse periodos de diarreas, nauseas o vómitos, 

en los peores casos parálisis intestinal o leptospirosis en los trabajadores con mayor 

exposición, es decir, los que se dedican al cuidado y control de alcantarillas.  

Lo anterior, hace fundamental e importante la protección con los equipos 

correspondientes, además, la inmunización de las personas, lo cual, favorecería 

evitando que los colaboradores puedan contraer enfermedades del tipo infecciosas, lo 

que, podría generar afectación directa en el círculo social y familiar del trabajador 

debido a las características contagiosas que podrían dar con un desenlace mortal. 

Adelantarse a los sucesos, evitando incidentes o accidentes, además de conocer las 

normatividades de regulación, adecuando los procesos, llevándolos a ser más 

eficientes y efectivos. Como bien sabemos con el tema de accidentalidad y mortalidad 
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estamos evitando procesos médicos y de recuperación extensos, muertes, demandas, 

cierre de plantas lo cual de una u otra manera influye ampliamente en lo económico. 

Desde otro punto de vista, las fallas directas en los procesos de tratamiento de las 

aguas residuales, conllevarían al usuario final a consumir un producto contaminado que 

traería repercusiones en la salud y por ende mayor número de problemas, porque al 

descubrirse que dichos efectos negativos tienen origen en inadecuados procesos en 

una compañía acarrearía problemas legales y por ende económicos.  

En cuanto a manejo de riesgo laboral el desarrollo vendría  con amplio beneficio 

para cada uno de los trabajadores de esta área, ya que podrán realizar sus operación 

con un mayor grado de confianza y seguridad al ver que tanto las empresas como ellos  

cuentan con lo requerido para una óptima operación, por ejemplo, protocolos de salud 

adecuados, implementos óptimos, controles, capacitaciones y de alcance total con las 

actividades, protección absoluta y planes de emergencia en caso de que alguna de las 

actividades no se culmine de acuerdo con lo establecido. 

Esta investigación incide de manera directa sobre los escenarios que la 

prevención y el control en las plantas de tratamiento de aguas residuales hacen 

posibles y necesarios, indagando en referentes nacionales e internacionales sobre 

aspectos a tener en cuenta y experiencias ya documentadas en este sentido. Se trata 

de un análisis que toma diferentes fuentes de información y que brinda reflexiones 

acerca de las medidas preventivas a tener en cuenta en una PTAR.  
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4. MARCO DE REFERENCIA 
 

4.1. MARCO TEORICO 

 

Seguridad y Salud Ocupacional 

 

  La Seguridad Ocupacional es el conjunto de conocimientos, técnicas y 

actuaciones encaminadas a eliminar o al menos a reducir los riesgos de daños 

materiales y lesiones personales. Estudia las condiciones materiales que ponen en 

peligro la integridad física del trabajador y las condiciones para evitar que se 

produzcan, poniendo en marcha los mecanismos preventivos que permiten la 

disminución de riesgos y peligros. El concepto de salud comprende la salud 

ocupacional, y la salud fuera de su ambiente laboral, por ello se considera los 

accidentes de trabajo, las enfermedades, las patologías asociadas al trabajo y a las 

derivadas de su vida fuera de su centro laboral. (Damaso, T. (2014) Seguridad y salud 

ocupacional). 

Todos los sistemas de gestión, desde el ISO 9000 y las OSHAS 18000 pasando 

por el Modelo Europeo de Excelencia de la Calidad Total, son cada vez más conscientes 

de la importancia del individuo en la consecución de metas. La responsabilidad por la 

seguridad y salud en el trabajo es un tema que ha sido sectorizado, tanto los Ministerios 

de Energía y Minas, Producción o Salud, entre otros, tienen la responsabilidad de crear 

normas, disposiciones y generar mecanismos de control; perdiendo en gran medida la 

responsabilidad y el control. (Corrales, C. (2010). Parámetros de control, de seguridad, 

salud ocupacional y medio ambiente).   
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4.1.1. Riesgos de seguridad y salud ocupacional 

Es necesario conocer los riesgos de seguridad y salud ocupacional presentes, 

para luego priorizar los peligros y las exposiciones al riesgo y decidir cómo responder a 

fin de minimizarlos o controlarlos. Es importante identificar los riesgos existentes y 

definir controles con los que se cuenta, verificando cuán efectivos son para controlar la 

exposición al riesgo (Corrales, C. (2010). Clasificación de los riesgos de seguridad y 

salud ocupacional: 

• Riesgos de locativos: Se presentan en el contacto con maquinaria, 

infraestructura, condiciones y procesos 

• Riesgo físico: Ocasionado por la presencia de agentes físicos (ruido, 

temperatura, presiones extremas, radiaciones). 

• Riesgo químico: Por el uso de sustancias químicas (polvos, fibras, humos, 

gases, vapores) que crea problemas graves. 

• Riesgo biológico: Exposición a agentes biológicos (bacterias, virus, hongos y 

parásitos) que pueden representar amenaza. 

• Riesgos psicosociales: Deficiencias en el diseño, la organización y la gestión del 

trabajo. 

• Riesgos disergonómicos: Es una desviación de lo aceptable como confortable 

para el trabajador. 
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4.1.2. Causas de Accidentes Laborales 

A. Causas Directa 

Origen humano (acción insegura): cualquier acción o falta de acción de la 

persona que trabaja. 

Origen ambiental (condición insegura): cualquier condición del ambiente laboral 

que puede contribuir a un accidente. No todas las acciones y condiciones inseguras 

producen accidentes, la permanencia de una condición insegura y la repetición de un 

acto incorrecto pueden producir un accidente (MINTRA, (2014). Accidentes de Trabajo 

que Generan Discapacidad y Como Prevenirlos) 

B. Causas Básicas 

Origen Humano: Explican por qué la gente no actúa como debiera. 

No Saber: Desconocimiento de la tarea (por imitación, inexperiencia, por 

improvisación y/o falta de destreza). 

No poder: Permanente: Incapacidad física. Temporal: adicción al alcohol y fatiga 

física. 

No querer: Motivación: apreciación errónea del riesgo, experiencias y hábitos 

anteriores. 

Frustración: estado de mayor tensión o mayor agresividad del trabajador. 

Regresión: irresponsabilidad y conducta infantil del trabajador. 

Fijación: resistencia a cambios de hábitos laborales. 

Origen Ambiental: Explican por qué existen las condiciones inseguras: Normas 

inexistentes, inadecuadas, desgaste normal de maquinarias, instalaciones, diseño, 

fabricación e instalación defectuosa, uso anormal de estas. 
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No existe una clasificación única para los tipos de accidentes que ocurren en los 

ambientes laborales. El tipo de accidente se puede definir diciendo “que es la forma en 

que se produce el contacto entre el accidentado y el agente”. Las normas de la OIT 

clasifican los accidentes de acuerdo con cuatro factores: 

Forma del accidente: Características del acontecimiento que ha tenido como 

resultado directo la lesión 

Agente material: Clasifica ya sea según el agente material relacionado con la 

lesión o con el accidente 

Naturaleza de la lesión: Clasifica lesiones provocadas por accidentes de trabajo, 

accidentes en el trayecto, exceptuando la enfermedad profesional.   

4.1.3. Evaluación de riesgos laborales 

 La evaluación de los riesgos laborales es el proceso dirigido a estimar la 

magnitud de aquellos riesgos que no hayan podido evitarse, obteniendo la información 

necesaria para que se tome una decisión apropiada sobre la necesidad de adoptar 

medidas preventivas y sobre el tipo de medidas que deben adoptarse WIKIPEDIA, 

(2015). Seguridad y salud laboral). Para la evaluación de la magnitud de los riesgos 

existe un método que basa la estimación de los riesgos para cada peligro, en la 

determinación de la potencial severidad del daño. De esta forma, la severidad del daño, 

se clasifican en ligeramente dañino, como los daños superficiales y las molestias e 

irritación; dañino, cuando se trata de quemaduras, conmociones, fracturas menores, 

sordera, dermatitis, asma, etc.; y extremadamente, en casos de amputaciones, 

fracturas mayores, envenenamientos, cáncer o enfermedades agudas y que acorten 

severamente la vida. En cuanto a la probabilidad de que el daño ocurra, se manejan 
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tres categorías: la baja, cuando el daño ocurrirá raras veces; la media, ocurrirá algunas 

veces, y la alta, cuando ocurrirá siempre. 

4.1.4. Prevención de riesgos laborales 

Se denomina Riesgo laboral a la posibilidad de que un trabajador o instalación 

sufra determinado daño derivado del trabajo. La prevención de riesgos laborales es la 

disciplina que busca promover la seguridad y salud de los trabajadores mediante la 

identificación, evaluación y control de los peligros y riesgos asociados a un proceso 

productivo, además de fomentar el desarrollo de actividades y medidas necesarias para 

prevenir los riesgos derivados del trabajo. Debe tener en cuenta todas aquellas 

condiciones de trabajo que puedan afectar a la salud del trabajador, para lo cual 

debemos de conocer todos los posibles factores de riesgos presentes en el trabajo. 

La protección del trabajador frente a los riesgos laborales exige una actuación 

en la empresa que excede el cumplimiento formal de un conjunto predeterminado, de 

deberes y obligaciones empresariales y, más aún, la simple corrección a posteriores 

situaciones de riesgo ya manifestadas. WIKIPEDIA, (2015). Seguridad y salud laboral). 

4.1.5. Gestión de riesgos laborales 

 La gestión del riesgo laboral es: "la aplicación sistemática de políticas, 

procedimientos y prácticas de gestión para identificar, analizar, valorar, evaluar, 

controlar y hacer seguimiento a los riesgos laborales”. Comienza por definir los 

objetivos laborales de cada uno de los trabajadores en la empresa para poder crear un 

sistema integrado. Luego se debe establecer todos aquellos procedimientos de 

información y comunicación acerca de las pautas que intervienen con la actividad 

laboral de la empresa y así poder ir descartando y eliminando todas las deficiencias. 
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Por último, es bueno desarrollar estrategias dentro de la gestión de riesgos laborales 

que hagan que se trabaje en equipo, para evitar así el aislamiento siempre 

garantizando el respeto y el trato justo a las personas. 

La Gestión de Riesgos, permite a las Organizaciones, alcanzar mejores 

resultados empresariales. Los objetivos, van de la mano con los objetivos de 

productividad, calidad, reducción de costos e identificación de oportunidades de mejora 

que traen como resultado progresos en la escalera de competitividad y en la mejora 

continua del performance global de la organización. Los sistemas de Gestión de 

Riesgos de vanguardia son OSHAS 18001, NOSA y LOSS CONTROL (Aguilera, J. 

(2014). La Gestión de Riesgos Laborales). 

4.1.6. Descripción del sistema planta de tratamiento aguas residuales: 

Tratamiento físico-químico. Los tratamientos fisicoquímicos son desde hace 

mucho tiempo ampliamente utilizados para la depuración de las aguas residuales, a 

menudo son englobados dentro del tratamiento primario de depuración, y tienen por 

función la separación y posterior eliminación de sólidos suspendidos y coloidales 

presentes en las aguas. La etapa o proceso es denominada, “tratamiento 

fisicoquímico”, debido a que es necesario la desestabilización química de los coloides 

mediante la adición de agentes coagulantes, en determinadas condiciones de pH. 

Además, para la separación de estos es necesario el control de tiempos de reacción, 

velocidades de reacción y mezcla, así como los flujos del agua y sólidos. 

Tanque de recepción. A el llegaran las aguas a tratar, las cuales son llevadas a 

él, a través de un sistema de bombas sumergibles en un depósito donde se encuentran 

contenidas.  
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Tanque de control: En él llevara a cabo la homogenización de las aguas 

residuales, así como también el proceso de coagulación y floculación. Históricamente, 

los coagulantes metálicos (sales de alumbre y hierro) han sido los más utilizados 

ampliamente en la clarificación de agua. Estos productos funcionan como coagulantes 

y loculantes cuando son añadidos agua, formando especies cargada positivamente en 

el intervalo de pH característico de la clarificación, el cual es de aproximadamente 6-7. 

Esta reacción de hidrólisis produce aluminio insoluble gelatinoso o hidróxido 

férrico.()()()Hay que tener en cuenta que los subproductos son precipitantes hidróxidos 

y ácidos minerales; la alcalinidad de estos reaccionan en el agua, la reducción del pH y 

la producción de CO2es un segundo sub-producto. A veces el CO2gaseoso es un 

subproducto que interfiere con el proceso de coagulación por las sales dela solución, 

es adsorbido en la superficie del precipitado hidratado, y causa la flotación de los 

flóculos impidiendo que estos sedimenten. El cloruro de polialuminio, un es producto de 

amplio uso en Japón, evita el problema de la reducción de la alcalinidad. Cuando se 

hidrolizan los materiales utilizados en el proceso, alfloculoformado se le incorpora el 

ioncloruro en su estructura de esta forma está disponible para producir ácido, y reducir 

la alcalinidad, y la forma de subproductos CO2. Incluso si no hay sólidos suspendidos 

en el agua inicialmente, los coagulantes metálicos forman flóculos que atraparlos 

coloides desestabilizados. Sin embargo, los lodos voluminosos producidos por la 

adición de coagulantes metálicos crean problemas de eliminación porque normalmente 

son difíciles de deshidratar. Es por esto que las sales de alumbre de hierro, no se 

utilizan a menudo, para mejorar la eficiencia de las centrifugadoras, filtros prensa, y 

otros dispositivos de deshidratación. Los coagulantes metálicos son particularmente 
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sensibles al pH y la alcalinidad. Si el pH no está en el rango apropiado, la clarificación 

es pobre, y el hierro o el aluminio puede ser solubilizado y causar problemas al usuario 

del agua. Cuanto menor sea la dosis de coagulante, más sensible serán los flóculos los 

cambios de pH (Figura 8.5). Tabla 8,3 enumera algunas propiedades importantes de 

coagulantes comunes. La introducción de la sílice activada en la década de 1940 

mejoró significativamente el rendimiento de las sales de alumbre de hierro y como 

coagulantes y floculantes en la clarificación del agua.  

El desarrollo subsecuente de una variedad de polímeros orgánicos llamados 

polielectrólitos en la década siguiente fue una contribución aún más espectacular a la 

tecnología de tratamiento de agua. Los Polielectrolitos tienen gran solubilidad en el 

agua, las moléculas orgánicas están formadas por bloques de construcción pequeños 

llamadas monómeros, que se repite en una larga cadena. Suelen incorporarse en sus 

estructuras de sitios de intercambio de iones que dan a la molécula una carga iónica. 

Los que tienen una carga positiva son catiónicos, y aquellos con una carga negativa 

son aniónicos. Estas moléculas reaccionan con el material coloidal en el agua mediante 

la neutralización de carga o por puente (atando) partículas individuales para formar un 

precipitado visible, insoluble o floculo.  

Canales de sedimentación: Estos serán los encargados de conducir los 

caudales de captación del agua residual, con el propósito, de llevar a cabo la 

sedimentación de los sólidos suspendidos formados por la adicción de los reactivos; cal 

y sulfato de aluminio. Filtro de zeolitas.-Una vez que la mayoría de los sólidos 

suspendidos sedimentaron y que agua presenta una claridad notable, esto se observa 

al final del canal de sedimentación esta pasara a un tanque de almacenamiento el cual 
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dispersara por medio de goteo el agua tratada hacia el filtro de zeolitas donde ocurrirá 

a su vez la aireación del agua. Zeolitas.-Mineral de origen volcánico, forman parte del 

grupo de silicatos (compuesto de aluminio y silicio), cuya estructura atómica molecular 

produce redes de canales microscópicos interconectados entre si lo que permite la 

circulación del agua entre ellos .Actualmente las Zeolitas se usan exitosamente en el 

tratamiento de aguas negras y residuales, donde su función primordial es dejar el agua 

apta para reciclar o para su descarga a la red general de drenaje, dentro de las normas 

establecidas por la Comisión Nacional del Agua. La presencia de cationes, como el 

aluminio, en la red estructural de las Zeolitas, origina una deficiencia de carga eléctrica 

local que se traduce en “Centros Ácidos”; esto explica su capacidad de intercambio 

iónico, por tal motivo al pasar el agua a través de ellas mejora considerablemente su 

calidad y los parámetros exigidos oficialmente se normalizan en forma satisfactoria. Las 

Zeolitas® utilizadas en la planta de tratamiento están tratadas con un intercambio 

iónico de acuerdo al tipo de agua y al grado de contaminantes que contenga el agua 

residual. 

Tanque de lodos: En él se almacenaran los lodos provenientes de los canales 

de sedimentación, para su posterior disposición final Control de bombas.-Este 

dispositivo controlara el funcionamiento de la planta, en concreto el funcionamiento de 

las bombas que el sistema posee.  

Evaluaciones: Para este punto es necesario mencionar, que antes de la 

realización de este manual, no se cuenta con datos específicos sobre la efectividad del 

proceso, por lo cual se espera que existan evaluaciones futuras que sustenten la 

efectividad del mismo, sin embargo si se pueden mencionar los parámetros que 
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pueden considerarse para la realización de estas evaluaciones, entre ellos; Calculo del 

DQO, DBO5, Sólidos suspendidos totales, sólidos sedimentables, entre otros.   totales, 

sólidos sedimentables, entre otros. 

Disposición final de agua y lodos: El agua tratada será descargada al rio San 

Antonio, con lo cual se ayudará a mantener un equilibrio ecológico del mismo, en 

cuanto a la disposición de lodos una vez que se haya generado una cantidad 

considerable, se les puede utilizar como fertilizantes orgánicos, con ello la empresa 

asume su responsabilidad dentro de sus proyectos académicos y el compromiso con la 

sustentabilidad. Una gestión institucional sustentable cuyas acciones garanticen la 

promoción de una cultura de la sostenibilidad entre la comunidad universitaria; impulso 

de prácticas sociales de la comunidad universitaria orientadas a la solución de 

problemas ambientales internos y externos; generación de investigaciones inter y 

multidisciplinarias que respondan a las necesidades de la sustentabilidad regional y de 

distintos grupos sociales; promover una educación para una sociedad sostenible.  

Descripción del proceso de tratamiento de agua: Operación. 

Preparar el tanque de coagulante (encender la bomba no. 6 de agua limpia para 

llenar el tanque y agregar cal hasta llegar a un pH 13. 

Preparar el tanque del floculante encender la bomba no. 6 de agua limpia para 

llenar el tanque y agregar sulfato de aluminio hasta llegar a un pH 

Encender la bomba no. 2 de coagulante por 20 min para homogenizar). 

Abrir la válvula de coagulante y dejar pasar 0.75 L/min 

Encender la bomba de la cisterna de aguas negras Cuando el nivel del tanque 

este alrededor de los 40 cm encender la bomba no. 4 del tanque de recepción. Cuando 
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el agua comience a pasar al tanque de control abrir la válvula de floculante y dejar 

pasar 9L/min. encender la bomba no. 5 de envió del tanque de control una vez que el 

nivel del tanque este alrededor de los 40cm Asegúrese que exista una buena reacción 

de los canales de sedimentación, una vez que el agua comience a caer al canal de 

distribución, regular las válvulas del tanque de recepción y de tanque de control manera 

de mantener el nivel en el canal de distribución y el tanque de control. Cuando el agua 

atraviese el filtro de zeolitas y comience a salir por la válvula encienda el dosificador de 

hipoclorito de sodio y sitúela perilla en el mínimo de pulsaciones na vez ocurrida la 

sedimentación en los canales, purgué para enviar al tanque de lodos.   

Mantenimiento: Para ello es necesario mencionar las características de la 

planta. Las plantas se construyen bajo las más estrictas normas de calidad y seguridad 

cumpliendo con los estándares internacionales de fabricación para este tipo de 

equipos. Acero: Todas las plantas deben estar fabricadas en placa de acero calibre 10, 

placa de acero calibre 8o concreto armado. Pintura: Recubrimientos: Sylpyl 14 primario 

epóxico catalizado para acero, Sylpyl 100 recubrimiento epóxico catalizado con 

poliamidas, Sylpyl 2001 recubrimiento de poliuretano de extraordinaria resistencia y 

duración, en áreas que tienen contacto con el agua, estos recubrimientos son 100% 

ecológicos por lo que la afectación al medio ambiente es nula. Instalación eléctrica e 

hidráulica: Se utiliza equipo de bombeo sumergible importado y la instalación eléctrica 

consta de un centro de carga para control individual de bombas. Constan de 2 

módulos, los cuales varían en sus dimensiones dependiendo de la capacidad de las 

mismas. Módulo 1: Tanque de recepción, tanque de control, unidad de bombeo, tanque 

de coagulante, y tanque de floculante. Módulo 2: Canales de sedimentación, canal de 
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distribución, filtro de zeolitas, y tanque de lodos. Para el mantenimiento de la planta se 

proponen los mantenimientos correctivo y preventivo. Mantenimiento correctivo, es la 

no aplicación del mantenimiento preventivo (regularmente de programas y/o manuales. 

Consiste en reparar todas esas fallas que se detecten durante y después de la 

operación de la planta, desde ruidos extraños hasta válvulas, bombas o tuberías en 

estado y todas aquellas que estén relacionadas con las características de construcción 

y operación de la misma. Mantenimiento preventivo. Este tipo de mantenimiento 

pretende anticiparse a la aparición de fallas, sin embargo, es necesario mencionar que 

esto no exenta a fallas que puedan aparecer sin previo aviso. Para llevarlo a cabo el 

encargado de la planta deberá revisar periódicamente las condiciones en que se 

encuentre el equipo y reportar cualquier anomalía notada para su pronta corrección. 

Especificaciones. Se deberá dar mantenimiento a la planta cada 3 0 6 meses. Reportar 

alguna falla o anomalía observada en la planta. Correcta operación de la planta para 

evitar accidentes. Es necesario mantener informado al operador de los riesgos que 

existe al manipular los reactivos utilizados en el proceso. El operador deberá de contar 

con la protección adecuada para la manipulación de los reactivos utilizados durante 

proceso. Contar con un almacén para los reactivos; así como también, una fuente de 

abastecimiento de agua limpia para que por cualquier percance el operador o la 

persona afectada pueda lavarse o enjuagarse.  
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4.2  MARCO CONCEPTUAL 

PTAR: Planta de tratamiento de aguas residuales. El tratamiento de aguas 

residuales consiste en una serie de procesos físicos, químicos y biológicos que tienen 

como fin eliminar los contaminantes presentes en el agua efluente del uso humano. 

(MOBIUS, 2017)  

El proceso de tratamiento de aguas residuales está conformado por varias 

etapas. Etapa preliminar, es la antesala del tratamiento de depuración que las aguas 

residuales recibirán. En la etapa primaria, el objetivo es la eliminación de los sólidos en 

suspensión. En la etapa secundaria, el objetivo principal es eliminar la materia orgánica 

en estado coloidal. En la etapa terciaria, o etapa final del tratamiento de aguas 

residuales, se realizan una serie de procesos, entre ellos la eliminación de agentes 

patógenos como bacterias fecales y nutrientes. (RESIDUALES, 2016) 

Riesgo Biológico ocupacional: Se puede definir como aquel que surge de la 

exposición laboral a micro y microrganismos que puedan causar daños al trabajador. 

Estos en general pueden ser transmitidos a través del aire, de la sangre y de los fluidos 

corporales. (Fernando Ramírez Álvarez, 2010)   

Aguas residuales: Las aguas residuales son las aguas usadas y los sólidos que por uno 

u otro medio se introducen en las cloacas y son transportados mediante el sistema de 

alcantarillado. (WIKIPEDIA, 2016).                           

Factor de riesgo: Es cualquier rasgo, característica o exposición de un individuo 

que aumente su probabilidad de sufrir una enfermedad o lesión. Entre los factores de 

riesgo más importantes cabe citar la insuficiencia ponderal, las prácticas sexuales de 
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riesgo, la hipertensión, el consumo de tabaco y alcohol, el agua insalubre, las 

deficiencias del saneamiento y la falta de higiene. (OMS, 2005) 

Accidente de trabajo (AT): Es accidente de trabajo todo suceso repentino que 

sobrevenga por causa o con ocasión del trabajo, y que produzca en el trabajador una 

lesión orgánica, una perturbación funcional o psiquiátrica, una invalidez o la muerte. Es 

también AT, el que se produce durante la ejecución de órdenes del empleador, o 

contratante durante la ejecución de una labor bajo su autoridad, aún fuera del lugar y 

horas de trabajo; el que se produzca durante el traslado de los trabajadores o 

contratistas desde su residencia a los lugares de trabajo o viceversa, cuando el 

transporte lo suministre el empleador; el ocurrido durante el ejercicio de la función 

sindical aunque el trabajador se encuentre en permiso sindical siempre que el 

accidente se produzca en cumplimiento de dicha función; el que se produzca por la 

ejecución de actividades recreativas, deportivas o culturales, cuando se actúe por 

cuenta o en representación del empleador o de la empresa usuaria cuando se trate de 

trabajadores de empresas de servicios temporales que se encuentren en misión. (ARL 

SURA, 2016). 

Enfermedad profesional: Es enfermedad laboral la contraída como resultado 

de la exposición a factores de riesgo inherentes a la actividad laboral o del medio en el 

que el trabajador se ha visto obligado a trabajar. El Gobierno Nacional, determinará, en 

forma periódica, las enfermedades que se consideran como laborales y en los casos en 

que una enfermedad no figure en la tabla de enfermedades laborales, pero se 

demuestre la relación de causalidad con los factores de riesgo ocupacional será 
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reconocida como enfermedad laboral, conforme lo establecido en las normas legales 

vigentes. (SEGUROS BOLÍVAR, 2020) 

Condiciones de trabajo: Se entiende como condiciones de trabajo cualquier 

aspecto del trabajo con posibles consecuencias negativas para la salud de los 

trabajadores, incluyendo, además de los aspectos ambientales y los tecnológicos, las 

cuestiones de organización y ordenación del trabajo. (IMF BLOG DE PREVENCIÓN DE 

RIESGOS LABORALES, 2016) 

Bioseguridad: Es el conjunto de políticas, normas y procedimientos que 

garantizan el control de los factores de riesgo, la prevención de impactos nocivos y el 

respeto de los límites permisibles, sin atentar contra la salud de las personas que 

laboran y/o manipulan elementos biológicos, técnicas bioquímicas, experimentaciones 

genéticas y sus procesos conexos e igualmente garantizan que el producto de estas 

investigaciones y/o procesos no atenten contra la salud y seguridad de los 

trabajadores, pacientes, visitantes o el bienestar del consumidor final ni contra el 

ambiente. (COLOMBIA, 12 de agosto de 1993 ) 

A continuación, según el instituto nacional de seguridad e higiene en el trabajo 

del gobierno español, una breve explicación de los parásitos y virus  por los que mas 

sufren los trabajadores en una PTAR y sus sintomas (ESPAÑA, 1998).  

PARÁSITOS 

Protozoos Por norma biológica los generos y las especies van en cursiva, mirar el primero 

• Entomoeba histolytica                       colitis 

• Giardia lambia                                   Diarreas/ duodentis (infeccion intestinal) 

• Balantidum coli                                 Diarreras 
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• Toxoplasma gondi 

lmitos 

• Ascaris lumbricoide 

• Ankylodtoma duodenale 

• Anguilula intestinalis 

• Toxocara canis 

• Toxocara catis 

• Trichiuris tricguira 

• Taenia saginata 

• Taenia solium 

• Hyrnenoleps nana 

• Echinococcu spp 

 

VIRUS 

• Influenza virus 

• Coxsackie A                                 Gripa- Neumonia 

 

Miositis (inflamacion muscular), pericarditis o miocarditis aguda ( inflamaciones cardiacas), 

meningitis (inflamacion de las meninges, rash e infeccion sistemica generalizada  

• Coxsackie B                             Enfermedad  de Bornholm 

(Enfermedad infecciosa que afecta los musculos intercostales, produce fiebre dolor) 

Bacterias 

Todos los parásitos, pueden 

producir dolor abdominal, 

diarreas, vomito 
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Naturaleza y clasificación de las sustancias químicas. Para entender el 

riesgo químico en su forma básica, es importante tener claridad acerca de cómo se 

clasifican las sustancias químicas en general: por su estado físico (sólidos, líquidos y 

gases), por su composición (elementales y compuestos, puros o mezclas), por su 

naturaleza y estructura (orgánicos e inorgánicos, por sus propiedades (volátiles, 

densas, solubles, estables), por su peligrosidad (peligrosas y no peligrosas).                              

Sólidos: Tienen forma y dimensiones definidas. Su riesgo depende del tamaño 

de las partículas pues entre mas pequeñas sean, ingresan fácilmente a nuestro sistema 

respiratorio o algunas favorecen la formación de cargas electrostáticas formando nubes 

Klebsiellae pneumoniae                                                 

  

 Neumonía (infección respiratoria) 

Escherichia coli                                                           Infecciones Urinarias - Intestinales 

Salmonella spp   

Shigella spp                                                                    Gastroenteritis (diarrea)  

Vibrio cholerae    

Mycobacterium tuberculosis          Tuberculosis (infección respiratoria)  

Bacillus anthracis                           Ántrax (infecciones en piel, vías respiratorias o intestino)  

 

Leptospira interrogans                   Leptospirosis (patología infecciosa que puede causar daño 

hepático, renal o neurológico; los síntomas asociados 

incluyen dolor de cabeza, fiebre, mialgias (dolores 

musculares), hemorragias, síntomas gastrointestinales y 

respiratorios)  

 

Legionella spp Neumonía   Neumonía  

Yersinia enterocolitica   Enterocolitis (infección intestinal)  

Clostridium tetani  Tétanos (afección del sistema nervioso)  
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explosivas de polvo. Los sólidos en general, se pueden controlar mejor que otros 

estados de la materia. Ejemplos de sólidos son: el azúcar, el hierro, la arena. 

Líquidos: Toman la forma del recipiente que los contiene. Se esparcen a una 

velocidad que depende de su viscosidad. Entre más viscosos son, más tiempo toman 

en dispersarse y se pueden manejar mejor. Por eso les llaman fluidos. Su peligrosidad 

depende de la emisión de vapores que pueden llegar a las vías respiratorias pero 

también depende del efecto que ejerzan sobre las superficies que tocan. Algunos 

destruyen o corroen estas superficies. Ejemplos de líquidos son: el agua, el aceite, la 

gasolina, el ácido clorhídrico. 

Gases: o tienen forma ni dimensiones definidas. Ocupan todo el espacio que tengan 

disponible y para manejarlos es necesario envasarlos a presión. También son fluidos y 

su riesgo está asociado con la presión y temperatura de envase, así como el efecto que 

ejerzan sobre las superficies que tocan. Algunos gases son tóxicos y otros corrosivos. 

Ejemplos de gases son: aire, oxígeno, cloro, dióxido de carbono. Nota: Existen otros 

estados físicos intermedios como son el plasma, el coloidal, etc., pero a ellos no nos 

referiremos por ser tan específicos y de uso limitado.   

Por su composición 

Elementales: Son los que están conformados por átomos o moléculas de un 

solo elemento de la tabla periódica. Por ejemplo, el hierro, la plata, el cobre, el yodo, el 

cloro, el oxígeno, el calcio.                 

Compuestos: Son moléculas que están conformadas por dos o más elementos 

diferentes de la tabla periódica, que se combinan químicamente formando una nueva 

sustancia homogénea, con características independientes a las de sus componentes 
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originales y por tanto, solo se pueden separar por medios químicos o energía eléctrica. 

Por ejemplo, el agua (hidrógeno y oxígeno), el cloruro de sodio (sodio y cloro), el óxido 

de hierro (hierro y oxígeno), el ácido clorhídrico (cloro e hidrógeno), el permanganato 

de potasio (manganeso, oxígeno y potasio). 

Puros: Son aquellos elementos o compuestos homogéneos en toda su 

extensión. Por ejemplo, 100% agua, 100% ácido sulfúrico, 100% hierro, 100% cloro, 

100% benceno 

Mezclas: Son aquellas combinaciones de elementos o compuestos que son 

heterogéneos, es decir, que no forman nuevas sustancias, no reaccionan y por tanto se 

pueden separar u obtener nuevamente sus componentes originales, por medios físicos. 

Por ejemplo, una mezcla de polvo metálico que contenga 70% hierro y 30% cobre; una 

solución de ácido sulfúrico al 10% en agua; gasolina (mezcla de muchos solventes 

orgánicos que se pueden separar por destilación), limpiador multiusos (mezcla de 

alcoholes o amoniaco en agua) 

Naturaleza y estructura 

Orgánicos: son aquellos elementos o compuestos cuya naturaleza fundamental 

es el carbono, que normalmente forman cadenas o anillos, en las que se pueden 

incorporar otros elementos como el N, el O, el P o el S y es la materia constitutiva de 

todos los seres vivos. Ejemplos de orgánicos son: el carbón, el benceno, el furano, la 

úrea, el azúcar, la celulosa, el caucho. Algunos compuestos orgánicos sintéticos son: el 

plástico, las resinas, el icopor. 

Inorgánicos: Son aquellos elementos o compuestos cuya naturaleza 

fundamental es mineral. En contraposición, son todos los que no se incluyen en la 
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química del carbono, a excepción de los óxidos y sulfuro de carbono. Ejemplos son: los 

ácidos minerales, los álcalis, bases o hidróxidos, el silicio, los metales, sus sales y 

óxidos, entre otros. 

Por su peligrosidad 

Peligrosas: Cuando existen sospechas o se ha comprobado que causan daño a 

la salud, la seguridad o el ambiente, es decir, que afectan negativamente el bienestar 

del hombre. Sobre ellas se concentran los programas de control del riesgo químico y su 

clasificación particular se tratará más adelante. Ejemplos de sustancias peligrosas son: 

Dinamita, insecticida, gasolina, humo de cigarrillo, cloro. 

No peligrosa: cuando a pesar de la experiencia y los estudios realizados, no se 

han encontrado efectos adversos o dañinos para el bienestar del hombre, en 

condiciones de almacenamiento y uso normales. Pueden ser peligrosas si se da un uso 

excesivo, se tiene alguna predisposición o susceptibilidad a desarrollar alergia. 
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Autor Objetivo Metodología Resultado Conclusión 

MARISOL YEPES 

BENAVIDES 

Analizar las condiciones 

de salud de los 

trabajadores de una 

planta de tratamiento de 

aguas residuales en la 

ciudad de Cali, 

Colombia 2013. 

Método 

descriptivo de 

corte transversal. 

Se presentan los hallazgos 

encontrados de acuerdo a los 

objetivos del presente trabajo, 

teniendo en cuenta la 

información obtenida de la 

historia clínica ocupacional, la 

cual incluye; los datos de 

identificación, antecedentes 

personales, antecedentes 

ocupacionales, revisión por 

sistemas, examen físico, 

diagnóstico y aptitud laboral. 

De acuerdo a las historias clínicas 

ocupacionales, la mayoría de los 

trabajadores de la empresa están expuestos 

principalmente a factores de riesgo 

asociados a las condiciones ambientales; 

por su parte la exposición a contaminantes 

biológicos y químicos, no son muy bien 

conocidos por parte de los trabajadores, 

siendo necesario así; promover las 

capacitaciones para la prevención de 

patologías infecto-contagiosas, e 

implementar, mejorar o cambiar las medidas 

de control existentes con el fin de prevenir 

accidentes de trabajo o enfermedad laboral 

por exposición a los contaminantes 

químicos. 

4.3 MARCO DE ANTECEDENTES  
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Carlos Alberto 

frutos Suarez 

Realizar un diseño de un 

plan de mejoramiento 

del sistema de 

seguridad industrial y 

salud ocupacional 

(SISO) en la planta de 

tratamiento Bellavista de 

la empresa pública 

metropolitana de agua 

potable y saneamiento 

EPMAPS.  2013 

Balanced 

Scorecard 

El 93% de la población está de 

acuerdo con que se necesita 

más capacitaciones en temas 

de seguridad industrial y salud 

ocupacional. 

Se concluyó que el sistema de seguridad 

industrial y salud ocupacional en la planta de 

tratamiento bellavista, necesita ser mejorado 

y el 93% de la población está de acuerdo con 

ello. 

Nancy Tatiana 

Llivisaca 

Cárdenas 

Los objetivos son los 

resultados globales que 

quiere obtener la 

empresa para lograr 

cumplir con la misión y 

visión de la empresa 

anteriormente 

mencionados. 2014 

William Fine  En las evaluaciones de riesgo 

biológico se evidenciaron 

presencia de vectores, uso de 

sanitarios en el lugar de 

trabajo y consumo de 

alimentos.  

Se realizó la identificación de riesgos físicos, 

mecánicos, químicos, biológicos, 

ergonómicos y psicosociales mediante el 

mapa de riesgos y listas de verificación. 

Además de evaluaron los riesgos con la 

Matriz de Riesgos por puestos de trabajo 

según el Ministerio de Relaciones Laborales 
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CALERO 

DURANGO 

EDISON WILMER 

Elaborar las 

indicaciones a seguir, 

los deberes y 

responsabilidades que 

tienen los empleados 

del municipio de 

Shushufindi 

perteneciente al área de 

agua potable y 

alcantarillado, cuando 

se opera los puentes 

grúa 2018 

William Fine Resultados obtenidos 

determinan de forma real, que 

existen 25 riesgos analizados 

mecánicos los cuales de 

grado de peligrosidad crítico 

son el 28% , el 20% de grado 

de peligrosidad altos y 52% de 

grado de peligrosidad medios, 

resultados que posteriormente 

permitieron la elaboración del 

manual de procedimientos de 

seguridad e higiene industrial. 

Se concluye que al realizar todas las 

medidas preventivas recomendadas se 

estima la eliminación de todos los riesgos de 

grado de peligrosidad crítico, disminuyendo 

el peligro de ocurrencia de un accidente 

laboral en un 80%, ya que al eliminarse los 

riesgos críticos automáticamente se 

disminuye el resto de riesgos de menor 

grado de peligrosidad. 
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4.4 MARCO LEGAL 

 

 Ley 9 de 1979: Por la cual se dictan Medidas Sanitarias. 

 Decreto 1594 de 1984: Uso del agua y vertimientos 

            Decreto 2811 de 1974: Código Nacional de los Recursos Naturales Renovables y de 

Protección al Medio Ambiente 

            Ley 1562 de 2012: Se define el accidente de trabajo todo suceso repentino que 

sobrevenga por causa o con ocasión del trabajo, y que produzca en el trabajador una lesión 

orgánica, una perturbación funcional o psiquiátrica, una invalidez o la muerte. También que los 

empleadores tendrán la obligación de afiliar a riesgos profesionales a contratistas y trabajadores 

independientes. 

           Decreto 1072 de 2015: Por medio del cual se expide el Decreto Único Reglamentario del 

Sector Trabajo 

Resolución 2400 de 1979: Estatuto de seguridad industrial  

 

CPNC. Artículo 366. “El bienestar general y el mejoramiento de la calidad de vida de la 

población son finalidades sociales del Estado. Sera objetivo fundamental de su actividad la 

solución de las necesidades insatisfechas de salud, de educación, de saneamiento ambiental y 

de agua potable. Para tales efectos, en los planes y presupuestos de la Nación y de las 

entidades territoriales, el gasto público social tendrá prioridad sobre cualquier otra asignación”. 

CPNC. Artículo 367."La Ley fijará las competencias y responsabilidades relativas a la 

prestación de los servicios públicos domiciliarios, su cobertura, calidad y financiación, y el 
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régimen tarifario que tendrá en cuenta además de los criterios de costos, los de solidaridad y 

redistribución de ingresos. Los servicios públicos domiciliarios se prestarán directamente por 

cada municipio cuando las características técnicas y económicas del servicio y las 

conveniencias generales lo permitan y aconsejen, y los departamentos cumplirán funciones de 

apoyo y coordinación. La ley determinará las entidades competentes para fijar las tarifas". 

Decreto 303 del 6 de febrero de 2012: Por el cual se reglamenta parcialmente el artículo 

64 del Decreto Ley 2811 de 1974 en relación con el registro de usuarios del recurso hídrico para 

el componente de concesión de aguas y el componente de autorizaciones de vertimientos y se 

dictan otras disposiciones relacionadas con el ámbito de aplicación, formato de registro, plazo, 

reporte y consolidación de información. La operación del registro de usuarios del recurso hídrico 

deroga en especial el Decreto 1324 de 2007 y el inciso segundo del artículo 74 del Decreto 

3930 de 2010.             

Resolución 1096 de 2000: “Por la cual se adopta el Reglamento Técnico para el Sector 

de Agua Potable y Saneamiento Básico – RAS”. 

Decreto 3930 de 2010. Por el cual se reglamenta parcialmente el Título I de la Ley 9ª de 

1979, así como el Capítulo II del Título VI -Parte III- Libro II del Decreto-ley 2811 de 1974 en 

cuanto a usos del agua y residuos líquidos y se dictan otras disposiciones. 

Decreto 1594 del 22 de diciembre de 19846: Reglamenta los usos del agua y el manejo 

de los residuos líquidos. 

Decreto 1594 de 1984. Por el cual se reglamenta parcialmente el Título I de la Ley 9 de 

1979, así como el Capítulo II del Título VI -Parte III- Libro II y el Título III de la Parte III -Libro I- 

del Decreto - Ley 2811 de 1974 en cuanto a usos del agua y residuos líquidos.                                                                        

Normas atinentes a la pandemia por COVID 19 
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Decreto 398 de 2020  

Desarrollo de las reuniones no presenciales de las juntas de socios, asambleas 

generales de accionistas o juntas directivas. 

Decreto 417 de 2020  

Declaración del Estado de Emergencia Económica, Social y Ecológica en todo el 

territorio Nacional, con el fin de conjurar la grave calamidad pública por el COVID-19. 

Decreto 420 de 2020  

Instrucciones que deben ser tenidas en cuenta por los alcaldes y gobernadores en 

materia de orden público, en el marco de la emergencia sanitaria por el COVID-19.                                                          

Decreto 440 de 2020  

Es necesario tomar algunas medidas en materia de contratación estatal, acudiendo a la 

realización de audiencias públicas electrónicas o virtuales,, se debe autoriza la suspensión de 

los procedimientos, inclusive su revocatoria, cuando no haya mecanismos que permiten 

continuarlos de manera normal; adicionalmente, se permite a la Agencia Nacional de 

Contratación Pública - Colombia Compra Eficiente pueda adelantar procedimientos de 

contratación ágiles y expeditos, ante la urgencia en adquirir bienes, obras o servicios para 

contener la expansión del virus y atender la mitigación de la pandemia; inclusive se debe 

autorizar, entre otras medidas pertinentes, la adición ilimitada de los contratos vigentes que 

contribuyan a atender la epidemia. 

Decreto 441 de 2020  

Mediante este decreto se da la reinstalación y/o reconexión inmediata del servicio de 

acueducto a los suscriptores residenciales suspendidos y/o cortados y se ordena la suspensión 
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temporal de los incrementos tarifarios de los servicios públicos domiciliarios de acueducto y 

alcantarillado. 

Decreto 457 de 2020  

Se decreta el aislamiento preventivo obligatorio de todas las personas habitantes de la 

República de Colombia, hasta el 13 de abril. Se establecen 34 excepciones y se garantiza 

prestación de servicios básicos y abastecimiento, de igual forma suspende las operaciones 

aéreas nacionales, salvo carga y emergencia humanitaria, hasta la misma fecha y define las 

sanciones por incumplimiento de las medidas de aislamiento obligatorio. 

Decreto 465 de 2020  

Este decreto ordena a las Autoridades Ambientales Competentes deberán priorizar y dar 

trámite inmediato a las solicitudes de aguas superficiales y subterráneas presentadas por los 

municipios, distritos o prestadoras servicio público domiciliario de acueducto. Además, la tasa 

de uso de agua y la tasa retributiva solo se cobrarán con base en la tarifa mínima y se 

pospondrá la entrega las de cobro de las reglamentadas en desarrollo de artículos y 43 de la 

Ley 99 de 1993. 

Decreto 500 de 2020  

Este decreto Por el cual se adoptan medidas de orden laboral, relativas a la destinación 

de los recursos de las cotizaciones a las Administradoras de Riesgos Laborales de carácter 

público, en el marco del Estado de Emergencia Económica, Social y Ecológica 

Decreto 528 7/04/2020  

Este Decreto permite que las personas prestadoras de los servicios públicos de 

acueducto, alcantarillado y/o aseo, podrán diferir por un plazo de treinta y seis (36) meses el 

cobro del cargo fijo y del consumo no subsidiado a los usuarios residenciales de estratos 1 y 2, 
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por los consumos causados durante los sesenta (60) días siguientes a la declaratoria de 

Emergencia Económica, Social y Ecológica. De igual formo se autoriza utilizar el superávit 

existente en los Fondos de Solidaridad y Redistribución del Ingreso de los servicios de 

acueducto, alcantarillado y aseo en los municipios, podrá destinarse al financiamiento de la 

reconexión y reinstalación inmediata y acceso a agua potable. 

Decreto 1076  

28/07/2020 Ordenar el aislamiento preventivo obligatorio de todas las personas 

habitantes de la República de Colombia, a partir de las cero horas (00:00 a.m.) del día 1 de 

agosto de 2020, hasta las cero horas (OO:OO) del día 1 de septiembre de 2020. Establece las 

excepciones al aislamiento obligatorio y define como se manejará la reactivación en los 

municipios y Distritos No-Covid o con baja afectación que para el inicio de cualquier deberán 

cumplir los protocolos de bioseguridad que establezca el Ministerio de Salud y Protección 

Social. 

Protocolo 666 de 2020 Por medio de la cual se adopta el protocolo general de 

bioseguridad para mitigar, controlar y realizar el adecuado manejo de la pandemia del 

Coronavirus Covid-19.  
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5 DISEÑO METODOLÓGICO 

 

El presente estudio monográfico se desarrolla con el enfoque cualitativo, a partir de una 

revisión documental, mediante la cual se busca establecer medidas de prevención y control 

para riesgo biológico, relacionado con las actividades realizadas por el personal operativo de 

mantenimiento en las plantas de tratamiento de aguas residuales”. 

Este trabajo es de tipo exploratorio y descriptivo, ya que se hace una exploración de 

datos para alcanzar el desarrollo de los objetivos planteados en esta investigación se utilizando 

fuentes de información secundarias, usando como técnica de recolección bibliográfica 

referencias de artículos científicos, investigaciones anteriores de revistas y trabajos de grado 

que se interesaron con anterioridad en el tema de la internacionalización. Las cuales fueron 

encontradas en páginas organizacionales como la INSHT, OMS, bases de datos de 

universidades y revistas como sciendirect, Pubmed, Unirioja, Universidad del Rosario, entre 

otros. Se incluyen aquellas publicaciones realizadas entre 2010 y 2020. Estos datos serán 

organizados de acuerdo a las características de factores de riesgo por tratamiento de aguas 

residuales, enfermedades y medidas de prevención y control. 

Criterios de elegibilidad para la selección de los documentos académicos 

Se realiza revisión bibliográfica de literatura científica, publicada entre 2010 y 2020, que 

contuviera criterios relacionados con tratamiento de agua, PTAR, Tratamiento de aguas negras 

y desechos, enfermedades biológicas por tratamiento de agua, riesgo biológico por tratamiento 

de agua, en los idiomas inglés y español. 

 

           Las condiciones laborales se determinaron a partir de la bibliografía aplicada siguiendo los 

parámetros establecidos en la Norma GTC 45 para la clasificación de riesgo, De acuerdo a los 
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hallazgos, se establecen medidas de prevención y control eficiente de riesgo biológico, se 

fundamentaron en algo, que principios a cumplir, a partir de los resultados adquiridos en la 

identificación de los peligros a los cuales están expuestos los trabajadores se establecen los 

parámetros para desarrollo del protocolo de prevención.  

 

Fuentes de datos 

Se consultaron bases de datos generales, las cuales son E-Brary c. SciELO, Google 

academic, scopus y pubmed. MEDLINE (PubMed), SCOPUS (Science direct), así como bases 

de datos generales, las cuales son Ebsco, E-Brary c. En las diferentes búsquedas se incluyeron 

documentos en español e inglés, con una vigencia mínima de 15 años. 

Análisis de datos 

El análisis de datos se realizó con base en el análisis de diversos artículos y fuentes de 

investigación, para lo cual fue indispensable el orden de los objetivos específicos, para esto fue 

necesaria la clasificación de la información de acuerdo con los objetivos antes planteados en 

caracterización de la siguiente manera: enfermedades, tipos de riesgo, países, elementos de 

protección personal,  procesos y condiciones laborales y medidas de prevención y control para 

riesgo biológico. Este análisis arrojo los datos expresados en las tablas de resultados. 
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6 RESULTADOS 

 

A. Capítulo 1 

Determinar las condiciones laborales del personal de mantenimiento en las plantas 

de tratamiento de aguas residuales. 

De los 30 artículos seleccionados para el estudio, se encontraron 6 estudios de análisis 

de riesgos, 3 evaluación de las plantas de aguas residuales, 12 estudio de Tratamiento de 

aguas residuales, 3 caracterización y calidad de planta de tratamientos residuales, y 3 

manuales, mejoramiento y control de planta de tratamiento de aguas residuales, 3 de 

levantamiento y contaminación de las plantas de tratamiento de aguas residuales (Ver tabla1). 

    CLASIFICACION POR TEMATICA   

Análisis De 
Riesgos 

Evaluación De 
Planta De Aguas 
Residuales 

Tratamiento De 
Aguas Residuales 

Caracterización 
Y Calidad De 
Planta De 
Tratamiento 
Residuales 

Manuales, 
Mejoramiento y 
Control, De Planta 
De Tratamiento De 
Aguas Residuales 

Levamiento Y 
Contaminación 
De Las Planta De 
Tratamiento De 
Aguas Residuales 

6 3 12 3 3 3 

TOTAL 30 

Tabla 1. Clasificación por Temática. 

 

De acuerdo con el análisis de los datos obtenidos a partir del estudio de la información 

encontrada en las páginas antes relacionadas, se logra identificar que en términos generales y 

en cuanto a los diferentes tipos de riesgos en el trabajo, en términos por ejemplo de los riesgos 

mecánicos, en una Planta de Tratamiento el personal técnico es principalmente el que está 

expuesto a este riesgo, ya que deben dar mantenimiento a válvulas, compuertas, cajas 
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reductoras de velocidad, cilindros neumáticos, además trabajan con herramientas corto 

punzantes, por lo que pueden producirse cortes, atrapamientos, golpes, cizallamientos, 

impactos. Del mismo modo, en cuanto a los riesgos físicos , de igual forma el personal técnico 

es el que está expuesto a riesgos físicos como ruido, vibraciones, radiaciones ionizantes, 

infrarrojas, ultravioletas, microondas, iluminación, ventilación, estrés térmico (calor, frio, 

humedad), electricidad, puesto que, ellos son los que realizan mantenimiento de motores, 

trabajos de soldadura, dan mantenimiento a tableros eléctricos. (Diseño de un plan de 

mejoramiento del sistema de seguridad industrial y salud ocupacional SISO en la planta de 

tratamiento Bellavista de la empresa pública metropolitana de agua potable y saneamiento 

EPMAPS, Quito, Ecuador). 

En cuanto a los riesgos químicos en una Planta, pueden ser por la presencia de cloro, 

gas que se utiliza para la desinfección del agua, también por, las pinturas en aerosol o con 

soplete, las partículas generadas por el esmerilado de metales, los vapores de la soldadura, los 

penetrantes utilizados para aflojar pernos y los químicos utilizados en el laboratorio de la Planta, 

a los cuales están expuestos el personal técnico, el personal de operación y de laboratorio. El 

riesgo biológico por su parte, depende en gran medida de las características propias de cada 

planta, ya que principalmente son las bacterias que se encuentran en el agua no tratada que 

llega a ella y los lodos que se descargan por el proceso de potabilización, a los cuales están 

expuestos los operadores y el personal de laboratorio. Hablando de los riesgos ergonómicos, al 

que están expuestos el personal operativo, puesto que realizan trabajos en posiciones 

incomodas, y el personal administrativo el cuál pasa ocho horas como mínimo sentado en sus 

escritorios por lo que algunos de ellos pueden presentar molestias en su espalda. De otro lado, 

los riesgos psicosociales, connotan por exposición de los empleados principalmente al estrés 
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laboral y los conflictos interpersonales entre algunos empleados, propios del clima o ambiente 

laboral. (Diseño de un plan de mejoramiento del sistema de seguridad industrial y salud 

ocupacional SISO en la planta de tratamiento Bellavista de la empresa pública metropolitana de 

agua potable y saneamiento EPMAPS, Quito, Ecuador). 

En cuanto al ambiente de trabajo, entendida como la disposición física del lugar en la 

planta, el orden y la limpieza es uno de los factores que incide directamente en los riesgos 

psicosociales que asumen los trabajadores, ya que pueden presentarse usos inadecuados de la 

estructura física, tales como cuartos,  bodegas y talleres de mantenimiento, inadecuada 

señalización de los puestos de trabajo, colocación de armarios y enseres, estanterías, desechos 

industriales, disposición de pasillos o corredores, almacenaje correcto de materiales y 

herramientas, etc. Todo esto debe ser estable, ya que un lugar limpio y ordenado además de 

suprimir un elevado número de condiciones de inseguridad contribuye a la seguridad por el 

efecto psicológico que genera en los trabajadores. (Diseño de un plan de mejoramiento del 

sistema de seguridad industrial y salud ocupacional SISO en la planta de tratamiento Bellavista 

de la empresa pública metropolitana de agua potable y saneamiento EPMAPS, Quito, Ecuador) 

Atendiendo a la necesidad de estimación del Riesgo, la estimación de los niveles de 

riesgo, debe realizarse formando la base para decidir si se requiere mejorar los controles 

existentes o implantar unos nuevos, así como determinar en el tiempo las actuaciones, tomando 

como criterio, lo siguiente, según el documento: “Elaboración del manual de seguridad y salud 

ocupacional para el laboratorio de control de calidad y la planta de tratamiento de caranqui para 

la empresa pública municipal de agua potable y alcantarillado de Ibarra EMAPA-I”: 

El riesgo puede ser: 
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Moderado (M) Se deben hacer esfuerzos para reducir el riesgo, determinando las 

inversiones precisas. Las medidas para reducir el riesgo deben implantarse en un período 

determinado. Cuando el riesgo moderado está asociado con consecuencias extremadamente 

dañinas, se precisará acciones posteriores. 

Importante (I) No debe comenzarse el trabajo hasta que se haya reducido el riesgo. 

Puede que se precisen recursos considerables para controlar el riesgo. Cuando el riesgo 

corresponda a un trabajo que se está realizando, debe remediarse el problema en un tiempo 

inferior que los moderados.   

Intolerable (IN) No debe comenzar ni continuar el trabajo hasta que se reduzca el riesgo. 

Si no es posible reducir el riesgo, incluso con recursos ilimitados, debe prohibirse el trabajo 

(Manual de Seguridad en el Trabajo, 2011).              

CONDICIONES ¿CUALES SON LOS RIESGOS? CITAS # ARTICULOS 

Físico Ruido (de impacto, intermitente, continuo).  
Iluminación (luz visible por exceso o deficiencia). 

Temperaturas extremas (calor y frio).  
Radiaciones no ionizantes ultravioleta).  

(OCHOA, 2010) 
(LORENZO, 2013) 

(Cantillo González, 2016) 
 

3 

Biológico  
Picaduras y mordeduras de animales tanto 
domésticos como salvajes. Infecciones agudas y 
crónicas producidas por microorganismos: virus y 
bacterias, así como formas intermedias. 
Enfermedades producidas por hongos 
 

(MUÑOZ, 2018) 
 

(Gómez, 2010) 
 

2 

Químico Polvos orgánicos e inorgánicos. 
Líquidos (nieblas y rocíos). 
Gases y vapores. 
Humos metálicos, no metálicos. 
Material particulado. 

(LOPEZ, 2014) 
(Belloví, 2011) 

(Cárdenas, 2014) 
(MORALES O. M., 2018) 

(ANDRADE, 2014) 
(Brousse, 2014) 

(ANGELES, 2010) 
(Villagrán, 2015) 

(PLANTA DE TRATAMIENTO 
DE AGUAS RESIDUALES 

BELLO, 2008) 
(Madrid, 2016) 

(Atehortúa, 2015) 
(LOZANO, 2015) 

(CHUN, 2018) 

13 
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psicosocial Gestión organizacional (estilo de mando, pago, 
contratación, participación, inducción y 
capacitación, bienestar social, evaluación del 
desempeño, manejo de cambios). 
Características de la organización del trabajo 
(comunicación, tecnología, organizaci6n del 
trabajo, demandas cualitativas y cuantitativas de 
Ia labor). 
Características del grupo social de trabajo 
(relaciones, cohesión, calidad de interacciones, 
trabajo en equipo). 
Condiciones de Ia tarea (carga mental, contenido 
de la tarea, demandas emocionales, sistemas de 
control, definición de roles, monotonía, etc.). 
Interfase personal — tarea (conocimientos, 
habilidades en relación con Ia demanda de la 
tarea, iniciativa, autonomía y reconocimiento, 
identificación de Ia persona con la tarea y la 
organizaci6n). I Jornada de trabajo (pausas, 
trabajo nocturno, rotación, horas extras, 
descansos) 
 

(FERRARA, 2019) 1 

biomecánico Postura (prolongada, mantenida, forzada, anti 
gravitacional). 
Esfuerzo. 
Movimiento repetitivo. 
Manipulación manual de cargas. 

(Geovanny, 2O19) 
(GALO, 2017) 

(Ugalde Vicuña, 2018) 
(Campos Villota, 2018) 

(MEDINA SEIJAS, 2016) 

6 

condiciones de 
seguridad 

Mecánico (elementos o panes de máquinas, 
herramientas, equipos, piezas a trabajar, 
materiales proyectados solidos o fluidos. 
Eléctrica (alta y baja tensión, estática). 
Locativo (sistemas y medios de almacenamiento), 
superficies de trabajo (irregulares, deslizantes, 
con diferencia del nivel), condiciones de orden y 
aseo, (caídas de objeto). 
Tecnológico (explosión, incendio). 
Accidentes de transito 
Públicos (robos, atracos, asaltos, atentados, de 
orden público, etc.). I- Trabajo en alturas. – 
Espacios confinados 

(Ramírez, 2019) 
(Ramon, 2019) 

(WILMER, 2014) 
(CERON, 2019) 

(Calo Catota, 2017) 

5 

TOTAL   30 

Tabla 2. Principales condiciones y riesgos a los que se enfrentan los operarios de una PTAR. 

 

 

 

En cuanto a los países tenidos en cuenta en la muestra objeto que sirve como fuente 

documental al presente estudio, Colombia, Ecuador y España son los países con mayor número 

de publicaciones con 22, 20 y 22 publicaciones respectivamente. Seguidos por México, Perú y 

Chile con 10 publicaciones investigadas. De centro américo se tuvieron en cuenta 2 
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publicaciones, 1 de Costa Rica y otra de Panamá (que no se detalla como independiente) por 

tratarse de un caso analizado a la par con Colombia. (Ver tabla 3).  

CLASIFICACIÓN POR 

PAÍS 

NUMERO DE 

ARTÍCULOS POR 

ORIGEN DE CADA PAÍS 

% 

Colombia  7 22 

México  3 10 

Ecuador  6 20 

Perú  3 10 

Costa Rica 1 2 

España  7 22 

Chile 3 10 

TOTAL 30 100% 

Tabla 3. Clasificación por país 

Este 22% de participación de artículos de investigación con fuentes colombianas podría 

presentarse básicamente por el hecho de ser Colombia el país origen de la investigación, por 

ende, el número de publicaciones nacionales será más significativo en relación con lo demás 

países participantes del estudio. Ecuador se destaca con el 20% en la muestra de las fuentes 

consultadas, seguido de Chile y Perú con el 10%. 

Es importante hacer mención que de los países origen de investigación es México, con el 

10% de la muestra, que cuenta con mayor número de plantas de tratamiento de agua 

residuales, 6.483 para ser exactos, lo cual corresponde al 0,0050% de la población, ya que 

tiene un total de 129´070.000 de habitantes, mientras que Colombia cuenta con 556 plantas de 

tratamiento de aguas residuales y un total de 50´375.000 habitantes, lo que correspondería a 
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0,0011% de plantas de tratamiento por habitante, Perú con 204 plantas de tratamiento y 

32´625.000 de habitantes lo cual permite identificar que a cada habitante de Perú le 

correspondería un 0,00062% en relación con plantas de tratamiento, Argentina por su parte 

cuenta con 16 plantas de tratamiento y 45´000.000 de habitantes. (mexicano, 2018) 

Lo antes mencionado nos permite identificar que aun con los avances tecnológicos y el 

desarrollo económico de los países es indispensable la inversión e intervención gubernamental 

en la mejora de las condiciones de vida de los habitantes de cado estado, es importante trabajar 

en pro de agua de calidad y potable para todas las personas del mundo. 

 

Para llevar a cabo el complemento de la investigación sobre las condiciones laborales del 

personal de mantenimiento en las plantas de tratamiento de aguas residuales, es indispensable 

tratar lo relacionado con los elementos de protección personal, para ello fue necesario analizar 

diferentes artículos, 30 en total, en donde además de evidenciar que en general las condiciones 

laborales para estas personas se encuentran dentro de los parámetros normales establecidos, 

también se garantiza el conocimiento óptimo de los procesos y procedimientos dentro de sus 

labores, así como sus derechos y deberes, esto lo han conseguido con las capacitaciones y 

entrenamientos pertinentes de cada persona operativa, lo más importante es que se ha logrado 

sensibilizar a los empleadores de este sector, en un amplio porcentaje. De los estudios, los 

colaboradores cuentan con los EPP, lo cual ayuda en gran medida la minimización de los 

riesgos, previniendo enfermedades, accidentes, evitando contagios (tabla 4). 

Si se profundiza en los resultados arrojados por los artículos, se logra evidenciar que 

aunque en su totalidad todos los EPP  listados en la tabla 4 son importantes, prevalecen las 

monogafas, mascarillas de seguridad, botas de seguridad y guantes, que en total sumarian una 
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participación del 50%, con una mayor participación de estos EPP en México y Colombia, claro 

está que la participación es proporcional al total de datos analizados y como ya se observó 

México y Colombia prevalecen en los datos base de estudio. Seguidos de estos encontramos 

Perú, Chile, España, Ecuador y Costa Rica, con menor participación dentro del uso de los 

diferentes EPP para las actividades en una PTAR. 

Como se sabe es fundamental el uso de los EPP, debido a que estos dificultan el 

contacto directo de agentes contaminantes con los órganos más sensibles como son la boca, 

las manos y los ojos, puntos centrales de foco de enfermedades contagiosas u origen de las 

mismas. 

En adelante encontramos los guantes de polipropilenos, delantal de PVC, botas 

pantaneras, traje de protección y caretas, elementos complementarios en la actividad como la 

limpieza y mantenimiento de las bombas en donde se debe retirar todo el lodo acumulado en 

las superficies y también en otras actividades más profundas y de mayor exposición. Estos 

últimos 5 EPP en conjunto y distribuidos proporcionalmente también sumarian un 50%. 

Lo anterior permite concluir que es indispensable el cuidado de la salud, del ser y la 

familia con un solo acto, como lo es el uso adecuado de los implementos de protección, estos 

son suministrados por las compañías para las diversas actividades a realizar, y todo esto se da 

debido a que cada proceso ha sido investigado con anterioridad a su desarrollo, de lo cual han 

surgido las necesidades que conlleva dicha labor, dentro de lo que se encuentran la 

minimización de los riesgos. 
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Tabla 4. Aparición de EPP por País en los artículos de investigación. 
 

 

 

B. Capítulo 2 

Describir los principales factores de riegos biológicos a los que se exponen los 

operarios en la PTAR. 

CLASIFICACIÓN POR 
PREVALENCIA DE RIESGO 

# DE ARTÍCULOS EN LOS 
QUE SE EVIDENCIAN 
PERSONAS EXPUESTA A 
DIFERENTES RIESGOS 
(Universo: 30 artículos) 

% en la muestra 
documental 

 

Muerte 0 0% 

Virus 20 25% 

Parásitos 20 25% 

Protozoos 15 19% 

Bacterias 15 19% 

Hongos 10 12% 

 30 100% 

Tabla 5. Hallazgos de principales riesgos. 

 

EPP Colombia  México  Ecuador  Perú  Costa 
Rica 

España  Chile 

Guates largos 
polipropileno 

        1     

Mono gafas   3 2 1   3 1 

Mascarilla de 
seguridad  

3     2 2   2 

delantal largo PVC   4   2       

botas de seguridad  4 4 3       2 

botas pantaneras   3   3   2 2 

 traje de protección  2 2           

careta    1       1   

Guantes 2 2 1 1 2   3 
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Para obtener el resultado del segundo objetivo “Describir los principales factores de 

riegos biológicos a los que se exponen los operarios en la PTAR” fue necesario recolectar 

información de diversos análisis y artículos sobre riesgos, enfermedades y secuelas del 

personal operativo en dicha labor en un total de 30 artículos de diferentes fuentes bibliográficas, 

lo anterior permite evidenciar que los principales riesgos biológicos que sufren los 

colaboradores al realizar dichas actividades son los virus y los parásitos,  lo cual representa un 

50% en total para el riesgo biológico dentro de la investigación, también se ven reflejados los 

riesgo por protozoos y baterías los cuales tienen 15 colaboradores afectados dentro de los 30 

artículos, lo que representa un 19% por cada uno, por ultimo está el riesgo por exposición a 

hongos que tiene 10 colaboradores relacionados, también le agregamos a la tabla el riesgo 

mortal pero en los artículos que obtuvimos en ninguno ha llegado a este nivel. El riesgo químico 

es el de una inmensa proporción, puesto que, de la muestra documental se infiere que en todos 

los casos se presenta este tipo de riesgo. (Propuesta de un sistema de gestión de seguridad y 

salud Ocupacional con la norma OHSAS 18001 en INTAL cía. Ltda.) Ver (tabla 5).  

Los principales riesgos de origen biológico presentes en las condiciones de trabajo de 

una planta de tratamiento de aguas residuales,  son causa de patologías infecto-contagiosas en 

los trabajadores dados por bacterias, virus, hongos y parásitos (Ver tabla 6); debido al contacto 

directo o indirecto que tienen los trabajadores de la PTAR con las aguas residuales y sus 

derivados (lodo), si no existe un adecuado uso de los elementos de protección personal para la 

prevención de estas patologías, es fácil la contaminación de los trabajadores con estos 

microorganismos porque la vía de entrada de estos patógenos al organismo es oral-fecal. Así, 

las enfermedades originadas por estos microorganismos pueden propagarse hacia las personas 

con quienes conviven. Estas condiciones, al igual que las condiciones que se presentan en una 
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organización del trabajo, pueden contribuir a la generación de estrés laboral y manifestarse 

entonces en accidentes de trabajo y enfermedad laboral. 

A continuación, se relaciona tabla con las principales enfermedades de riesgo biológico a 

las que se exponen los operarios en una PTAR (Tabla 6). 

Clasificación por 
prevalencia de riesgo 

Nombres presentes (en aguas 
residuales 

Patologías 

Virus rotavirus, astrovirus, calicivirus, adenovirus y 
el virus de hepatitis A 

Diarrea, colera, paludismo, 
Esquistosomiasis 

Parásitos Giardia lamblia, Blastocystis hominis, 
Entamoeba coli, Cyclospora cayetanensis, 
Cryptosporidium 

Diarrea líquida y heces grasas. 
También pueden aparecer fatiga, 
cólicos y eructos 

Protozoos organismos microscópicos, unicelulares 
protoctista; heterótrofos, fagótrofos, 
depredadores o detritívoros, a veces 
mixótrofos 

Diarrea líquida. 
Náuseas. 
Dolor abdominal. 
Hinchazón. 
Exceso de gases (flatulencia) 
Pérdida de apetito. 
Fatiga. 

Bacterias Pseudomonas, Salmonella typhi, Shigella o 
Vibrio cholerae 

Pseudomonas, Salmonella typhi, 
Shigella o Vibrio cholerae 

Hongos Aspergilosis. 
Fiebre del valle. 
Histoplasmosis. 
Infecciones por cándida. 
Infecciones por Pneumocystis. 
Infecciones por tiña. 
Moho. 
Pie de atleta. 

Tos, fiebre y esputo con sangre 

Toxinas (biológico) anemia, anquilostomiasis, arsenicosis, 
ascariasis, botulismo, dengue, 
criptosporidiosis, campilobacteriosis, toxinas 
cianobacteriales, encefalitis japonesa, 
dracunculiasis, fluorosis 

Irritación de piel, dolores de 
estómago, vómitos, náuseas, 
diarrea, fiebre, dolor de garganta, 
dolor de cabeza, dolor de 
músculos y articulaciones, llaga en 
la boca y daños estomacales 

Tabla 6. Principales enfermedades de origen biológico. 

C. Capítulo 3.  

Generar medidas de prevención y control eficiente de riesgo biológico para los 

operarios de una Planta de tratamiento de aguas residuales PTAR. 
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Para llevar a cabo el planteamiento de medidas preventivas y de control de riesgo 

biológico para los operarios de una planta de tratamiento de aguas residuales fue necesario 

tener como base los principales riesgos biológicos a los que se exponen con el desarrollo de 

sus labores, entre tanto encontramos como principales fuentes de alarma, parásitos, virus, 

hongos y bacterias, lo cual podría desencadenar enfermedades tales como gastroenteritis, 

neumonía, pulmonía, tuberculosis, hepatitis A, dermatitis, colitis, infecciones respiratorias, entre 

otras. 

Lo anterior hace pensar en medidas fundamentales controles médicos, controles de 

vacunación, auditorias, pero antes que nada capacitaciones y entrenamientos que permitan 

amplio conocimiento del área y las labores a desempeñar, de esta manera se optimizaran 

recursos, cuidando y protegiendo vidas, lo primordial es trasmitir a los colaboradores el valor de 

la vida, los riesgos a los que se expone y las consecuencias de no llevar las actividades de la 

manera adecuada. 

Ver documento completo Anexo 1 
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7  CONCLUSIÓN 

De acuerdo con los análisis realizados a los artículos de las PTAR  sobre las condiciones 

laborales del personal de mantenimiento de dichas plantas, se puede concluir que Dentro de 

esta población trabajadora se identificaron enfermedades de origen profesional y de origen 

común que podrían exacerbarse por el tipo de actividad; es importante resaltar que las  

condiciones  laborales y extra laborales del personal de una organización pueden interferir en la 

generación de estrés laboral y manifestarse entonces en accidentes de trabajo, por ende en 

enfermedad laboral, razón por la cual es indispensable un acompañamiento estricto con 

capacitaciones, entrenamientos y herramientas que faciliten a los colaboradores su desempeño 

en las actividades laborales diarias. 

Es indispensable mencionar que el llevar un proceso medico estricto previa contratación 

para conocer antecedentes de las personas, el realizar un riguroso proceso de seguimiento y 

control durante el desarrollo de las labores es la clave fundamental para lograr resultados 

óptimos en relación con la minimización de enfermedades laborales, accidentes e incidentes, 

pero si se enfatiza en el ámbito de las enfermedades de tipo biológico debemos mencionar el 

control por parte de las compañías debe ir ligado de manera directa con la concientización de 

las personas, debido a que son actividades que implican contacto directo con desechos y 

partículas contaminantes del agua, es decir la compañía está en total obligación de suministrar 

a sus colaboradores la dotación y todos los implementos de bioseguridad dentro de los que 

encontramos (guantes, gafas, trajes, etc.), realizar el control necesario de vacunas, seguimiento 

para revisión de vías respiratorias, tamizajes, pero más que todo lo antes mencionado es 

importante crear conciencia por parte de los operarios que se dediquen a las actividades de 
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tratamiento, con la finalidad de que se dé un uso adecuado de las herramientas, además de las 

desinfecciones requeridas. 

En lo relacionado con los principales factores de riegos biológicos a los que se exponen 

los operarios en una planta de tratamiento de agua residual se puede concluir que, aunque los 

grados de exposición son altos al presentarse contacto directo del personal con sustancias 

residuales y contaminadas es de amplia importancia  tomar las medidas de prevención 

relacionadas con protección absoluta de cada individuo es decir el uso estricto y permanente de 

sus EPP, así como los entrenamientos adecuados para cada proceso, de esta manera se 

permitirá minimizar en mayor grado la exposición al riesgo.  

Por otra parte, y en relación con el riesgo biológico aunque se es posible la minimización 

de los riesgos con los cuidados antes indicados es fundamental mencionar que existe un rango 

amplio de personal que se ve afectado por patologías infecto-contagiosas en los trabajadores 

dados por bacterias, virus, hongos y parásitos; debido al contacto directo o indirecto que tienen 

los trabajadores de la PTAR con las aguas residuales y sus derivados (lodo), Así, las 

enfermedades originadas por estos microorganismos pueden propagarse hacia las personas 

con quienes conviven.  

En relación con las medidas de prevención y control eficiente de riesgo biológico para los 

operarios de una Planta de tratamiento de aguas residuales PTAR. Se puede concluir que es 

importante tomar medidas y controles que nacen desde los empleadores en la delegación de 

labores, capacitando, entregando los implementos de protección, entrenando en los procesos y 

labores, por parte de los colaboradores se obtendrán resultados más sanos si se adquiere 

disciplina con el uso de los EPP y se adoptan las medidas adecuadas para el desarrollo de los 

procesos. 
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Esto permite concluir que la disciplina, el orden y los buenos hábitos laborales, permitirán 

resultados óptimos tanto en las labores, como en el aspecto personal, social y familiar, lo que 

representa beneficios es una compañía. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

8  RECOMENDACIONES  

 

Se recomienda realizar capacitaciones al personal que permita conocer el proceso 

realizado en cada una de las estructuras y el adecuado mantenimiento que se le debe hacer a 

cada área. Adicional se recomienda a los empleadores y líderes de área capacitaciones 
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avanzadas y especializadas en el manejo de personal, seguridad, medidas óptimas para 

reducción de accidentes e incidentes en una PTAR, para de esta manera contar con las bases 

necesarias que permitan intervención, aportes, sugerencias y manejo del personal en su 

totalidad. 

Recomendable que por seguridad en la Planta de Tratamiento se mantenga actualizada 

y en buen estado la simbología y señalización dadas por la normatividad vigente y que sirven 

para disminuir los incidentes y accidentes laborales. 

Cumplir y hacer cumplir las disposiciones incorporadas en los manuales internos de la 

planta y demás normas de prevención especificadas en los diversos procedimientos e 

instructivos emitidos por el responsable de Seguridad y Salud, comités y Subcomités Paritarios 

de Seguridad y Salud en el trabajo de que disponga la empresa. 

Tener las Hojas de Seguridad de los productos químicos en lugares accesibles con el fin 

de conocer las medidas inmediatas recomendadas por el fabricante en caso de un accidente. 

Rotular adecuadamente los envases en los cuales se almacenan los productos químicos. 

Todo el personal debe estar en conocimiento de los daños que le puede causar el uso de 

ciertos químicos o su exposición a los mismos. 

Dar mantenimiento preventivo a los monitores de gases.                     

En cuanto a los riesgos biológicos, por ejemplo, realizar y vigilar la Vacunación 

(antitetánica, difteria, hepatitis A y B). 

Mantener seguimiento tras picadura o mordedura de animales (averiguar si el animal 

está enfermo o ha sido vacunado y recibir atención médica inmediata). 

Estar atento a la desinfección de heridas, que, deben estar cubiertas con apósitos y 

además protegidas. 
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Evitar el contacto directo con sustancias toxicas o animales muertos 

o enfermos. 

La ropa de trabajo siempre debe estar separada de la ropa de calle. 

EI Equipo de Protección Individual (EPI) debe ser guardado separadamente 

Sobre los riesgos ergonómicos, por ejemplo, se recomienda tener en cuenta, 

Inspeccionar las cargas pesadas antes de su manipulación, para determinar su peso o si 

presenta alguna dificultad de agarre. 

En relación con las recomendaciones para el  uso  y  mantenimiento  de  los  Equipos  de  

Protección Individual, por ejemplo, debe tenerse en cuenta que: En el caso  de  las  mascarillas  

desechables  se  las deben eliminar cuando se haya puesto en contacto con polvo, tierra, 

líquidos y/o sólidos contaminados; se deben usar guantes de látex, PVC, neopreno, nitrilo entre 

otros, que evitan cortes, penetración de los productos químicos y agua contaminada; gafas y 

pantallas de protección que protegen  de  impacto  de  material  particulado así como de 

salpicaduras de líquidos contaminados o de productos químicos; el obligatorio uso de cascos 

cuando hay  posibilidades  de  golpearse  la  cabeza contra obstáculos, objetos, salpicaduras de 

asidos o líquidos calientes, trabajos a la intemperie, etc. 

Cuando observe algún desperfecto, obstáculo abandonado o cualquier otra situación 

peligrosa, y sea, posible soluciónelo o de las recomendaciones adecuadas, e informe a su 

superior inmediato. 

9 DISCUSIÓN  

 

En Perú, (2019) en la ciudad de Cajabamba, en la planta de tratamiento de aguas residuales 

sector ojo de Lanla, se encontró que dicha PTAR, no posee un Sistema de Gestión en 

Seguridad y Salud en el Trabajo, razón por la cual, en el referente se procedió a realizar la 
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elaboración del Plan Anual del Sistema de Gestión en Seguridad y Salud en el Trabajo. En 

razón a esto, y al realizar la valoración del nivel de riesgos, se encontró que, el porcentaje 

mayor de riesgos es el de los intolerantes con un 57%, seguido de los riesgos importantes 

con 29%, y moderados con un 14%. Esto evidencia que no se debe realizar o continuar ningún 

tipo de trabajo en dicha planta hasta que se haya reducido el nivel de riesgo, pues se incumple 

con cualquier normatividad vigente lo que implica una gran debilidad en la planificación de las 

operaciones mismas de la PTAR. (P., 2019). 

 

En contraste a lo anterior, en el documento, diseño de un plan de mejoramiento del sistema 

de seguridad industrial y salud ocupacional (SISO) en la planta de tratamiento Bellavista de la 

empresa pública metropolitana de agua potable y saneamiento EPMAPS (Ecuador), se 

encontró. que cuenta con una Política del sistema integrado de gestión, calidad, ambiente, 

seguridad y salud (CASS), con lineamientos para la planificación de largo, mediano y corto 

plazo, teniendo en cuenta las actividades de planificación y ejecución de los proyectos en 

concordancia con el crecimiento de la empresa, promoviendo la tecnificación de los mismos 

bajo estándares de alta calidad. Así mismo, se enfoca hacia la educación del personal hacia 

el cumplimiento de los requisitos de calidad con la reglamentación vigente, fortaleciendo el 

control interno. Lo que constituye un parangón ambivalente entre los dos países 

sudamericanos y las dos experiencias en cuanto al cumplimiento normativo y las políticas de 

seguridad industrial y salud ocupacional. (SUÁREZ, 2013) 

 

De otro lado, en cuanto a la preponderancia del riesgo en las PTAR, en la ciudad de Quito 

(Ecuador) en el documento Evaluación de riesgos biológicos y propuesta de medidas de 
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control en trabajadores operativos de la unidad de operaciones norte alcantarillado de la 

empresa pública metropolitana de agua potable y saneamiento, se evidenció que los 

colaboradores se encuentra expuesto al riesgo biológico en una muestra significativa de 

agentes patógenos adquiridos por el tipo de trabajo que realiza el personal operativo, es el de 

mayor preponderancia, ya que, estos se encuentran en contacto con aguas, de las que se 

desconoce su procedencia. En este caso, las principales consecuencias de no tomar acciones 

preventivas y correctivas en relación a los riesgos biológicos, es el desarrollo de posibles 

enfermedades profesionales por exposición a virus, bacterias, hongos, parásitos, vectores, 

entre otros. (MORALES, 2018). Sin embargo, en este mismo país, en el documento, plan de 

prevención, mitigación de los factores de riesgo en la planta de tratamiento de aguas 

residuales las esclusas en Guayaquil, 2018, dio como resultado que el riesgo de mayor 

exposición  corresponde al mecánico, dado que en las actividades cotidianas en el área de 

distribución de caudales, se encontró un piso irregular, resbaladizo, en la actividades 

realizadas en las áreas de Cogeneración (Tuberías a 46°C); recepción de grasas y aceites 

(tuberías con temperatura a más 35°C), se hallaron superficies o materiales calientes; en las 

actividades cotidianas en el área de distribución de caudales, se halló el atrapamiento de una 

puerta deslizante (motorizada), atrapamientos entre objetos, herramientas y mecanismos en 

movimiento; en las actividades de mantenimiento realizadas en áreas de Cogeneración 

(Tuberías a 46°C); recepción de grasas y aceites (tuberías con temperatura a más 35°C) se 

encontró igualmente atrapamientos similares. (NARVÁEZ, 2018). Lo anterior nos permite 

inferir que, incluso al interior del mismo país sudamericano se encontró disparidades tanto en 

el cumplimiento de la normatividad, como en la observancia del tipo de riesgo preponderante 

en distintas circunstancias y calidades en dos ciudades distintas 
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10  ANEXO 

Anexo 1. 

SEGURIDAD Y SALUD OCUPACIONAL EN PLANTAS DE TRATAMIENTO DE AGUAS  

RESIDUALES 
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Las plantas de tratamientos de Aguas Residuales son instalaciones donde se retiran los 

contaminantes del agua que resulta del consumo y actividades humanas diarias, todo esto con 

la finalidad de minimizar los riesgos para la salud tendiendo a eliminar un impacto ambiental.  

El riesgo mayor está asociado con los agentes patógenos transportados en el agua 

residual. Los elementos patógenos pueden variar según su origen doméstico o industrial, las 

condiciones climáticas, el nivel de higiene en la planta y las enfermedades endémicas de 

personas y animales. El riesgo de contaminación biológica dependerá de si el microorganismo 

está presente en el agua en cantidades significativas, el nivel de supervivencia en el entorno, el 

grado de exposición de los trabajadores. 

Las vías de contaminación de los agentes biológicos por el contacto con aguas 

residuales y los patógenos presentes en ellas son: 

• Exposición a aerosoles con un alto contenido en patógenos procedentes de las aguas 

residuales. El riesgo de inhalación es máximo en zonas de cribado, cerca de los 

reactores biológicos o a proximidad de aspersores de riego en caso de una reutilización. 

• Exposición a aerosoles formados por lodos secos. El riesgo de inhalación es máximo en 

zonas de deshidratación o de secado de los lodos secundarios y/o en su caso primario. 

• Exposición por salpicaduras con agua residual o lodo 

• El riesgo de contacto es máximo durante la operación de equipos de cribado grueso o 

fino, de filtros prensa o filtros banda, de bombas sumergibles, de tomas de muestra. Las 

vías de entrada principales son a través de la piel, por heridas o a través de las mucosas. 

• Exposición por pruebas analíticas en laboratorio La manipulación de muestras en 

laboratorio presenta un riesgo. 
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• Ingestión. El riesgo se incrementa con contacto de las manos con la boca, consumir 

alimentos en zonas operativas o debido a salpicaduras 

1. PRINCIPALES RIESGOS EN LAS PLANTAS DE TRATAMIENTO DE AGUAS 

RESIDUALES 

1.1. Generación de olores.  

Toda planta de tratamiento mal diseñada y/o mal operada, sea de tipo fisicoquímico o 

biológica, de tipo aerobio o anaerobio, es susceptible de generar malos olores. Sin embargo, 

debido al metabolismo de ciertas bacterias, el medio anaerobio es el más propenso a presentar 

malos olores, sobre todo cuando en el agua residual existen altas concentraciones de sulfatos y 

sulfuros. 

En el documento (Diseño y dimensionamiento de la línea de agua de una PTAR 

procedente de un matadero porcino, 2016) se encontró que, por ejemplo, los malos olores en 

una PTAR se pueden producir por:   

o Errores de diseño de la planta de tratamiento, por ejemplo, la especificación de un tamaño 

de planta no adecuado al caudal y carga orgánica manejada, turbulencias de las aguas en 

las estructuras de entrada, áreas descubiertas, etc.  

o Deficiencias en la operación de la planta de tratamiento, por ejemplo, la acumulación de 

materia orgánica fresca en el tratamiento preliminar de la planta, almacenamiento de lodos 

en forma inadecuada, acidificación de reactores en el caso de sistemas anaerobios, etc.  

o En el caso del efluente de una planta de tratamiento anaerobia, por sus condiciones de pH 

y posible turbulencia generada en el momento de ser descargado el efluente, es posible el 

desprendimiento de H2S (hidrógeno sulfurado) disuelto en el agua tratada. 

1.2. Los Riesgos Biológicos 



64 
 

 

Las aguas negras y los desechos acarrean bacterias, hongos, parásitos y virus que 

pueden causar infecciones intestinales, pulmonares y de otro tipo. Si el equipo, las costumbres 

laborales y el equipo de protección personal (PPE) no le impiden absorber esos agentes, se 

puede enfermar. Durante cualquier parte del tratamiento, el transporte o la aplicación de los 

desechos de aguas negras, el trabajador puede verse expuesto a materiales que ocasionan 

enfermedades. Algunos peligros biológicos que pueden encontrarse en las aguas negras o 

residuales (ELABORAR UN PLAN DE PREVENCIÓN, MITIGACIÓN DE LOS FACTORES DE 

RIESGO EN LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES LAS ESCLUSAS 

GUAYAQUIL, 2018). 

• Las bacterias: Pueden causar diarrea, fiebre, calambres y algunas veces vómitos, dolores 

de cabeza, debilidad o pérdida del apetito. Estas son algunas de las bacterias e.coli  y 

salmonella; y éstas son las enfermedades: shigellosis, fiebre tifoidea, y cólera.  

• Hongos: El hongo aspergillus y otros crecen en el abono orgánico (abono de estiércol) 

ocasionando síntomas alérgicos, como moqueadera, y algunas veces ocasionan infección 

en los pulmones o empeoran el asma. Si tiene otros problemas de salud, el riesgo de 

enfermarse con el aspergillus es aún mayor. 

• Parásitos: Los parásitos cryptosporidium y giardia lamblia pueden causar diarrea y 

retortijones e incluso náuseas o un poco de fiebre. Gusanos nematodos (ascariasis). La 

mayoría de la gente no tiene síntomas. Con una gran cantidad de nematodos podría darle 

tos y tener dificultad para respirar o podría experimentar dolor en el estómago y oclusión 

intestinal. 
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• Virus: La hepatitis A causa enfermedad en el hígado. Podría sentirse cansado, tener dolor 

en el estómago, tener náuseas que van y vienen; podría darle ictericia (la piel se le pone 

amarilla) o diarrea o que se le quite el apetito.  

• Los virus acarreados por la sangre: Son un peligro principalmente para las personas 

que trabajan en instituciones de salud. El virus de la hepatitis B y el VIH son acarreados 

por la sangre:  La hepatitis B causa enfermedad del hígado. Podría sentirse cansado, tener 

ictericia (la piel se le pone amarilla), dolor en el estómago, tener náuseas que van y vienen, 

ganas de vomitar o no tener hambre. El virus de inmunodeficiencia humana (VIH) causa 

el SIDA. En Estados Unidos no se conoce ningún caso de trabajadores que se hayan 

enfermado con el VIH por causa de este trabajo y el riesgo es prácticamente inexistente. 

(ELABORAR UN PLAN DE PREVENCIÓN, MITIGACIÓN DE LOS FACTORES DE 

RIESGO EN LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES LAS ESCLUSAS 

GUAYAQUIL, 2018). 

2. ¿Cómo prevenir o minimizar los riesgos en las plantas de tratamiento de aguas 

residuales? 

• Vacunas: Las vacunas contra el tétano y la difteria debe tenerlas al día. Si quiere saber 

de las vacunas para evitar la hepatitis A, pregúntele a una enfermera o al médico.  

• Prevenir la contaminación con material fecal: Los microorganismos como E. Coli, 

Salmonela, Listeria, hongos y otras bacterias y virus se encuentran en la materia fecal, Por 

lo que el operador debe manejarlos con responsabilidad sin contaminarse utilizando 

vestimenta adecuada, teniendo un diseño de tuberías simples y sencillas, con un adecuado 

mantenimiento preventivo planificado. Las herramientas del Personal de mantenimiento 

para la PTAR (planta de tratamientos de aguas residuales) son exclusivas de esa área 
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para que no exista contaminación cruzada. En el calzado o botas la planta debe ser lavado 

con cepillo, espuma desinfectante al salir del puesto de trabajo. El aseo de las 

instalaciones, u tencillos y equipos debe realizarlo antes y después de su jornada de 

trabajo como son pisos, paredes, desagües. Luego pasar desinfectante en lugares críticos 

o que tienen contacto con transeúntes. (GESTIÓN DE RIESGOS BIOLÓGICOS 

PRESENTES EN LAS ACTIVIDADES OPERATIVAS DE LA UNIDAD DE SANEAMIENTO 

CENTRO EN LA EMPRESA PÚBLICA METROPOLITANA DE AGUA POTABLE, 2014). 

3. Protéjase 

Para trabajar cerca de las aguas negras o los desechos, los controles de ingeniería y los 

hábitos laborales son las mejores formas de proteger a los trabajadores en contra del riesgo de 

contraer una enfermedad. Cuando los controles de ingeniería no son posibles, use equipo de 

protección personal (PPE). Para algunos trabajos y alrededor de algunos peligros, es necesario 

tener protección respiratoria. Solicite ayuda. (ELABORAR UN PLAN DE PREVENCIÓN, 

MITIGACIÓN DE LOS FACTORES DE RIESGO EN LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE 

AGUAS RESIDUALES LAS ESCLUSAS GUAYAQUIL, 2018). 

3.1. Lo que puede hacer para evitar una enfermedad: 

• Lávese bien las manos con agua y jabón antes de comer o fumar y después del trabajo.  

• No se toque la nariz, boca, ojos u oídos con las manos a menos que estén recién 

lavadas. La mayoría de las veces, la gente contrae las enfermedades cuando tiene 

gérmenes en las manos y se toca la boca o la nariz o los ojos. 

• Mantenga las uñas bien recortadas; use un cepillo para limpiarse bien debajo de las 

uñas.  
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• Use guantes impermeables cuando vaya a limpiar bombas o mallas y cuando vaya a 

manipular residuos, lodo o arena. 

• Use overoles de silicón para trabajos en espacios confinados 

• Use guantes todo el tiempo cuando tenga las manos agrietadas o quemadas o tenga 

alguna irritación o herida.  

• Báñese y cámbiese de ropa de trabajo antes de irse para su casa.  

• No deje la ropa de trabajo junto con la otra la ropa.  

• Informe de inmediato cualquier lesión o enfermedad. 

• Si se enferma, asegúrese de decirle al médico que usted trabaja en plantas de aguas 

negras o residuales. Esa información le ayudará al médico a saber qué buscar. 

• Al ingresar a su hogar límpiese calzado, manos, vestimenta. Utilice BPM. 

3.2. Acciones de medicina preventiva y del trabajo. 

El programa de medicina preventiva y de trabajo tiene como finalidad la promoción, 

prevención de la salud frente a los factores de riesgo laborales, también recomienda lugares 

óptimos de trabajo de acuerdo a las condiciones psicofisiológicas del empleado con el fin que 

este pueda desarrollar sus actividades. 

a. Sistemas de vigilancia epidemiológica: Dentro del programa de vigilancia 

epidemiológica los casos por enfermedad común son atendidos por la EPS. 

b. Seguridad e higiene industrial: El programa de Higiene y Seguridad Industrial 

tiene como objetivo la identificación, reconocimiento, evaluación y control de los 

factores que se originen en los lugares de trabajo y que puedan afectar la salud de 

los trabajadores. 
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c. Higiene industrial: Comprende el conjunto de actividades destinadas a la 

identificación, a la evaluación y al control de los agentes y factores de trabajo que 

puedan afectar la salud de los trabajadores y conlleven enfermedades laborales. 

d. La seguridad industrial: constituye en las empresas una importante actividad de 

intervención y lineamiento para advertir y reconocer a tiempo los posibles riesgos 

presentes en el desarrollo de las actividades laborales, que pueden desencadenar 

accidentes de trabajo. 

4. Inspecciones. 

Las inspecciones de seguridad es un proceso analítico, que se considera muy 

representativo dentro de las técnicas de seguridad y salud en el trabajo. Esta técnica es de 

carácter preventivo que tiene como principal objetivo detectar posibles peligros. Para mejorar el 

proceso de prevención se realiza inspecciones de acuerdo al cronograma de inspecciones, para 

el periodo se realizaron: 

a. Inspección de E.P.P: Se realiza en forma aleatoria en cada una de las 

actividades con el fin de concientizar a los trabajadores del buen uso y 

mantenimiento de estos elementos. 

b. Inspección plan de emergencias: Se realiza inspección de los elementos para la 

atención de emergencias tales como botiquines, extintores, red contra incendios, 

puntos de encuentro con el fin de evaluar la disponibilidad de dichos elementos 

ante una emergencia. 

c. Inspección de botiquines: Dando cumplimiento a la resolución 0705 de 2007 se 

realiza inspección de elementos de botiquines con el fin de evaluar el estado de 

los elementos de los botiquines disponibles en la planta.  
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d. Inspección de extintores: Se realiza con el fin de verificar el estado actual de 

estos elementos para la extinción de incendios y poder reaccionar ante un evento 

de conato de incendio. 

e. Inspección de camillas: Se realiza con el fin de mantener y garantizar el buen 

estado de las mismas y la disponibilidad ante cualquier emergencia de tipo médico 

en la planta. 

5. Control de mediciones atmosféricas 

Se realiza el monitoreo atmosférico para prevenir afectaciones que induzcan a una 

enfermedad laboral, ya que las áreas de trabajo de Tornillos y Pre tratamiento (Rejas gruesas, 

Rejas finas y canaletas Venturi) pueden alcanzar concentraciones de gases nocivas para la 

salud. 

A continuación, se establecen algunas recomendaciones importantes para la protección 

de los trabajadores al momento de desarrollar sus actividades. 

Equipos 

 

de   

seguridad 

 

 

 

 

Riesgos Químicos 

El tratamiento del agua residual puede requerir del uso de varios productos químicos 

potencialmente peligrosos para la salud humana. Entre los principales usos: 

• desinfección (hipoclorito de sodio, tricloro, gas cloro, ozono), 

• neutralización de pH ( sosa cáustica, cal, ácido nítrico), 

• coagulación-floculación (polímeros orgánicos o sintéticos), 

• etc. 

 

Acciones preventivas 
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Los profesionistas que manipulan productos químicos deben: 

 

• Almacenar los productos químicos en espacios bien ventilados, 

• separar los productos químicos de composiciones diferentes para evitar incendios o 

reacciones secundarias, 

• evitar la mezcla de productos químicos de composiciones diferentes, 

• al verter un producto químico en un recipiente o tanque, asegurarse que no contenga 

otro residuo químico (peligro de reacción exotérmica en caso de pH diferentes y/o 

generación de gases nocivos), 

• al diluir un producto químico, verter primero el agua y luego completar con el producto 

químico, 

• usar máscaras con filtros apropiados (usualmente de carbón activado), 7- 

usar ropa y zapatos técnicos que cubren todas las partes del cuerpo, 

• usar guantes largos de látex desechables o mejor de neopreno, 9- 

usar lentes transparentes, 

• usar botas de hule, 

• no consumir alimentos-bebidas y no fumar en zonas operativas. 

Acciones de emergencia 

En caso de un contacto accidental con: 

 

• la piel: enjuague abundante, consultar a un médico en caso de quemaduras, 

• los ojos: enjuague abundante con agua limpia, consultar a un médico, 

• y por inhalación de gases o ingestión de químicos: consultar a un médico, llamar 

al servicio de emergencia en caso de pérdida de consciencia. 

Equipos de 
Riesgos Gases Orgánicos 
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seguridad 

 

 

 

 

 

 

 

 

La materia orgánica contenida en el agua residual puede generar gases letales cuando se 

degrada en ausencia de oxígeno (fermentación).El peligro de estos gases reside en el 

hecho de ser inodoros a concentraciones elevadas. Entre los gases más peligrosos: 

• el ácido sulfhídrico (olor a huevo podrido a baja concentración), 

• el metano. 

Acciones preventivas 

Los profesionistas que deben realizar trabajos a proximidad de un almacén de agua residual 

o de lodos no aireado en continuo (materia sin oxígeno disuelto ) deben: 

 

• Utilizar un equipo portátil de medición de concentración de gases (ácido sulfhídrico 

y de metano, etc.) con alarma, antes y durante los trabajos a realizar, En espacios 

abiertos (ventilación limitada) 

• usar máscaras (integral recomendada) con filtros apropiados (usualmente de carbón 

activado), 

• asegurar el trabajador con arnés de seguridad y línea de vida, 4- 

usar chaleco salvavidas en su caso, 

• trabajar en equipo, En espacios confinados (ventilación nula) 

• Contratar profesionales experimentados con equipos especiales (tanques 

autónomos de respiración). 

Acciones de emergencia 
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En caso de exposición a gases: 

 

• niveles bajos: llevar a la víctima a un lugar fresco y bien ventilado, consultar a un 

médico. 

• niveles altos: si no respira, proporcione respiración artificial. Si respira con 

dificultad, suministre oxígeno húmedo. Obtenga atención médica de inmediato. 

 

 

Equipos 

 

de   

seguridad 

 

 

 

 

 

Riesgos Sanitarios 

El agua residual constituye un vector potencial importante de enfermedades por contacto y/o 

inhalación. Múltiples elementos patógenos pueden tener un efecto dañino sobre la salud 

humana, entre otros: 

• bacterias, 

• parásitos, 

• virus, 

• hongos. 

Acciones preventivas 
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Los profesionistas relacionados con la operación de una PTAR deben: 

 

• Actualizar sus vacunas, 

• usar ropa y zapatos técnicos que cubren las partes expuestas del cuerpo, 3- 

usar guantes de látex desechables, 

• usar mascarilla y cubre cabello (en su caso) desechables, 

• usar lentes transparentes, 

• evitar el contacto de las manos con la boca, ojos y oídos, 

• no consumir alimentos-bebidas y no fumar en zonas operativas,  desinfectarse 

frecuentemente las manos con un gel antibacterial, 

• depositar guantes y máscaras desechables en botes de basura cerrados, 

• lavar y desinfectar frecuentemente su ropa, sus zapatos técnicos, herramientas de 

trabajo, lápices, etc., 

• ducharse al terminar su turno, 

• limpiar y desinfectar sus uñas con un cepillo. 

 

Acciones de emergencia 

En caso de un contacto accidental con: 

 

• la piel: uso de gel antibacterial, limpieza con agua y jabón, 

• una herida abierta: limpiar y desinfectar, consultar a un médico, 

• Los ojos: enjuague abundante con agua limpia, consultar a un médico, 

• el oído interno: consultar a un médico, 

• y por ingestión: consultar un médico a la brevedad posible. 
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Equipo

s de 

seguridad 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Riesgo Por Caída 

 

Las caídas, con alturas frecuentemente > a 4 metros, son un riesgo común en PTAR. 

El peligro proviene también de una caída en un tanque del proceso que contiene agua 

residual o lodos. Los reactores de lodos activados presentan un riesgo muy peculiar 

debido a la ausencia de flotación debido al suministro de micro- burbujas (difusión de 

aire por el fondo). Los principales riesgos son: 

• fracturas y muerte, 

• riesgo sanitario, 

• ahogamiento. 

Acciones preventivas 

Los profesionistas que deben realizar trabajos en alturas o encima de un tanque de en 

agua, deben: 

• Considerar las acciones preventivas, asegurar el trabajador con arnés de 

seguridad y línea de vida, 

• usar un chaleco salvavidas (en su 

caso),  

• trabajar en equipo, 

• apagar  de  inmediato  los  compresores  de  aire  (sopladores)  del tanque 

aireado en caso de caída en un reactor biológico. 

Acciones de emergencia 
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Equip

os de 

segurida

d 

 

 

 

Riesgo Eléctrico 

 

Los riesgos eléctricos con alta o media tensión son reales en PTAR debido al uso 

de transformadores, tableros y equipos electromecánicos en un entorno muy 

húmedo y corrosivo. Los riesgos principales son: 

• quemaduras, 

• muerte por paro cardíaco. 

Acciones preventivas 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

En caso de caída: 

 

• con golpe severo: consultar a un médico, 

• con fractura, pérdida de consciencia, sangrado: llamar al servicio de 

emergencia. y proporcionar los primeros auxilios, 

• en agua sin pérdida de consciencia: desinfección del cuerpo y consultar a 

un médico a la brevedad posible, 

• en agua con pérdida de consciencia: proporcionar los primeros auxilios y 

llamar al servicio de emergencia. 
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Los profesionistas que manipulan equipos eléctricos y electro-mecánicos deben: 

 

• tener los equipos y tableros aterrizados; el cableado debe respetar las 

normas de seguridad industrial, 

• usar zapatos aislantes, casco y lentes de 

seguridad, 3- verificar que la zona de 

intervención este seca, 

• colocar una alfombra aislante, 

• cortar la alimentación eléctrica antes de proceder a 

controles o reparaciones, 

• comprobar la ausencia de alimentación eléctrica con un 

voltímetro, 7- trabajar con herramientas especiales para 

electricidad. 

Acciones de emergencia 

En caso de electrocución: 

 

o ¡no toque a la persona e interrumpa la fuente de suministro de 

corriente! 

o con ausencia de respiración y pulsos: primeros auxilios y llamar al 

servicio de emergencia, 

o con quemadura de primer tipo: rociar con agua limpia la 

quemadura y consultar a un médico a la brevedad posible, 

o con quemadura de segundo y tercer tipo: llamar al servicio de 

emergencia. 
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Riesgo Mecánico 

Una PTAR cuenta usualmente con uno o varios sopladores y/o compresores. 

Además del riesgo eléctrico, pueden provocar alteración auditiva y quemaduras. 

Es común que estos equipos alcanzan: 

• un ruido > 100 decibeles, 

• una 

temperatura > 100° C. 

Los principales riesgos 

son: 

• pérdida de capacidad auditiva, 

• quemaduras. 

Acciones preventivas 

Los profesionistas que realizan trabajos en salas de máquinas deben: 

 

• Utilizar un equipo de medición de ruido en las zonas de exposición 

(sonómetro), 

• usar un casco de seguridad, 

• usar protectores auditivos en caso de una exposición > 50 decibeles 

(recomendaciones OMS), 

• usar guantes aislantes para evitar quemaduras al manipular un 

soplador de aire, 

• considerar las acciones preventivas de las hojas técnicas # 5 y # 7 en 

caso de trabajos eléctricos o en caso de maniobras pesadas. 

Acciones de emergencia 
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En caso de exposición a ruido o en caso de quemaduras: 

 

• con alteración de capacidad auditiva: consultar a un médico otorrino, 

• con quemadura de primer tipo: rociar con agua limpia la quemadura, 

consultar a un médico a la brevedad posible, 

• con quemadura de segundo y tercer tipo: llamar al servicio 

de emergencia. 
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seguridad 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Riesgo Ergonómico 

 

El peso de los equipos de una PTAR (bombas, motores, compresores, etc.) 

puede sobrepasar los 100 KG. Las lesiones pueden ser agravados por los 

riesgos sanitarios inherentes a una PTAR. Los equipos, metálicos, suelen 

tener partes afiladas que pueden infligir cortes profundos y peligrosos. Las 

caídas de equipos pueden provocar sangrado o hemorragias internas. 

Acciones preventivas 

 

Los profesionistas que realizan maní-obras con equipos pesados deben: 

 

• usar zapatos de seguridad, altos de preferencia para proteger las 

rodillas, 2- usar un casco de seguridad, 

• usar faja para proteger la espalda, 

• usar guantes de carnaza o en su caso guantes de mallas metálicas, 

5- trabajar en equipo, 

• privilegiar un equipo de levantamiento mecánico, 

• considerar las acciones preventivas de las hojas técnicas # 1 y # 3 en 

su caso. 
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Acciones de emergencia 

 

En caso de un accidente: 

 

• con golpe fuerte: consultar a un médico a la brevedad para evadir 

el riesgo de un sangrado interno, 

• con fractura: llamar al servicio de emergencia y proporcionar los 

primeros auxilios, 

• con sangrado: llamar al servicio de emergencia y proporcionar los 

primeros auxilios. 
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Anexo 2. 

FICHAS BLIBLIOGRAFICAS 

FICHA BIBLIOGRÁFICA No. 1 

Área Investigación  

Autor (es) Carlos Alberto frutos Suárez 

Año 2013 

Ciudad o país Quito - ecuador. 

Título y 

subtítulo 

“diseño de un plan de mejoramiento del sistema de seguridad 

industrial y salud ocupacional (siso) en la planta de tratamiento 

bellavista de la empresa pública metropolitana de agua potable y 

saneamiento epmaps.” 

Palabras 

claves 

PTAR, plantas de tratamiento, diseño, aguas potables, seguridad y 

salud 

Aspectos generales 

Objetivos 

Realizar un diseño de un plan de mejoramiento del sistema de 

seguridad industrial y salud ocupacional (siso) en la planta de 

tratamiento bellavista de la empresa pública metropolitana de agua 

potable y saneamiento epmaps. 

Dotar los equipos necesarios. - la planta de tratamiento bellavista 

actualmente no cuenta con un medidor de cloro gas portátil, el cual 
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sirve para detectar fugas en el ambiente, con lo que se prevendrían 

futuros incidentes o accidentes. 

Conocer el clima laboral. - en la planta de tratamiento es necesario 

conocer la percepción del ambiente laboral por parte de los 

trabajadores, para poder detectar a tiempo los requerimientos del 

personal y de ser preciso realizar actividades motivacionales y de 

integración. 

Brindar capacitación. - actualmente existe en los trabajadores un 

bajo nivel de conocimiento sobre seguridad, salud ocupacional y 

legislación laboral. 

Disminuir los niveles de ruido. - para la potabilización del agua, la 

planta bellavista utiliza maquinaria en cada proceso, pero ésta 

genera altos niveles de ruido, los cuáles superan los 90 decibeles 

(db). 

Agregar en las órdenes de trabajo los equipos de seguridad que se 

deben utilizar. - en la actualidad en las órdenes de trabajo no se 

toman en cuenta los equipos de protección personal que deben 

utilizar los trabajadores para realizar las actividades. 

Construir gradas de emergencia. - la planta de tratamiento no 

dispone de escaleras para salida de emergencia. 
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Proveer un manual de seguridad y salud exclusivo para la planta. - 

es necesario crear un manual se seguridad y salud ocupacional 

enfocado en los requerimientos específicos de la planta de 

tratamiento bellavista 

Resumen 

En la planta bellavista han existido algunos incidentes y accidentes, 

por ello se requiere realizar un rediseño del sistema de seguridad 

industrial y salud ocupacional (siso) con el fin de mejorarlo y velar por 

la integridad física de las personas que ahí laboran. Además, es una 

obligación de las empresas velar por el bienestar de sus 

trabajadores, ya que está contemplado en la legislación vigente. 

Adicionalmente después de haber analizado los resultados obtenidos 

de manera individual en cada pregunta de la encuesta, se puede 

concluir que el sistema de seguridad industrial y salud ocupacional 

siso en la planta de tratamiento bellavista, necesita ser mejorado y el 

93% de la población está de acuerdo con ello, ya que las encuestas 

revelan que el personal necesita tener capacitación en temas de 

seguridad y salud ocupacional. 

Metodología Cualitativo–descriptivo 

Resultados 

El 64% de la población encuestada concuerda en que el 

departamento de seguridad industrial hace cumplir a veces la 

normativa vigente, lo que nos indica que se necesita que haya una 
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capacitación y comunicación continua por parte del departamento de 

seguridad hacia los empleados. 

El 53% de la población conoce que el índice de accidentabilidad esta 

entre el 1 y el 10%, lo que significa que están informados de los 

accidentes que ocurren en la planta, sea por difusión formal o 

informal. 

El 55% de la población está de acuerdo en que la principal causa de 

accidente (por origen humano), es el exceso de confianza, 

consecuentemente es necesario capacitar al personal sobre la 

seguridad en el trabajo. 

El 26% de la población está de acuerdo en que la segunda causa de 

accidente, es trabajar sin equipos de protección personal. 

El 41% de la población está de acuerdo en que la tercera causa de 

accidente, es realizar un trabajo de prisa. 

El 33% de la población está de acuerdo en que la principal causa de 

accidente (por origen ambiental), es el riesgo de movimientos 

inadecuados, la mayoría es personal técnico, por lo que es necesario 

capacitar al personal sobre la seguridad en el trabajo. 

El 22% de la población está de acuerdo en que la segunda causa de 

accidentes, son los riesgos de movimientos inadecuados, de los 

cuales son en su mayoría personal técnico. 
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El 30% de la población está de acuerdo en que la tercera causa de 

accidente, son las guardas de seguridad inadecuadas, de los cuales 

en su totalidad son empleados del área técnica. 

El 30% del personal encuestado conoce solo una ley y están 

distribuidos entre el código del trabajo y el reglamento del iess. 

Además, podemos resaltar que la mayoría no conoce el decreto 

ejecutivo 2393. Por lo tanto, se necesita capacitar al personal sobre 

legislación laboral. 

 El 77% de la población concuerda que la señalización de la planta 

bellavista es buena, pero que se podría mejorar para llegar a la 

excelencia, a través de colocar más señalización y que ésta sea de 

acuerdo a las normas del inen. 

El 71% de la población piensa que los dispositivos de se seguridad 

de la maquinaria son buenos, lo que indica que no existe mayores 

riesgos en este aspecto. 

 El 48% de los encuestados poseen más de 3 equipos de protección 

personal, el cual es personal operativo. El 17% de personas que 

disponen de 1 epp se refiere a la ropa de trabajo y son personal 

administrativo y choferes. Finalmente, el personal que no posee epp 

es personal administrativo. 
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El 60% de los encuestados concuerdan en que los epp's recibidos 

son de buena calidad y el 6% que no tiene es personal administrativo. 

  

El 53% del personal conoce el plan de contingencia, y el 47% de 

encuestados que laboran en la planta no lo conocen, 

consecuentemente es necesaria su difusión, de forma verbal y 

escrita, puesto que la mayoría del personal que no conoce el plan 

pasan la mayor parte del tiempo fuera de la planta 

El 86% del personal de la planta sabe qué hacer en caso de 

evacuación de emergencia, y el 14% que no sabe cómo actuar este 

es personal que no ha podido participar en simulacros de este tipo. 

Por lo que es necesario realizar más simulacros y coordinarlos 

adecuadamente con anterioridad. 

El 83% del personal de la planta sabe qué hacer en caso de derrame 

de cloro gas, y el 17% que no sabe cómo actuar este es personal 

que no ha podido participar en simulacros de este tipo. Por lo que es 

necesario realizar más simulacros y coordinarlos adecuadamente 

con anterioridad. 

El 78% del personal de la planta sabe qué hacer en caso de incendio, 

y el 22% que no sabe cómo actuar es personal que no han podido 
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participar en simulacros de este tipo. Por lo que es necesario realizar 

más simulacros y coordinarlos adecuadamente con anterioridad. 

El 59% del personal ha recibido un evento de capacitación al año, lo 

que significa que la capacitación necesita ser realizada de forma 

continua, adicionalmente se debe capacitar a un grupo de personas, 

para que sean quienes se encarguen de dar los adiestramientos 

continuamente en la planta. 

El 56% del personal opina que la capacitación recibida es buena y el 

28% piensa que es regular. Con esto se puede concluir que para que 

la capacitación sea excelente, en primer lugar, se debe dar de 

acuerdo al puesto de trabajo, además debe ser vista de forma más 

detallada y extensa. 

El 67% del personal acude a los exámenes médicos que la empresa 

realiza. El 16% de personas se realizan ocasionalmente por motivos 

ajenos a su voluntad, como por ejemplo que están de vacaciones y 

no se enteran. 

El 39% del personal está expuesto a riesgos laborales, el 21% está 

expuesto a enfermedades profesionales, y el 34% que está expuesto 

a los dos factores es personal técnico. El 6% que dice no estar 

expuesto, es personal que no tiene conocimiento sobre el tema, pero 

que de igual forma están expuestos a riesgos laborales. Por ello se 

debe dar capacitación sobre el tema y adicionalmente hacer un 
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seguimiento médico para conocer el estado de salud de los 

trabajadores de la planta. 

 El 33% de la población está expuesta principalmente a riesgos 

físicos, de los cuales en su mayoría es personal técnico y choferes. 

Por lo que se debe dar capacitación continua sobre riesgos de 

trabajo. 

El 29% de la población está de acuerdo en que el segundo riesgo al 

que están expuestos es de igual forma que el anterior, el riesgo físico, 

de los cuales en su mayoría son el personal técnico que eligió como 

riesgo principal el eléctrico. Por lo que se debe dar capacitación 

continua sobre riesgos de trabajo. 

La población está dividida con un 21% en que el tercer riesgo al que 

están expuestos es ergonómico y físico, de los cuales en su mayoría 

son personal técnico y administrativo. Por lo que se debe dar 

capacitación continua sobre riesgos de trabajo. 

En concordancia con la pregunta 15.1 el 50% de la población está 

expuesta principalmente a enfermedades, causadas por agentes 

físicos, de los cuales en su mayoría son personal técnico. Por lo que 

es necesario entregar los equipos de protección y dar capacitación 

continua sobre enfermedades profesionales. 
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La población está dividida con un 21% en que la segunda 

enfermedad a la que están expuestos es causada por agentes físicos 

y además de tipo respiratorio, de los cuales en su mayoría son 

personal técnico. Por lo que es necesario entregar los equipos de 

protección y dar capacitación continua sobre enfermedades 

profesionales. 

El 27% de la población coincide en que la tercera enfermedad a la 

que están expuestos es causada por agentes biológicos y en su 

mayoría son personal técnico. Por lo que es necesario entregar los 

equipos de protección y dar capacitación continua sobre 

enfermedades profesionales. 

El 38% de la población está de acuerdo en que la cuarta enfermedad 

a la que están expuestos es de tipo respiratoria, dentro de los cuales 

la mayoría son personal técnico. Por lo que es necesario entregar los 

equipos de protección y dar capacitación continua sobre 

enfermedades profesionales. 

El 93% de los encuestados están de acuerdo en que se haga un 

mejoramiento del sistema de seguridad industrial y salud ocupacional 

siso en la planta de tratamiento bellavista, el cual es el tema de tesis. 

Conclusiones 

Después de haber analizado los resultados obtenidos de manera 

individual en cada pregunta de la encuesta, se puede concluir que el 

sistema de seguridad industrial y salud ocupacional siso en la planta 
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de tratamiento bellavista, necesita ser  mejorado y el 93% de la 

población está de acuerdo con ello, ya que las encuestas revelan que 

el personal necesita tener capacitación y adiestramiento en temas de 

legislación laboral, seguridad y salud, de manera continua y 

detallada, ya que la pregunta n.º 11 revela que el 59% del personal 

recibe capacitación una vez al año, lo que significa que todavía no 

tiene una cultura de seguridad, lo cual se conseguirá realizando el 

adiestramiento necesario a todo el personal, adicionalmente en la 

pregunta n.º 1 se nota que el 64% de los encuestados opinan que el 

departamento de seguridad de la epmaps cumple a veces la 

normativa vigente, esto se da, porque no cuenta con suficiente 

personal para  dar adiestramientos continuos en la planta, por  lo 

tanto se debe capacitar a un grupo de personas, las cuáles serán las 

encargadas de dar dicho adiestramiento al personal de mandos 

medios y operativo que labora en el sitio. 

Además, dentro de ese grupo de personas debe existir un 

responsable de seguridad de la planta el cuál debe tener el 

conocimiento y autoridad necesarios para realizar dicha función, y 

éste será quien emita un formulario de permiso de trabajo en la planta 

bellavista. 

Finalmente se puede destacar que el 48% de los encuestados 

poseen más de tres equipos de protección personal epp’s lo que 
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significa que el personal técnico está bien equipado para realizar sus 

labores, y el 60% de éstos opinan que los equipos son de buena 

calidad. 

Fuente Http://dspace.ups.edu.ec/handle/123456789/6139 

 

Ficha bibliográfica no. 2 

Área Investigación  

Autor (es) 

Luis Fabián calo Catota 

Edison Vinicio vasco Camacho 

Año 2017 

Ciudad o país Quito 

Título y 

subtítulo 

Implementación de un plan de mantenimiento preventivo, para los 

equipos de la planta de tratamiento de aguas residuales 

perteneciente al aeropuerto internacional “mariscal sucre” a cargo de 

la empresa “ingeniería y servicios ambientales isa s.a”. 

Palabras 

claves 

Mecánica 

Mantenibilidad 

Verificación automática – equipo 

Aeropuertos internacionales 

http://dspace.ups.edu.ec/handle/123456789/6139
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Aspectos generales 

Objetivos Implementación de un plan de mantenimiento preventivo 

Resumen 

La empresa ingeniería y servicios ambientales isa s.a, se encuentra 

brindando el servicio de operación y mantenimiento de la planta de 

tratamiento de aguas residuales pertenecientes al nuevo aeropuerto 

de quito, por lo que se plantea la elaboración de un plan de 

mantenimiento preventivo para sus respectivos equipos donde se 

realizará el análisis de la situación actual de la planta y sus diferentes 

procesos, las tareas y frecuencias de mantenimiento para cada uno 

de los equipos se las obtuvieron de la aplicación de la metodología 

del mantenimiento centrado en la confiabilidad (rcm), las 

recomendaciones de los fabricantes y las recomendaciones de los 

técnicos internos de la empresa. Con la implementación del plan de 

mantenimiento preventivo se busca reducir los mantenimientos 

correctivos y paradas inesperadas de los equipos que provocan 

problemas en los procesos de la planta y un aumento en los costos 

de mantenimiento, se plantea un plan de mantenimiento preventivo 

con la descripción y frecuencia de actividades para cada equipo para 

así evitar el deterioro o daño de los equipos y garantizar el 

tratamiento del afluente contaminado, ayudando a cumplir con los 

parámetros exigidos de calidad del afluente descritas en la 

legislación ambiental del ecuador. 
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Metodología Cuantitativo–descriptivo 

Resultados 

Sobre la frecuencia de las fallas en el equipo mv-0001 que pertenece 

al sistema de recolección de lodos y grasas, considera una 

frecuencia de falla en un rango entre 2 y 15 por año 

La respuesta al impacto que estas fallas tienen en el proceso de 

tratamiento, lo considera que tendrá un 25% de impacto en los 

procesos de tratamiento 

Los valores obtenidos en el tpef del grupo con criticidad a permitirán 

definir la fiabilidad de los equipos, teniendo información importante al 

momento de tomar decisiones en el desarrollo de los planes de 

mantenimiento. En este caso se debe resaltar que los sistemas o 

equipos con tpef cortos, reflejan valores de fiabilidad bajos y un alto 

número de fallos 

En el caso del compresor de aire ccp-0001 muestra un tpef corto por 

lo que valores de fiabilidad bajos y un alto número de fallos, 

precedido del motor reductor mv-0001, seguido de la bomba de lodos 

pcp-0003, estando en último lugar el motor reductor de los rbc’s, que 

es el equipo del grupo con mayor fiabilidad y menor número de fallos. 

En el caso del tppr los índices largos, reflejan valores de 

mantenibilidad bajos sistemas en los que se necesita gran cantidad 

de tiempo para poder recuperar sus funciones 
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En el caso del motor reductor de los rbc’s refleja valores de 

mantenibilidad bajos esto quiere decir que cuando ocurre una falla, 

transcurre un largo periodo de tiempo para que vuelva hacer 

operativo. 

Se realizó la matriz del plan de mantenimiento preventivo general en 

una hoja de cálculo en el programa excel, donde se encuentran 

ordenadas los equipos por sección, cada equipo con las actividades 

de mantenimiento, así también la frecuencia, especialidad y la fecha 

tentativa de ejecución 

Al tener un plan de mantenimiento actualizado y con la 

documentación recomendada para su uso y manejo se hace 

necesario la ejecución de la capacitación al personal encargado del 

manejo y ejecución de la documentación anteriormente expuesta. 

Los siguientes pasos serían los recomendados para poder capacitar 

al personal. 

Definiciones generales de los términos técnicos involucrados en el 

desarrollo de este estudio, explicar los conceptos fundamentales que 

serían el manteamiento correctivo, preventivo, predictivo y la 

metodología rcm. 

- descripción de los procesos que componen la planta de tratamiento 

de aguas residuales. 
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- exponer todos los equipos que se tienen en la planta, los cuales 

cuentan con su código y respectivas fichas técnicas e historial de 

fallas 

Conclusiones 

Se realizaron 16 fichas técnicas que corresponden a los equipos que 

se encuentran dentro de los diferentes procesos de la planta de 

tratamiento de aguas residuales, indicando los datos técnicos más 

relevantes y su ubicación. 

Se revisaron los registros de actividades diarias de mantenimiento 

en un periodo de 10 meses de los 16 equipos, generando el historial 

de fallas para su posterior análisis, concluyendo que la mayor causa 

de fallas en los equipos es el desgaste abrasivo de sus componentes 

por la presencia de sólidos en el agua que ingresa a la planta. 

Se recopiló la información de las tareas de mantenimiento 

recomendadas por los fabricantes de los 16 equipos en conjunto con 

las recomendaciones del personal técnico que se enfocaron en los 

equipos de criticidad a. 

Se diseñó el plan de mantenimiento anual para los 16 equipos, 4 

equipos de criticidad a, se implementó el método de mantenimiento 

basado en la confiabilidad o rcm, 5 equipos de criticidad b se 

implementó el método de mantenimiento preventivo, en los 7 equipos 
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de criticidad c, se implementó la combinación del mantenimiento 

preventivo y correctivo. 

Fuente Http://dspace.ups.edu.ec/handle/123456789/14748 

Ficha bibliográfica no. 3 

Área Investigación  

Autor (es) Toctaquiza Macas Ney Raul 

Año 2017 

Ciudad o país Guayaquil - ecuador. 

Título y 

subtítulo 

Identificación y evaluación de riesgos laborales de los puestos de 

trabajo del personal operativo de la compañía instalasa s.a 

Palabras 

claves 

Sistemas integrados de gestión  

Prevención de riesgos laborales 

Fabricación de sistemas hidrosanitarios 

Metodología ntp 330 

Aspectos generales 

Objetivos 

Identificar y evaluar los riesgos laborales de los puestos de trabajo 

del personal operativo de la compañía instalasa s.a, mientras 

realizan las operaciones de venta de servicios a otras empresas. 

http://dspace.ups.edu.ec/handle/123456789/14748
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Recolectar información de las actividades realizadas en los puestos 

de trabajo del personal operativo de instalasa s.a, realizados en las 

obras en ejecución. 

Clasificar la información obtenida para analizar los factores de 

riesgos encontrados en el desarrollo de las actividades en obra. 

Identificar los riesgos por puesto de trabajo. 

Estimar y evaluar los factores de riesgos. 

Proponer un programa de prevención de riesgos laborales de 

seguridad y salud ocupacional que permita disminuir los riesgos en 

los puestos de trabajo del personal operativo que desarrollan sus 

actividades en obras en ejecución 

Resumen 

Esta investigación plantea implementar un programa de prevención 

de riesgos laborales de seguridad y salud ocupacional, en la 

empresa instalasa s.a, con la finalidad de analizar y dar primordiales 

a las dificultades existentes, precisar el estado actual de las mismas, 

concientizar a los directivos para que favorezcan en la mejora del 

área de seguridad industrial, se realizó la observación directa como 

instrumento para poder conseguir información la cual a su vez 

permitieron descubrir los riesgos asociados a los puestos de trabajo 

y a las actividades realizadas por el personal operativo, para la 

cuantificación de los mismos, se aplicó la metodología ntp 330: 
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sistema simplificado de evaluación de riesgos de accidente, 

posteriormente a la valoración se decidió ejecutar un control de 

riesgo de grado de peligrosidad crítico con el uso de mascara 

descartable, guantes anti cortes, gafas protectoras, calzado de 

seguridad, arnés con eslinga de seguridad, capacitación en 

seguridad industrial. 

Metodología Cuantitativo–descriptivo 

Resultados 

Es beneficioso, una vez que se obtiene la valoración del riesgo, 

compáralos con otros estudios realizados anteriormente he incluso 

con datos históricos facilitados por instituciones de investigación. 

Además de conocer la precisión de los valores obtenidos podremos 

ver el mejoramiento de los mismos y si las medidas correctivas a 

tomar, desde que se aplicaron y si han resultado adecuadas. (bellovi, 

1994) 

Con los resultados obtenidos se va a tener un panorama de los 

factores de riesgos críticos, que puesto de trabajo es de alto riesgo y 

poder proponer un plan de seguridad y salud ocupacional para 

minimizar y mitigar los factores de riesgos críticos, prevenir futuros 

accidentes de trabajo y enfermedades profesionales en la empresa 

instalasa s.a 

Conclusiones 
Una vez finalizado el trabajo de investigación, tabulación y propuesta 

del análisis de riesgos realizados en la empresa instalasa s.a, 
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concluiremos indicando que en toda actividad sea industrial, 

comercial o de servicios existen diferentes tipos de riesgos tales 

como: mecánicos, físicos, ergonómicos, etc. Los cuales amenazan 

interrumpir el correcto funcionamiento de las actividades y generar 

accidentes o enfermedades profesionales. Mediante el análisis 

costo- beneficio el programa de prevención en riesgos laborales nos 

indica que es factible y de mucha importancia por lo que se 

recomienda a la empresa que se considere los peligros detectados, 

ya que caso contrario estos pueden ser causantes de accidentes que 

generen altos costos por pagos de indemnizaciones por 

responsabilidad patronal y quizás pérdidas humanas. El programa de 

prevención de riesgos laborales y seguimiento en el uso correcto de 

los equipos de protección personal, se aplicará en toda la empresa 

para que de esta forma llevar un adecuado control y evitar en un 

futuro cercano la empresa se vea inmersa en posibles demandas por 

accidentes laborales 

Fuente Http://repositorio.ug.edu.ec/handle/redug/22612 

 

Ficha bibliográfica no. 4 

Área Investigación  

Autor (es) Nancy Tatiana Llivisaca Cárdenas 

http://repositorio.ug.edu.ec/handle/redug/22612
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Año 2014 

Ciudad o país Cuenca, ecuador 

Título y 

subtítulo 

“propuesta de un sistema de gestión de seguridad y salud ocupacional 

con la norma ohsas 18001 en intal cía. Ltda.” 

Palabras 

claves 

Sistema de gestión. 

 proceso 

 factor de riesgo. 

 análisis de riesgos. 

 evaluación de riesgos laborales 

 protección 

Aspectos generales 

Objetivos 

Identificar peligros. 

Localizar riesgos. 

Valorar los riesgos. 

Estudio y mejora de condiciones de trabajo. 

Conocer el número de trabajadores expuestos a cada riesgo. 

Objetivos específicos: 

Diseño y puesta en práctica prevencionista. 
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Establecimiento de prioridades y estrategias preventivas. 

Resumen 

Esta tesis pretende abordar de manera teórica-práctica los 

componentes del sistema de gestión de seguridad y salud ocupacional 

según la ohsas 18001, la cual propone el desarrollar una política de 

seguridad y un procedimiento para la identificación, evaluación y la 

elaboración de controles para los factores de riesgos de cada uno de 

los puestos de trabajo. Para la identificación y evaluación de los 

factores de riegos se tomó en cuenta tanto normativa legal nacional 

como internacional, la identificación se realizó de manera subjetiva 

(observaciones directas) y objetiva (listas de chequeo), en cuanto las 

mediciones se han realizado en la fuente a través de mediciones 

directas con equipos y métodos de análisis. Los factores de riesgos 

identificados derivados de la actividad propia de la empresa, han sido 

evaluados por diferentes métodos y se ha podido calificar cada uno de 

estos riesgos como bajo, medio y alto. Indicando que los factores de 

riesgos bajos y medios pueden ser minimizados a corto y mediano 

plazo, los factores de riesgo altos deben ser minimizados o eliminados 

en su totalidad a corto plazo mediante la siguiente modalidad primero 

en la fuente, después en el medio de transmisión y por último en las 

personas, creando controles. 

Se desarrolló una propuesta de un plan de emergencias para el 

sistema de, con la finalidad de saber cómo deben actuar las personas 
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ante una emergencia. Además del formato para la investigación de 

accidentes para poder identificar de las causas de los accidentes y 

reducir el número de los mismos. 

Metodología Cuantitativo–descriptivo 

Resultados 

Resultados de la evaluación de riesgos 

Resultados de las mediciones ambientales 

Resultados de la medición del ruido 

Resultados de la medición de la iluminación 

Resultados de la medición del material particulado 

Resultados de la evaluación de riesgos químicos, biológicos y 

eléctricos 

Conclusiones 

El alcance de esta propuesta de sistema de gestión de seguridad y 

salud en el trabajo, incluye solo la planificación no la implantación y 

auditoría del cumplimiento del mismo, puesto que la empresa no 

cuenta con dicho sistema de gestión. 

 con la elaboración de la política de seguridad lo que se logro fue 

tener un compromiso de la empresa con la seguridad e integridad de 

sus servidores. 
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 con esta propuesta de sistema de gestión para intal, se pudieron 

identificar las falencias de las condiciones de trabajo y se logró 

proponer los respectivos para cada una de las mismas. 

 se realizó la identificación de riesgos físicos, mecánicos, químicos, 

biológicos, ergonómicos y psicosociales mediante el mapa de riesgos 

y listas de verificación. Además de evaluaron los riesgos con la matriz 

de riesgos por puestos de trabajo según el ministerio de relaciones 

laborales. 

 con el aporte del centro de estudios ambientales de la universidad 

de cuenca (cea), se pudieron realizar las mediciones del ruido, a partir 

de los resultados de esas mediciones y con las especificaciones del 

artículo 55 del decreto ejecutivo 

2393 que indica que como límite máximo de presión sonora se 

permiten 85 db, pudimos determinar que el área de construcción que 

abarca la construcción de plantas de acero naval e inoxidable no 

cumple con dicha especificación. 

 con el aporte del centro de estudios ambientales de la universidad 

de cuenca (cea), se pudieron realizar las mediciones de la iluminación, 

a partir de los resultados de estas mediciones y con las 

especificaciones del artículo 56 del decreto ejecutivo 2393, pudimos 

determinar que la empresa cumple con las especificaciones. 
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 con el aporte del centro de estudios ambientales de la universidad 

de cuenca (cea), se pudieron realizar las mediciones de la 

concentración del material particulado tomando como punto de 

referencia el punto central del área de producción y comparando con 

las especificaciones de la concentración del pm2.5 de norma 

ecuatoriana legislación ambiental secundaria pudimos determinar que 

la empresa no cumple con los límites permitidos. 

Fuente Http://dspace.ucuenca.edu.ec/bitstream/123456789/5295/1/tesis.pdf 

 

Ficha bibliográfica no. 5 

Área Investigación  

Autor (es) Oscar Mauricio Molina Morales 

Año 2018 

Ciudad o país Quito - ecuador. 

Título y 

subtítulo 

Evaluación de riesgos biológicos y propuesta de medidas de control 

en trabajadores operativos de la unidad de operaciones norte 

alcantarillado de la empresa pública metropolitana de agua potable y 

saneamiento de la ciudad de quito 

Palabras 

claves 

Riesgo biológico; alcantarillado; enfermedad profesional; evaluación 

de riesgos; personal operativo 

http://dspace.ucuenca.edu.ec/bitstream/123456789/5295/1/tesis.pdf
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Aspectos generales 

Objetivos 

Evaluar el nivel de riesgo biológico al que se encuentran expuestos 

los trabajadores en las alcantarillas, mediante la aplicación del 

manual práctico para la evaluación del riesgo biológico en 

actividades laborales diversas, con el fin de proponer medidas de 

control y mantener la salud de los trabajadores de la unidad de 

operaciones norte alcantarillado en la zona norte del sistema de 

alcantarillado del distrito metropolitano de la ciudad de quito. 

A. Identificar los agentes patógenos a los que se encuentren 

expuestos los trabajadores de la unidad de operaciones norte 

alcantarillado. 

B. Aplicar el método biogaval. 

C. Elaboración de un manual de bioseguridad para trabajadores 

operativos que estén expuestos a riesgos biológicos en trabajos 

dentro del sistema de alcantarillado. 

Resumen 

En el sistema de alcantarillado de la ciudad de quito existen 

diferentes tipos de agentes patógenos, vectores y riesgos a los que 

los servidores que ingresan a realizar trabajos en estos lugares se 

encuentran expuestos, como línea base se tiene la identificación de 

riesgos realizada en el 2017 mediante método general del insht en el 

cual se demuestra la existencia cualitativa de los posibles riesgos. 
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Partiendo de esta identificación se utiliza el método biogaval para la 

evaluación del nivel de riesgo al que se encuentran expuestos los 

trabajadores y las enfermedades que causarían el contacto con los 

agentes patógenos presentes en el sistema de alcantarillado que es 

el lugar habitual de trabajo de los servidores de la empresa pública 

metropolitana de agua potable y saneamiento. 

El estudio es realizado a todos los servidores de la unidad de 

operaciones norte alcantarillado, una vez obtenido el nivel de riesgo 

biológico cuantitativo se pueden interpretar estos datos para tomar 

cartas en el asunto y protegerlos de posibles enfermedades de 

trabajo. 

Se elabora un manual de bioseguridad en el que se toma en cuenta 

los programas de vacunación, programa de capacitación, entrega de 

equipos de protección individual y colectiva para disminuir el nivel de 

riesgo al que se encuentran expuestos. 

Metodología Cuantitativo–descriptivo 

Resultados 

Se puede evidenciar que el 92% de los servidores de la unidad 

operaciones norte alcantarillado se encuentran expuestos a riesgo 

biológico de forma directa y solo el 8% no se encuentran expuestos 

directamente. 
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Se puede evidenciar que la mayor cantidad de trabajadores se 

encuentran en las edades comprendidas en el rango de 30 a 40 años 

con el 42% y el rango que menos personas abarca es de servidores 

que superen los 50 años, con un 6% 

Podemos evidenciar que en la unidad operativa de alcantarillado 

norte la mayor cantidad de servidores cuentan con más de 5 años de 

experiencia en las actividades de alcantarillado con un 45.5 % 

seguidos por los de 3 a 5 años de experiencia con un 36.4% 

Aplicación del manual práctico para la evaluación del riesgo biológico 

en actividades laborales diversas en la unidad de operaciones norte 

alcantarillado de la epmaps se determinó la aplicación del método 

biogaval y así conocer la exposición a factores biológicos a los que 

se encuentran expuestos los trabajadores de la unidad operativa, 

para así establecer medidas de control idóneas en pro de la 

seguridad y bienestar de los trabajadores 

Conclusiones 

Se efectuó la evaluación del nivel de riesgo biológico al que se 

encuentran expuestos los trabajadores de la unidad de operaciones 

norte alcantarillado por agentes patógenos presentes en las 

alcantarillas mediante la aplicación del manual práctico para la 

evaluación del riesgo biológico en actividades laborales diversas 

utilizando la metodología biogaval. 
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 se identificaron y cuantificaron los agentes patógenos biológicos a 

los que se encuentren expuestos los trabajadores de la unidad. 

 se realiza un programa preventivo de bioseguridad  

 propone como principal medida de control para los riesgos 

biológicos presentes en las alcantarillas de la zona norte del distrito 

metropolitano de quito la elaboración de un manual de bioseguridad 

para trabajadores operativos que estén expuestos a riesgos 

biológicos en trabajos dentro del sistema de alcantarillado. 

 se propuso en el manual de bioseguridad el programa de 

vacunación para servidores que se encuentren expuestos a agentes 

patógenos presentes en alcantarillas y se determinó los equipos de 

protección individual adecuados para realizar trabajos en el sistema 

de alcantarillado. 

Fuente Https://repositorio.uisek.edu.ec/handle/123456789/2899 

Ficha bibliográfica no. 6 

Área Investigación  

Autor (es) Dayana Iveth Aguas Andrade 

Año 2014 

Ciudad o país Ecuador 
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Título y 

subtítulo 

Identificar, evaluar y elaborar un programa de control del factor de 

riesgo biológico para las fuentes de agua potable de una empresa 

florícola del sector del quinche en el periodo de mayo del 2012 a abril 

del 2013 

Palabras 

claves 

Salud y seguridad ocupacional 

Riesgo biológico 

Alcantarillado 

Enfermedad profesional 

Evaluación de riesgos 

Personal operativo 

Aspectos generales 

Objetivos 

Determinar el grado de riesgo biológico en el agua potable de todas 

las fuentes que utiliza la empresa florícola de nuestro estudio. 

Implementar la metodología de placas petrifilm para evaluar el factor 

de riesgo biológico 

Formular los lineamientos para la elaboración del programa de 

control del agua potable que permitiría mitigar el factor que 

ocasionare problemas de salud en los trabajadores. 

Resumen 
En el sistema de alcantarillado de la ciudad de quito existen 

diferentes tipos de agentes patógenos, vectores y riesgos a los que 
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los servidores que ingresan a realizar trabajos en estos lugares se 

encuentran expuestos, como línea base se tiene la identificación de 

riesgos realizada en el 2017 mediante método general del insht en el 

cual se demuestra la existencia cualitativa de los posibles riesgos. 

Partiendo de esta identificación se utiliza el método biogaval para la 

evaluación del nivel de riesgo al que se encuentran expuestos los 

trabajadores y las enfermedades que causarían el contacto con los 

agentes patógenos presentes en el sistema de alcantarillado que es 

el lugar habitual de trabajo de los servidores de la empresa pública 

metropolitana de agua potable y saneamiento. El estudio es 

realizado a todos los servidores de la unidad de operaciones norte 

alcantarillado, una vez obtenido el nivel de riesgo biológico 

cuantitativo se pueden interpretar estos datos para tomar cartas en 

el asunto y protegerlos de posibles enfermedades de trabajo. Se 

elabora un manual de bioseguridad en el que se toma en cuenta los 

programas de vacunación, programa de capacitación, entrega de 

equipos de protección individual y colectiva para disminuir el nivel de 

riesgo al que se encuentran expuestos. 

Metodología Cuantitativo–descriptivo 

Resultados 

La importancia del estudio radica en que es seleccionada en forma 

aleatoria los días de tomas de las muestras en todas las fuentes de 

agua potable de la empresa florícola en estudio. 



111 
 

 

Los agentes biológicos a determinar serán: bacterias, hongos y 

parásitos en forma cualitativa, aunque los coliformes según nos 

refiere la norma 1108:11 será evaluada según u.f.c/ml 

Dentro de la recopilación de datos se realizó: recopilación la 

información existente de la legislación aplicable a la utilización del 

método de placas petrifilm, elaboración de los partes médicos diarios 

de atenciones en la empresa florícola de estudio, y tomamos en 

cuenta que no existe ninguna identificación ,medición ni medidas de 

control realizadas anteriormente, identificación de los agentes 

biológicos causantes de probables infecciones intestinales por la 

ingesta de agua potable en malas condiciones, siendo este el 

principal escherichia coli, entoameba histolytica , bacterias aerobias, 

cepas de hongos, análisis de las fuentes de exposición; siendo estas 

el agua potable de la potabilizadora propia de la empresa agua 

proveniente de dos reservorios conectados entre sí. Botellones de 5 

galones distribuidos en todas las áreas de la empresa y almacenados 

en bodega general. Agua potable del quinche emitida de grifos 

específicos en la empresa como en el área de pos-cosecha de la 

florícola en estudio. Botellones de 500ml distribuidos por otro 

proveedor a la empresa semanalmente y distribuido principalmente 

en las áreas administrativas y de ventas de la empresa. Siendo los 

factores que afectarían su multiplicación descontrolada, la incorrecta 

manipulación de las fuentes de agua potable, la vía de transmisión al 
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momento de la ingesta como identificación principal sería: la vía 

digestiva debido a su administración oral, el dim (dosis infectiva 

mínima ) calculada con el grado de vacunación realizada al personal 

expuesto , sin embargo se toma en cuenta que no existe vacuna para 

ninguno de estos gérmenes que se espera encontrar en el estudio, 

se conoce que los modos de transmisión sería en forma directa , del 

agua como vía de entrada la administración oral culminando en el 

aparato digestivo 

Conclusiones 

Se identificó la situación actual de la empresa con respecto al riesgo 

biológico de las fuentes de agua potable de la que tienen acceso los 

trabajadores durante su jornada laboral, donde la presencia de 

microorganismos como las bacterias , coliformes y hongos son 

determinantes en el diagnóstico ; en especial del agua de botellón 

(5galones) y agua proveniente de la planta potabilizadora de la 

empresa en la que se halló que casi todos los meses se encuentran 

en condiciones no aptas para su consumo. 

2- de la comparación de resultados obtenidos del nivel de riesgo 

biológico en las fuentes de agua potable de la empresa podemos 

decir que nos encontramos frente a un factor de riesgo de nivel 2 

debido a que es posible que el personal se contagie de una 

enfermedad y con alto riesgo de propagación a la colectividad y que 

esto suceda si no se adoptan medidas de control adecuadas 
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3- según los valores arrojados de los resultados de la investigación 

se evidencia la falta del programa de control del riesgo biológico en 

las fuentes del agua potable de la empresa florícola. 

4- la contaminación del riesgo biológico en las fuentes de agua 

potable en la empresa florícola, se presenta por la ausencia del 

cumplimiento de la norma inen 1108:11 en ella nos indica que el 

consumo del agua potable en una población está basado en la 

existencia o no de coliformes en el agua potable; por lo que su 

existencia en los resultados obtenidos refleja su condición como no 

apta para su ingesta. 

Fuente Https://repositorio.uisek.edu.ec/handle/123456789/2899 

 

 

Ficha bibliográfica no. 7 

Área Investigación  

Autor (es) 

Inter Pro France - La Ingenieria Del Agua.  Ing. Cédric Brousse 

 

Año 2013 

Ciudad o país México 
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Título y 

subtítulo 

Manual básico de seguridad e higiene en plantas de tratamiento de 

aguas residuales 

 

Palabras 

claves 

Riesgo, agua residual, contaminación, trabajadores, 

microorganismos, exposición. 

 

Aspectos generales 

Objetivos 

Analizar PTAR con el objetivo de reducir los tiempos de intervención 

y facilitar el trabajo de rescate. 

 

Resumen 

El riesgo mayor está asociado con los agentes patógenos 

transportados en el agua residual. Los 

elementos patógenos pueden variar según su origen doméstico o 

industrial, las condiciones climáticas, 

el nivel de higiene en la planta y las enfermedades endémicas de 

personas y animales. El riesgo de 

contaminación biológica dependerá de: 

· si el microorganismo está presente en el agua en cantidades 

significativas, 

· el nivel de supervivencia en el entorno, 

· el grado de exposición de los trabajadores. 
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Metodología Cuantitativo–descriptivo 

Resultados 

se presentan los hallazgos encontrados de acuerdo a los objetivos 

del presente trabajo, teniendo en cuenta la información obtenida de 

la historia clínica ocupacional, la cual incluye; los datos de 

identificación, antecedentes personales, antecedentes 

ocupacionales, revisión por sistemas, examen físico, diagnostico y 

aptitud laboral. 

Conclusiones 

En conclusión, podemos afirmar que es de gran aporte el contar con 

los elementos e instrucciones necesarias para llevar a cabo las 

labores, y mucho más, cuando se trata de trabajo de alto riesgo como 

lo es incorporarse a realizar las actividades de una PTAR. 

 

Fuente http://bdigital.unal.edu.co/40162/1/27086875.2013.pdf 

 

Ficha bibliográfica no. 8 

Área Investigación  

Autor (es) 
Villarroel Cantillana, Esteban departamento de ingeniería 

ocupacional asociación chilena de seguridad. 

Año 2013 

http://bdigital.unal.edu.co/40162/1/27086875.2013.pdf
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Ciudad o país México 

Título y 

subtítulo 

 

 Análisis de los riesgos de exposición laboral en plantas de 

tratamiento de efluentes líquidos 

Palabras 

claves 
Plantas de tratamientos. Efluentes líquidos, exposición laboral. 

Aspectos generales 

Objetivos 

El objetivo del presente trabajo es realizar un análisis de los 

diferentes riesgos involucrados en las tareas y operaciones 

asociadas al desarrollo de actividades laborales en instalaciones 

destinadas a tratamiento de efluentes industriales y sanitarios; 

asociando la identificación y caracterización de los mismos con la 

presencia de agentes químicos y biológicos, vertidos de manera 

directa o generados in situ, producto de procesos de descomposición 

y/o tratamiento  

Resumen 

Las operaciones que se realizan y la posibilidad de contacto con una 

serie de agentes cuyas propiedades le atribuyen efecto en la salud 

de las personas, así como las características de los efluentes que 

recolectan, tratan y disponen, en relación con las actividades que se 

desarrollan en su entorno, lo cual repercute en variaciones en el tipo 

y naturaleza de la contaminación que sería posible encontrar en el 
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interior de cada una de ellas. En este contexto, dentro de las 

operaciones que habitualmente se realizan en este tipo de 

instalaciones y que involucran exposición a los diversos agentes, se 

destacan aquellas asociadas a inspección de cámaras de redes de 

sistemas de recolección y conducción, cámaras subterráneas 

habilitadas como plantas elevadoras, sistemas de drenaje de 

estanques acumuladores, estanques de acumulación propiamente 

tal, en particular durante operaciones de mantenimiento y limpieza, 

así como trabajos que involucran instalación y/o mantenimiento de 

equipos, tareas que se suman a aquellas asociadas a operaciones 

de destape de obstrucciones en redes de recolección, conducción 

y/o distribución. 

 

Metodología Cuantitativo–descriptivo 

Resultados 

En el análisis presentado se han identificado los principales agentes 

químicos y biológicos, así como la contaminación más relevante que 

puede existir en redes de alcantarillado y plantas de tratamiento, así 

como sus riesgos principales; las recomendaciones entregadas 

están básicamente orientadas al control de dichos riesgos, reiterando 

que deben incluirse en los procedimientos escritos de trabajo de la 

empresa y que deberán ser complementados con otros aspectos de 

seguridad y acciones propias de cada tarea. 
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El buen estado de funcionamiento de la infraestructura y 

equipamiento que se ha señalado es de gran importancia en 

términos de obtener en forma permanente el nivel necesario de 

protección de estos trabajadores, por lo que los supervisores y 

jefaturas deberán hacerse responsables directos de su estado en 

términos de integridad, calibración, buen uso, conservación y 

mantención de los mismos; responsabilidad que deberá ser 

controlada por jefaturas superiores. 

 

A continuación, se presentan una serie de cuadros resumen que 

consideran la identificación de actividades y riesgos involucrados en 

el desarrollo de las mismas, proponiendo un conjunto de medidas de 

control y/o recomendaciones cuyo objetivo es minimizar el riesgo 

identificado. 

Conclusiones 

La conclusión anterior se hace extensiva a las actividades en redes 

de alcantarillado, en las cuales las personas se encuentran 

expuestas a los mismos riesgos en estudio en lugares que son 

considerados como espacios cerrados y por tanto altamente críticos, 

debiendo operarse en su interior con procedimientos e 

infraestructura que permita un efectivo control de los riesgos. 
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Fuente 

https://www.prevencionintegral.com/canal-orp/papers/orp-

2006/analisis-riesgos-exposicion-laboral-en-plantas-tratamiento-

efluentes 

 

 

 

Ficha bibliográfica no. 9 

Área Investigación  

Autor (es) Yesenia cantillo gonzalez 

Año 2016 

Ciudad o país Colombia 

Título y 

subtítulo 

Seguimiento y control del funcionamiento de las plantas de 

tratamiento de aguas residuales de villa diana carolina 1 y 2, y la 

construcción de la PTAR del yulo del municipio de Ricaurte 

Cundinamarca 

Palabras 

claves 
Aguas residuales, tramamiento, biológicos. 

Aspectos generales 

https://www.prevencionintegral.com/canal-orp/papers/orp-2006/analisis-riesgos-exposicion-laboral-en-plantas-tratamiento-efluentes
https://www.prevencionintegral.com/canal-orp/papers/orp-2006/analisis-riesgos-exposicion-laboral-en-plantas-tratamiento-efluentes
https://www.prevencionintegral.com/canal-orp/papers/orp-2006/analisis-riesgos-exposicion-laboral-en-plantas-tratamiento-efluentes
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Objetivos 

Realizar el seguimiento del manejo operacional de las plantas de 

tratamiento de aguas residuales de villa diana carolina a cargo de la 

empresa Alcari s.a.s. E.s.p. Del municipio de Ricaurte 

Cundinamarca. 

Conocer y aplicar el manual operacional de las plantas de 

tratamiento de aguas residuales de villa diana carolina 1 y 2. 

Crear conciencia ambiental y sentido de pertenencia a los operarios 

de las plantas para que logren desempeñar un trabajo de calidad. 

Analizar y poner en práctica mejoras en el funcionamiento de las 

plantas en cuanto a la seguridad y salud en el trabajo. 

Apoyar las funciones de la empresa de alcantarillado de Ricaurte en 

el manejo de las PTARs del municipio. 

Resumen 

Este de proyecto de pasantía se realizó en la empresa de 

alcantarillado y acueducto del municipio de Ricaurte Alcari s.a.s. 

E.s.p prestadora del servicio de alcantarillado en el perímetro interno 

del casco urbano; este proyecto se enfoca en proporcionar un 

seguimiento de las dos plantas de tratamiento de aguas residuales 

con las que cuenta actualmente el municipio y de la obra de 

construcción PTAR del yulo, conociendo el manual operacional de 

las plantas para aplicar mejoras en funcionamiento de las plantas de 

tratamiento de agua residual y apoyando las funciones de la empresa 
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en el manejo de las mismas y así mismo en el fomento de la cultura 

de seguridad y salud de los operarios. Los tratamientos usados para 

el funcionamiento de las plantas de tratamiento de aguas residuales 

en una biológica por humedal de flujo superficial donde el agua fluye 

por un material poroso y donde se implanta vegetación emergente. 

La segunda es por lodos activados por el cual el agua residual y el 

lodo biológico (microorganismos) son mezclados y aireados en un 

tanque denominado reactor. Los flóculos biológicos formados en este 

proceso se sedimentan en un tanque de sedimentación, lugar del 

cual son recirculados nuevamente al tanque aireador o reactor. 

Metodología Cuantitativo–descriptivo 

Resultados 

La primera visita a la planta de tratamiento de aguas residuales fue 

para identificar como se desenvuelven los operarios durante la 

ejecución de sus labores diarias y observando si se coloca en 

práctica el manual operacional. Se realizó una encuesta a los 

empleados para conocer si estos reconocen y aplican el manual de 

operación de la empresa 

Conclusiones 

El enfoque de la parte ambiental en las actividades diarias 

desempeñadas en la empresa de alcantarillado deja como evidencia 

la falta de compromiso por parte de los operarios de las plantas de 

tratamiento de aguas residuales en la ejecución 
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De sus labores. Se evidencio la poca conciencia ambiental en las 

labores desarrolladas por los operarios. 

En cuanto a las capacitaciones o charlas que se compartieron, la 

participación fue permanente y allí se demostró las falencias de cada 

empleado y se trató de hacer el mayor énfasis en la creación del 

sentido de pertenencia y en el cumplimiento de las normas dadas por 

la empresa. 

Lo relacionado con la construcción de la nueva planta de tratamiento 

de aguas residuales no deja ningún tipo de resultados puesto que 

hasta el momento no se ha iniciado formalmente dicho proyecto. 

Con referencia a la parte seguridad y salud en el trabajo se hizo 

necesario ser más rigurosos en el uso de estos implementos para 

evitar poner en riesgo a los operarios. 

El proyecto de seguimiento y control del funcionamiento de las 

plantas de tratamiento de aguas residuales de villa diana carolina y 

la construcción de la PTAR del yulo del municipio de ricaurte 

cundinamarca se realizó con el total apoyo por parte de la empresa 

alcari s.a.s. E.s.p. 

Fuente Http://repositorio.ucundinamarca.edu.co/handle/20.500.12558/253 

 

http://repositorio.ucundinamarca.edu.co/handle/20.500.12558/253


123 
 

 

Ficha bibliográfica no. 10 

Área Investigación  

Autor (es) Blanca Eulindany Ruiz Parra 

Año 2013 

Ciudad o país Colombia 

Título y 

subtítulo 

Implementación de protocolos de operación en la planta de 

tratamiento de aguas residuales domesticas del municipio de timaná 

en el departamento del huila 

Palabras 

claves 
Protocolos, bioquímica, implementar,residuales. 

Aspectos generales 

Objetivos 

Implementar protocolos de operación que contribuyan al 

mejoramiento en la eficiencia de remoción de carga contaminante en 

términos de demanda bioquímica de oxígeno (dbo5) y solidos 

suspendidos totales (SST) en la planta de tratamiento de aguas 

residuales del municipio de timana. 

Realizar visitas técnicas a la planta de tratamiento de aguas 

residuales del municipio de timana para observar las actividades de 

operación realizadas, procediendo a implementar actividades 

propias para ese sistema de acuerdo a sus necesidades. 
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Implementar y evaluar los protocolos de operación, logrando 

paulatinamente la estabilización y adecuada operación de la planta. 

Realizar pruebas de laboratorio que permitan medir la eficiencia de 

remoción de carga contaminante a lo largo del proceso investigativo 

y los efectos de los protocolos implementados 

Resumen 

El trabajo permitió mejorar paulatinamente la eficiencia de remoción 

de carga contaminante en el efluente de la planta de tratamiento de 

aguas residuales domesticas de timana-huila, mediante la 

implementación de protocolos de operación, en donde se evaluó el 

impacto que cada actividad operativa tenía sobre la remoción de la 

demanda bioquímica de oxígeno y los solidos suspendidos totales, 

logrando pasar de remociones de 40% a 78.57% en dbo5 y de 9.57% 

a 75% en sst 

Metodología Cuantitativo–descriptivo 

Resultados 

Equipo de protección personal (epp): se describe el equipo a utilizar, 

se hace énfasis en que los operadores verifiquen el buen estado de 

los mismos antes de usarlos y que informen al supervisor si éste está 

dañado o deteriorado. 

Las arenas que se sacan se depositan a un lado del canal y 

posteriormente se transportan en el coche o carreta hasta la zona de 
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disposición de arenas realizar limpieza de paredes y piso de la 

cámara con cepillo, cada que sea necesario 

A la planta llega gran cantidad de residuos sólidos y bolo fecal no 

destruido, material que queda retenido en las rejas. La frecuencia de 

limpieza debe ser de mínimo dos horas, esta labor se realiza con un 

rastrillo que se pasa entre los barrotes de la reja 

Conclusiones 

El último análisis de aguas que se realizó durante esta investigación 

(marzo 2013) demuestra que el trabajo desarrollado permitió cumplir 

el objetivo propuesto, ya que con la implementación de actividades 

diarias de operación se logró llegar a eficiencias de remoción 

promedio de 75% en los parámetros de dbo y sst, demostrando que 

el sistema construido es funcional siempre cuando se realice una 

adecuada operación y se acometa la optimización que se vayan 

requiriendo. 

Cuando se genera un caudal superior al de diseño, generalmente es 

aporte de aguas lluvias y/o limpias, estos excesos no deben ingresar 

a la planta, ya que el sistema no trabajaría con los tiempos de 

retención de diseño, además los microorganismos sufrirían 

afectación en cuanto a cantidad de población y calidad del alimento 

recibido. Esta situación no es indicativa de un diseño inadecuado, ya 

que los sistemas de tratamiento de aguas residuales son para aguas 

residuales, no para aguas lluvias, por lo tanto, ese aporte no se debe 
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tener en cuenta; para las aguas lluvias se deben construir 

alcantarillados independientes que descarguen directamente en las 

fuentes hídricas. 

Un sistema de manejo de aguas residuales por su naturaleza propia 

siempre va a presentar algún tipo de olor, pero con la adecuada 

operación y las labores de mantenimiento continuo, además de la 

implementación de cerca viva y ornato, se pueden mitigar 

considerablemente. Esto se corroboro ya que cuando se realizaban 

actividades inadecuadas como cerrar la planta para lavar 

desarenadores, cuando no se realizaban las purgas de lodos, 

limpieza del pretratamiento, se intensificaba la generación de olores 

Fuente Https://ridum.umanizales.edu.co/xmlui/handle/20.500.12746/1849 

 

 

Ficha bibliográfica no. 11 

Área Investigación  

Autor (es) Cruz Narváez, Ronny Leonardo 

Año 2018 

Ciudad o país Ecuador 
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Título y 

subtítulo 

Elaborar un plan de prevención, mitigación de los factores de riesgo 

en la planta de tratamiento de aguas residuales las esclusas 

guayaquil. 

Palabras 

claves 

Sistemas integrados de gestión 

Factores de riesgo 

Tratamiento de aguas residuales 

Plan de mantenimiento 

Aspectos generales 

Objetivos 

Elaborar un plan de prevención, mitigación de los factores de riesgos 

en la planta de tratamiento de aguas residuales “las esclusas” 

guayaquil 

Resumen 

El presente trabajo investigativo, pretende evaluar los riesgos 

mecánicos y biológicos, en actividades proyectadas en una planta de 

tratamiento de aguas residuales las esclusas. Se identificó con la 

matriz triple criterio y para evaluar los riesgos el método william fine. 

Los resultados determinaron en un tres por ciento de riesgos 

intolerables y el 25% riesgos importantes, se escogieron seis 

actividades como riesgos mecánicos y cuatro actividades de riesgos 

biológicos, con datos bibliográficos de incidentes y accidentes en 

plantas de tratamiento de aguas residuales. El impacto económico 

social negativo en caso de materializarse los riesgos se estimó 
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$25.551,00 dólares por ausentismo laboral. Por lo que se propone 

elaborar un plan de prevención de riesgos en base a la compra de 

equipos de protección personal, planificación de mantenimiento y los 

importantes con implementación de capacitaciones al personal 

operativo y de mantenimiento concluyendo con el 1,02 de relación de 

costo beneficio y un lucro cesante por incapacidad laboral por 

trabajador en $2.195,38 dólares. 

Metodología Cuantitativo–descriptivo 

Resultados 

Entonces el presente estudio pretende mitigar los factores de riesgos 

mecánicos y biológicos, que podrían incidir en la planta de 

tratamiento de aguas residuales “las esclusas” guayaquil. Con el 

presente estudio se pretende hallar la criticidad de los riesgos 

mencionados para salvaguardar el entorno laboral de los 

colaboradores mediante la aplicación del plan de prevención, se 

puede considerar los resultados como herramienta para definir el 

personal adecuado que pueda ejercer las actividades de tratamiento 

de aguas residuales, así como también tener perspectivas, de 

planificación de capacitación al respectivo personal. 

El impacto que se espera es poder aplicar el plan de prevención 

logrando obtener un ambiente seguro en el trabajo para las 

actividades de tratamiento de aguas residuales a su vez de crear una 

confianza gerencial para el contrato de personal con criterio y 
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afinidad en cuanto actitud y aptitud laboral. Se pretende lograr un 

impacto positivo para posteriores capacitaciones y crear manuales 

de procedimientos seguros para las personas que van a desarrollar 

dichas actividades, así como implementar programas de 

mantenimiento de toda la planta. 

Conclusiones 

El mejor método de la prevención de incidentes y accidentes es la 

mitigación o apalancamiento de los riesgos, con la gestión preventiva 

(tratamiento de los riesgos), se estima alcanzar este objetivo. 

Con la perspectiva del manual de capacitación se realizará un 

modelo para la planta de tratamiento de aguas residuales. 

En la evaluación financiera se determinó la viabilidad del trabajo 

investigativo por lo tanto cumple con la perspectiva de su desarrollo 

Fuente Http://repositorio.ug.edu.ec/handle/redug/34872 

 

Ficha bibliográfica no. 12 

Área Investigación  

Autor (es) Niño Cárdenas, Carlos Manuel 

Año 2018 

Ciudad o país Colombia 

http://repositorio.ug.edu.ec/handle/redug/34872
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Título y 

subtítulo 

Evaluación y comparación de las buenas prácticas y nuevas 

tecnologías en el manejo de aguas residuales en la planta de 

tratamiento de la calera - Colombia y Juan Diaz - panamá. 

Palabras 

claves 
Aguas residuales, agua residual, lodos, activados, PTAR 

Aspectos generales 

Objetivos 

Analizar el potencial de las tecnologías y buenas prácticas utilizadas 

en la PTAR juan Diaz de panamá y compararlas con el tratamiento 

actual de la PTAR la calera – Colombia con el fin de mejorar 

eficiencia de dicha planta. 

Obtener mediante la recopilación de información, una síntesis del 

conocimiento existente en las tecnologías y buenas prácticas 

utilizadas en las PTAR de panamá. 

Realizar un análisis a las diferencias encontradas en cuanto a 

tecnologías y procesos que se utilizan en el tratamiento de aguas 

residuales en la calera y juan Diaz de panamá. 

Plantear que tipo de transferencias tecnológicas y buenas prácticas 

a partir de la comparación de las plantas de tratamiento, se pueden 

utilizar e implementar con el fin de mejorar la eficiencia en el 

tratamiento de aguas. 



131 
 

 

Resumen 

El proyecto se realizó con el fin de identificar y comparar las buenas 

prácticas y las tecnologías o procesos utilizados en el manejo de las 

aguas residuales domesticas en Colombia, con las de la ciudad de 

panamá, donde se obtuvo y recopilo información con la salida 

internacional realizada a panamá, en conjunto con la universidad de 

panamá la cual suministro información sobre el programa de 

saneamiento de dicha ciudad, asimismo las bases de datos de las 

empresas encargadas de administrar las plantas de tratamiento tanto 

como la de la calera y juan Diaz de panamá. Con la información 

recolectada se realizó un cuadro comparativo de cada una de las 

unidades de tratamiento que componen cada PTAR con el fin de 

identificar la capacidad nominal de tratamiento y las diferencias de 

cada proceso (primario, secundario, terciario, tratamiento de lodos y 

el manejo de gases), en los cuales se determinó que la PTAR de 

panamá tiene una mayor eficiencia en la remoción de dbo y SST, ya 

que dentro de su programa de saneamiento de la ciudad de panamá 

han implementado procesos que apalancan dicha eficiencia como lo 

es la desinfección con declaración, y el aprovechamiento de los 

gases y los sólido a la vez se identificaron las ventajas y desventajas 

de dichos procesos utilizados por cada PTAR. Y los datos de 

operación físico/químicos de entrada y salida de cada planta con el 

fin de detallar la eficiencia de cada planta. 
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Metodología Cuantitativo–descriptivo 

Resultados  

Conclusiones 

En aspectos generales al comparar las tecnologías y métodos 

utilizados en las PTAR tanto como la de juan Diaz de panamá y la 

PTAR de la calera Colombia se denoto que en panamá el avance 

tecnológico se encuentra aplicado con una gran diferencia a la de 

Colombia, tal vez su diferencia de avance se debe a que el caudal 

nominal de tratamiento es mucho más grande que la de la calera. Su 

PTAR fue diseñada para un caudal de 2.2 m3/seg mientras que la de 

la calera es de 0,02563 m3/seg. 

Las comparaciones anteriormente realizadas arrojaron distintas 

ventajas y desventajas en los procesos físicos, biológicos y químicos 

de cada PTAR, de las cuales realizando la evaluación las tecnologías 

y buenas prácticas que se pueden implementar en Colombia traído 

del programa de saneamiento de panamá con la PTAR juan Diaz 

son: 

El tratamiento y control de olores y gases productos del proceso de 

la PTAR, esto enfocado en los aspectos de la cogeneración y 

energías limpias la cuales aportarían disminuciones en consumos de 

energía y gastos monetarios productos del mismo, se debe tener 

claro que la planta de la calera es mucho más pequeña teniendo en 

cuenta su caudal tratado, pero se puede realizar la implementación 
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de un sistema de generación eléctrica de acuerdo a su caudal, la cual 

traería excelentes beneficios. 

La disposición de los sólidos producto del tratamiento de lodos se 

debe realizar adecuadamente ya que la disposición anaerobia de 

dichos desechos genera metano, como en el caso de la calera, seria 

indispensable buscar metodologías para aprovechamiento de dichos 

sólidos en actividades agrícolas. 

Fuente Https://repository.ucatolica.edu.co/handle/10983/16331 

 

Ficha bibliográfica no. 13 

Área Investigación  

Autor (es) Vega-Ramírez, Christian Andrés 

Año 2015 

Ciudad o país Costa rica 

Título y 

subtítulo 

Diseño de un modelo integrado de gestión de mantenimiento y riesgo 

aplicado al mantenimiento de la planta de tratamiento de agua 

residuales (PTAR) "los tajos” en instituto costarricense de 

acueductos y alcantarillados, aya 

Palabras 

claves 
Curtiembre; oxidación avanzada; ozono; pelambre; remoción; sulfuro 

https://repository.ucatolica.edu.co/handle/10983/16331
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Aspectos generales 

Objetivos 

Diseñar un modelo de gestión de mantenimiento para la PTAR los 

tajos que le permita al departamento de mantenimiento cumplir con 

sus objetivos, estrategias y responsabilidades anuales. 

Evaluar la condición actual del departamento de mantenimiento 

mediante la aplicación de una norma de auditoría de mantenimiento 

mes, que identifique cuáles son las deficiencias en las diferentes 

áreas. 

Crear un cuadro de mando integral que permita el planteamiento de 

indicadores de mantenimiento en las cuatro perspectivas propuestas 

por kaplan & norton (1992), lo cual permitiría un mayor control de los 

equipos y procesos. 

Crear un modelo de criticidad semicuantitativo (ctr) que identifique el 

riesgo relacionado con las diferentes etapas del proceso de 

tratamiento de aguas residuales, enfocando los esfuerzos en función 

del contexto operacional. 

Estructurar la información del programa de mantenimiento de 

acuerdo con las plantillas solicitadas por el software tricom de control 

de mantenimiento. 
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Identificar los riesgos que pueden afectar a uno o varios objetivos, 

durante el diseño y mejoramiento de los programas y estrategias de 

mantenimiento, para su adecuada gestión del riesgo. 

Resumen 

En el año 2015 el instituto costarricense de acueductos y 

alcantarillados junto con acciona agua, una empresa líder en el 

sector del tratamiento de agua, inauguró la planta de tratamiento de 

aguas residuales (en adelante PTAR) “los tajos” con el propósito de 

asegurar el saneamiento de las aguas residuales del área 

metropolitana de san José y las aguas crudas provenientes del río 

torres, como parte del compromiso con la salud y el desarrollo 

económico y social del país. Con este proyecto se alivia la carga 

contaminante de los ríos maría Aguilar, Tiribi y torres, beneficiando a 

más de un millón de personas que habitan en el gran área 

metropolitana de san José, costa rica, alrededor de un %65 de la 

población de esta provincia. (acciona-agua, 2019) con el objetivo de 

fortalecer la gestión integrada de saneamiento de aguas residuales, 

con este proyecto se pretende diseñar un modelo adecuado para la 

gestión de mantenimiento en la planta de tratamiento de aguas 

residuales, de manera que se aprovechen los instrumentos actuales 

y se considere la pensar (política nacional de saneamiento de aguas 

residuales, 2019-2045). Dicho modelo aseguraría el buen 

funcionamiento de los equipos y sus funciones de acuerdo a los 

objetivos generales, estrategias y responsabilidades para asegurar 
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el saneamiento de forma comprometida con la salud pública y a favor 

de los mantos acuíferos, disminuyendo los riesgos para las personas 

y efectos negativos sobre el medio ambiente. Con base a la 

propuesta de modelo de gestión de mantenimiento de c. Parra y sus 

principales herramientas de apoyo como: el cuadro de mando 

integral que define los objetivos necesarios, la aplicación de la 

auditoría de mantenimiento (mes) que determina la condición actual 

del departamento, la implementación del método de criticidad y 

jerarquización de equipos (ctr) que definen los equipos más críticos 

que requieren mayor atención y recursos, el uso de planes de 

mantenimiento para plantear acciones proactivas y conservar en 

condiciones de funcionamiento seguro y eficiente todos los equipos 

críticos; con el fin de establecer actividades coordinadas para dirigir 

y controlar la organización con relación al riesgo, fortaleciendo la 

gestión integrada de saneamiento de aguas residuales. 

Metodología Cuantitativo–descriptivo 

Resultados 

Un aspecto importante por resaltar es que se encuentra que las 

desviaciones estándares son un poco elevadas, por lo cual se 

presenta un des alineamiento entre los criterios de los participantes, 

lo cual no es bueno para la organización, debido a que no hay 

claridad sobre cuáles son las debilidades que representa el 

departamento de mantenimiento como equipo. 
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Se debe analizar que, debido a la desviación estándar ya 

mencionada, la puntuación puede representar una posible condición 

del departamento de mantenimiento de “por arriba del nivel 

promedio” / nivel aceptable de mantenimiento, con oportunidades de 

mejora, lo cual aplica de modo parcial a la condición del 

departamento debido a la consideración de que existen 

oportunidades de mejora en todas las cinco áreas evaluadas por la 

norma mes. 

Conclusiones 

La aplicación de la auditoría de mantenimiento mes determinó que el 

factor más deficiente en el departamento de mantenimiento es la falta 

de análisis de la información recolectada por el mismo. Con el 

correcto análisis de esta información se pueden tomar mejores 

decisiones y realizar mediciones de desempeño del mantenimiento. 

2. Al realizar el proyecto se determina que la organización 

administrativa cuenta con un promedio de 71.6%. Según la norma 

mes, esto indica a un “nivel aceptable de mantenimiento”. Sin 

embargo, con los mismos resultados se da a conocer que existen 

varios factores de mejora. 

3. Debido a la falta de análisis de información y, aprovechando que 

el aya cuenta con el software tricom que no había sido utilizado en la 

PTAR los tajos, se implementó el uso de este software, con el fin de 

lograr un control de mantenimiento y facilitar el acceso a toda la 
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información de equipos y partes junto con sus programas de 

mantenimiento para un mejor análisis de la información. 

4. Se logra identificar y codificar las áreas y secciones de trabajo en 

la planta, así como todos los equipos y sus partes. Estos se ingresan 

en el software y se realizan los planes de mantenimiento de cada uno 

de ellos. 

Con estos datos, se realiza una programación del mantenimiento y 

el software se encarga de brindar la información de las tareas que 

deben realizarse, así se lleva un mejor control del trabajo diario, se 

genera información más detallada y el departamento de 

mantenimiento puede analizar los datos con mayor exactitud. 

5. Se diseña un modelo de gestión de mantenimiento de tipo cíclico 

y abierto a las demás funciones organizacionales. Este estandariza 

la evaluación, el control y la mejora de la eficacia y eficiencia del 

mantenimiento, propiciando la generación de documentos y registros 

para la toma de decisiones, orientado al cumplimiento de los 

objetivos y estrategias de la organización. 

6. Con los indicadores propuestos se podrá mejorar la gestión de 

mantenimiento, gracias a la evaluación y visualización de los 

resultados mediante gráficas y porcentajes trimestrales, 

promoviendo la mejora continua. 
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7. Con la implementación del modelo de gestión y los planes de 

mantenimiento, se propone reducir las horas de mantenimiento y las 

horas extras anuales con el fin de generar un ahorro anual de 

₡12,221,376.96 y aumentar el rendimiento del personal técnico. 

Fuente Https://repositoriotec.tec.ac.cr/handle/2238/10891 

Ficha bibliográfica no. 15 

Área Investigación  

Autor (es) 

Cubas Ramon, Jose John 

Fernández García, Peter Gianmarco 

Año 2020 

Ciudad o país Perú  

Título y 

subtítulo 

Diseño de un sistema de gestión en seguridad y salud en el trabajo 

bajo la ley n° 29783, para prevenir riesgos laborales en la planta de 

tratamiento de aguas residuales sector ojo de lanla de la ciudad de 

Cajabamba 

Palabras 

claves 
Seguridad, salud en el trabajo, tratamiento, aguas residuales. 

Aspectos generales 

Objetivos 
Diseñar un sistema de gestión en seguridad y salud en el trabajo bajo 

la ley n° 29783, para prevenir riesgos laborales en la planta de 

https://repositoriotec.tec.ac.cr/handle/2238/10891
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tratamiento de aguas residuales sector ojo de lanla de la ciudad de 

Cajabamba 

Resumen 

El estudio realizado en la planta de tratamiento de aguas residuales 

en el sector ojo de lanla perteneciente a la ciudad de Cajabamba, 

tuvo como objetivo general realizar un diseño de un sistema de 

gestión en seguridad y salud en el trabajo bajo la ley n° 29783, para 

prevenir riesgos laborales en la planta de tratamiento de aguas 

residuales, como objetivos específicos se consideraron la evaluación 

del estado situacional de la planta así como el diseño del sistema de 

gestión en seguridad y salud en el trabajo; además, de la evaluación 

de las mejoras obtenidas con la metodología beneficio – costo para 

la verificación de viabilidad del presente trabajo. Al iniciar el estudio 

de la línea base en la planta de tratamiento, el resultado fue 

deplorable, puesto que en el cumplimiento general de seguridad y 

salud en el trabajo obtuvimos un 11% de cumplimiento lo cual es no 

aceptable, iniciando así el diseño del sistema de gestión en 

seguridad y salud en el trabajo basándonos en la mejora continua y 

utilizando el ciclo deming como metodología de mejora continua. El 

diseño al ponerlo a prueba, se obtuvo una mejora en correspondiente 

al 60% de cumplimiento teniendo en cuenta el primer año y de 

acuerdo al programa anual de seguridad este se revisará para aplicar 

las mejoras correspondientes para el próximo año. El resultado del 

análisis beneficio – costo, obtuvo como resultado 2.37, dando una 
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viabilidad de mayor beneficio para la planta de tratamiento de aguas 

residuales.  

Metodología Cuantitativo–descriptivo 

Resultados 

Diseño del programa anual de seguridad y salud en el trabajo. La 

planificación anual del sistema de gestión en seguridad y salud en el 

trabajo, se establece después de los resultados obtenidos tras la 

evaluación de la línea base dentro de cualquier organización. 

En la etapa hacer del ciclo deming, detallamos el plan anual 

establecido para la planta de tratamiento de aguas residuales sector 

ojo de lanla de la ciudad de Cajabamba, tras la evaluación de la línea 

base 

Identificación de peligros, evaluación de riesgos y toma de medidas 

de control (iperc). El proceso de la identificación de peligros y 

evaluación de riesgos y toma de medidas de control, consiste en 

realizar observaciones y análisis dentro de las áreas de trabajo para 

poder determinar el nivel y los factores de riesgo que poseen las 

instalaciones, ambientes de trabajo, las maquinarias y las 

herramientas que se utilizan para el desarrollo de las actividades. 

Conclusiones 

El diagnóstico de la situación actual, muestra que la planta de 

tratamiento de aguas residuales no cuenta con un programa de 

seguimiento y control de inspecciones; además, ningún incidente y/o 
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accidente fue reportado ni investigado. Tampoco se identificaron las 

condiciones y actos inseguros para la prevención de riesgos 

laborales, el personal, a su vez, no cuenta con el plan anual de 

seguridad y salud en el trabajo por lo que la mayoría de los 

indicadores registrados en la línea base el porcentaje de 

cumplimiento refleja un 11%. 

 el diseño del sistema de gestión de seguridad y salud en el trabajo 

para la planta de tratamiento de aguas residuales, se realizó teniendo 

en cuenta a la línea base, del cual se elaboró el programa anual de 

seguridad que contiene los lineamientos que según la ley n° 29783, 

deben estar establecidos de acuerdo a las actividades diarias que se 

realizan en la planta de tratamiento. 

 las mejoras obtenidas con el diseño del sistema de gestión, 

evidencian un incremento considerable en el porcentaje de 

cumplimiento general de un 11% a un 60%, haciéndolo de condición 

segura y presta al mejoramiento continuo para la planta de 

tratamiento durante el primer año, si considera como 

implementación. 

 el resultado del análisis del diseño de gestión en seguridad y salud 

en el trabajo en base a la metodología beneficio – costo, indica que 

el diseño realizado es viable para su respectiva implementación en 
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la planta de tratamiento de aguas residuales debido a que los 

beneficios son mayores que los costos 

Fuente Https://repositorio.upn.edu.pe/handle/11537/24041 
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Autor (es) 

Morales Fonte, Irma Janeth 

Jácome Cumbal, Mayra Carina 

Año 2014 

Ciudad o país Ecuador 

Título y 

subtítulo 

Elaboración de manual de seguridad y salud ocupacional para el 

laboratorio de control de calidad y la planta de tratamiento de 

caranqui para la empresa pública municipal de agua potable y 

alcantarillado de ibarra emapa 

Palabras 

claves 

ingeniería agroindustrial; manual de seguridad y salud ocupacional; 

planta de tratamiento de agua; caranqui 

Aspectos generales 

Objetivos 
Elaborar un manual de seguridad y salud ocupacional para el 

laboratorio de control de calidad y la planta de tratamiento de 

https://repositorio.upn.edu.pe/handle/11537/24041
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caranqui para la empresa pública municipal de agua potable y 

alcantarillado- ibarra "emapa-i" 

Resumen 

Ante la falta de seguridad y salud de los trabajadores y mejoramiento 

del medio ambiente del decreto 2393 del ecuador, resolución 390 y 

el sart, demanda que las empresas cumplan con los requisitos y 

cuenten con un manual de procedimientos de seguridad para 

prevenir accidentes dentro del lugar de trabajo o fuera de él, e incluso 

considerar el deterioro de la salud de los trabajadores. Es 

fundamental después de haber realizado un estudio del problema e 

identificado los riesgos ,accidentes y enfermedades profesionales 

existentes en los puestos de trabajo aplicar una metodología 

científica, métodos inductivo, deductivo, analítico-sintético y el 

método de méseri que se llevaron a cabo en dicha investigación 

haciendo uso de técnicas y herramientas como la observación 

directa, encuestas, entrevistas que coadyuvaron a la obtención de 

suficiente información sobre los riesgos mayores que son el contacto 

con la manipulación de químicos lo cual se pretende disminuir tal 

riesgo mediante la utilización de equipos de protección personal . 

Seguidamente de este riesgo encontramos el alto grado de 

responsabilidad, mediante la gestión preventiva pretende minimizar 

estos riesgos para salvaguardar la integridad y satisfacción laboral 
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de los trabajadores del laboratorio de control de calidad y la planta 

de tratamiento de caranqui. 

Metodología Cuantitativo–descriptivo 

Resultados 

En los puestos de trabajo que conforman el laboratorio de control de 

calidad y la planta de tratamiento de caranqui, el personal operativo 

de la emapa-i se identificó varios de los factores de riesgos que 

aquejan a los trabajadores mediante investigación insitu durante su 

jornada diaria los mismos que serán valorados aplicando la técnica 

anteriormente mencionada 

Conclusiones 

Una vez analizado los resultados obtenidos en laboratorio de control 

de calidad y la 

Planta de tratamiento de caranqui en lo referente al tema de riesgos 

laborales, se llega 

A determinar las siguientes conclusiones: 

1.- se detectó riesgos que afectan directamente a la seguridad y 

salud de los trabajadores, debido a que las actividades son 

indispensables para el normal funcionamiento del laboratorio y la 

planta de tratamiento, los cuales pueden ser minimizados. 

2.- mediante la determinación de los riesgos en las áreas que 

conforman las instalaciones se estableció procedimientos de 



146 
 

 

seguridad los cuales se aplicaran de forma correcta para reducir 

dichos riesgos. 

3.- debido a las actividades que se desarrolla en el laboratorio y la 

planta de tratamiento es irrelevante la señalética de seguridad, y se 

llevó a cabo la instalación de extintores de co2 y pqs y lámpara de 

emergencia. 

4.- en coordinación con la unidad médica se colocó botiquines de 

primeros auxilios en el laboratorio y la planta de tratamiento de 

caranqui. 

5.- las actividades que se realizan en las instalaciones pueden 

ocasionar accidentes de trabajo y enfermedades profesionales, se 

considera indispensable aplicar los procedimientos propuestos con 

rigurosidad para obtener la satisfacción laboral. 

6.- debido a la naturaleza y el riesgo existente es importante que 

exista un plan de emergencia 

Fuente Http://repositorio.utn.edu.ec/handle/123456789/3441 
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Año 2014 

Ciudad o país Ecuador 

Título y 

subtítulo 

Elaboración de un manual de procedimientos de seguridad e higiene 

industrial para el área de agua potable y alcantarillado del gobierno 

autónomo descentralizado municipal del cantón shushufind 

Palabras 

claves 

Seguridad e higiene industrial;normas ohsas; shushufindi 

(cantón);manual de procedimientos; agua potable y 

alcantarillado;gobierno autónomo descentralizado 

Aspectos generales 

Objetivos 

Objetivo general. Elaborar un manual de procedimientos de 

seguridad e higiene industrial para el área de agua potable y 

alcantarillado del gobierno autónomo descentralizado municipal del 

cantón shushufindi. 

Objetivos específicos: 

Elaborar un diagnóstico de la seguridad industrial existente, 

fundamentada en la identificación y valoración de riesgos en el área 

de agua potable y alcantarillado del gobierno autónomo 

descentralizado municipal del cantón shushufindi. 

Identificar los diferentes procedimientos de seguridad industrial 

necesarios para la ejecución de las diferentes actividades de trabajo. 
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Desarrollar el manual de procedimientos de seguridad industrial. 

Resumen 

El presente trabajo se enfoca en la elaboración de un manual de 

procedimientos de seguridad e higiene industrial para el área de 

agua potable y alcantarillado del gobierno autónomo descentralizado 

municipal del cantón shushufindi, con la finalidad de facilitar una 

herramienta útil, para identificar y analizar los riesgos laborales 

asociados a las distintas operaciones que habitualmente se 

desarrolla en la planta de tratamiento de agua y las diferentes 

actividades que relacionan la jefatura de agua potable y 

alcantarillado, así como describir las medidas que deben implantar 

para su prevención y control de riesgos laborales. Se analiza los 

riesgos laborables existentes en el área de agua potable y 

alcantarillado del municipio de shushufindi, utilizando el método de 

william fine, que se aplica a la nueva matriz de riesgos del ministerio 

de relaciones laborables (mrl), los resultados obtenidos determinan 

de forma real, que existen 25 riesgos analizados mecánicos los 

cuales de grado de peligrosidad crítico son el 28% , el 20% de grado 

de peligrosidad altos y 52% de grado de peligrosidad medios, 

resultados que posteriormente permitieron la elaboración del manual 

de procedimientos de seguridad e higiene industrial. Con la 

implementación de la presente propuesta contribuye al bienestar del 

personal, mejorando así la seguridad y salud en el trabajo; la 

empresa mediante su aplicación dará cumplimiento a las exigencias 
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solicitadas por parte del iess y el mrl como entes reguladores. La ley 

exige la actualización de la presente propuesta cada dos años, con 

el objetivo de mejorar el desenvolvimiento de los trabajadores y así 

la disminución de los posibles riesgos del trabajo.  

Metodología Cuantitativo–descriptivo 

Resultados 

Como resultado de la investigación de campo se ha logrado 

determinar que, en las actividades de operación y mantenimiento, el 

personal de labores está expuesto a varios factores de riesgo que 

son perjudiciales para su integridad y salud física. 

Conclusiones 

Con el diagnóstico realizado en base a la matriz del ministerio de 

relaciones laborables (mrl), la estimación de riesgo se concluyó, que 

existe 25 riesgos mecánicos en los puestos de trabajo del área de 

agua potable y alcantarillado del municipio de shushufindi, 

distribuidos en grados de peligrosidad siendo el 28% del total de 

riesgos analizados de grado de peligrosidad críticos, el 20% 

Alto y el 52% medios los cuales indican una importante vulnerabilidad 

de accidentes laborables 

Fuente Http://dspace.espoch.edu.ec/handle/123456789/3390 

 

 

http://dspace.espoch.edu.ec/handle/123456789/3390


150 
 

 

Ficha bibliográfica no. 18 

Área Investigación  
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Ciudad o país Ecuador  

Título y 

subtítulo 

Identificación y evaluación de los factores de riesgos biológicos por 

exposición del personal de desechos sólidos del gadip de cayambe 

Palabras 

claves 

Residuos solidos; seguridad industrial; magister en seguridad y 

prevencion de riesgos del trabajo; riesgos biologicos 

Aspectos generales 

Objetivos 

Identificar y evaluar los riesgos biológicos por exposición del 

personal de desechos sólidos del gadip de cayambe, minimizando 

los efectos en su salud. 

Objetivos específicos: 

 determinar las condiciones y organización del trabajo en la gestión 

de residuos sólidos del gadip de cayambe. 

 identificar mediante evaluaciones los riesgos biológicos a los que 

los responsables del servicio de aseo urbano y rural del gadip de 

cayambe están expuestos. 
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 proponer medidas de mejoramiento para los trabajadores 

expuestos a riesgos biológicos en el gadip de cayambe. 

Resumen 

El ambiente de trabajo que convocó al desarrollo esta investigación 

de grado son los agentes biológicos (seres vivos) que generan la 

mayor prevalencia de riesgos para la salud en tanto se realizan las 

tareas de barrido, recolección y compostaje de los desechos sólidos 

que va generando la población en el gobierno autónomo 

descentralizado intercultural y plurinacional gadip de cayambe, para 

lo que se requiere como señala el real decreto 664/1997 y su guía 

técnica del instituto nacional de seguridad e higiene del trabajo insht, 

en su capítulo ii: obligaciones del empresario y su consecuente 

artículo 4. Identificación y evaluación de riesgos, “identificados uno o 

más riesgos relacionados con la exposición a agentes biológicos 

durante el trabajo, se procederá, para aquellos que no hayan podido 

evitarse, a evaluar los mismos determinando la naturaleza, el grado 

y duración de la exposición de los trabajadores”, “cuando se trate de 

trabajos que impliquen la exposición a varias categorías de agentes 

biológicos, los riesgos se evaluarán basándose en el peligro que 

supongan todos los agentes biológicos presentes.“. Esta guía 

presenta dificultades para su aplicación práctica en actividades en 

donde no se manipulan deliberadamente agentes biológicos y se 

desaconseja el muestreo bacteriológico rutinario sistemático por su 

alto costo en relación con su baja eficacia. Ante la falta de un método 
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de evaluación de estos riesgos en el país, se aplica el método 

biogaval, para estimar el riesgo biológico en las actividades que 

realizan los trabajadores en unidades de eliminación de residuos. 

Las similares funciones con la empresa pública emaseo del d.m. De 

quito, permitió contrastar información que, por similitud de 

características, permiten entender la importancia para brindar una 

adecuada protección ante la exposición a los riesgos biológicos y la 

urgente necesidad de solución al encontrarse que el riesgo biológico 

en el gadip de cayambe es intolerable ante seis agentes biológicos 

para los que no existe vacunación. En asocio a las recomendaciones, 

el estudio pretende que, al identificar mediante la evaluación de los 

riesgos biológicos, se mitigue su impacto, se establezcan controles y 

se les realice un permanente seguimiento. 

Metodología Cuantitativo–descriptivo 

Resultados 

Cálculo de los riesgos biológicos  

Puestos identificados y evaluados 

Agentes biológicos y enfermedades 

Determinación de medidas higiénicas adoptadas  

Resultado de las medidas higiénicas adoptadas  

Resultados del nivel de riesgo biológico 
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Conclusiones 

En conclusión, la presente investigación sugiere, en orden de 

importancia, la existencia de seis factores clave en procesos de 

biorremediación para la depuración de aguas residuales: ph > 

temperatura > oxígeno > nitrógeno > fósforo > dbo5. Al respecto, se 

observan tres grupos para los factores clave, según su frecuencia de 

citación: (q3) ph; (q2) temperatura, oxígeno y nitrógeno y (q1) fósforo 

y dbo5.  

Fuente Http://192.188.51.77/handle/123456789/18004 
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Título y 

subtítulo 

Análisis de aguas residuales con fines epidemiológicos: aplicaciones 

a la estimación del consumo de sustancias de abuso y en salud 

pública en general. Red española esar-net 

Palabras 

claves 

Epidemiología; consumo de drogas de abuso; alcohol; tabaco; salud 

pública; biomarcadores; promoción de la salud 

Aspectos generales 

Objetivos 

Los objetivos de la red española de análisis de aguas residuales con 

fines epidemiológicos (esar-net), una “red de excelencia” que agrupa 

a investigadores españoles con amplia experiencia en el área de 

wbe, así como las perspectivas de futuro de esta metodología puede 

tener para mejorar las competencias de la salud pública en españa.  

Resumen 

En este artículo se presenta la metodología de análisis de aguas 

residuales con fines epidemiológicos (wastewater-based 

epidemiology, wbe) y su potencial para abordar diversos aspectos 

relacionados con la salud pública. Esta metodología permite obtener 

datos a una escala temporal y espacial relativamente pequeña 

(típicamente datos diarios-semanales sobre un municipio) de hábitos 

de consumo de sustancias de abuso, ilegales (como la cocaína o el 

cannabis) o legales (como el alcohol) a través de la determinación de 

biomarcadores de consumo (el compuesto original no metabolizado 

o alguno de sus metabolitos) en el agua residual. Aparte de discutir 

los fundamentos, ventajas y limitaciones de wbe, se comentan los 
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precedentes más relevantes a nivel internacional, y las actividades 

más destacables en españa en este ámbito.  

Metodología Cuantitativo–descriptivo 

Resultados 

Los resultados sugieren que no existen diferencias significativas 

entre las tecnologías de bioaumentación y biorremediación en 

relación a los seis factores clave identificados. Igualmente, no se 

evidencia, a nivel mundial, una tendencia en el uso de alguna de las 

dos tecnologías; sin embargo, en asia, europa y norte américa existe 

mayor reporte en el uso de la tecnología de bioaumentación y en sur 

américa y áfrica, mayor reporte de la tecnología de bioestimulación. 

Se evidencia, durante el período de investigación, que las 

tecnologías de biorremediación (q1), probablemente, se encuentran 

aún en una fase inicial de desarrollo y de aplicación en sistemas de 

depuración para aguas residuales. En orden de importancia las 

tecnologías químicas (q2) y físicas (q2) presentan un mayor reporte, 

a nivel mundial. 

 

Conclusiones 

Dentro de las acciones de carácter científico-colaborativo, se 

pretende i) investigar en el territorio español el consumo de drogas 

ilegales, alcohol y tabaco, involucrando para ello a las entidades con 

competencia en prevención y salud pública; ii) validar las 

metodologías para el análisis de alcohol y tabaco (para el resto de 
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drogas ya han sido validadas a nivel internacional en el marco de la 

red score); y iii) explorar otras aplicaciones de wbe como la 

identificación de nuevos biomarcadores de exposición a 

contaminantes o de consumo de nuevas sustancias psicoactivas 

Fuente 
Http://scielo.isciii.es/scielo.php?script=sci_arttext&pid=s1135-

57272018000100304&lang=es 
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Aspectos generales 
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Objetivos 

la operación de tecnologías de tratamiento de aguas residuales 

depende de una combinación de factores físicos, químicos y 

biológicos 

Resumen 

La operación de tecnologías de tratamiento de aguas residuales 

depende de una combinación de factores físicos, químicos y 

biológicos. Dichas tecnologías deben superar varios obstáculos para 

degradar, adsorber y precipitar nutrientes inorgánicos y 

contaminantes orgánicos. Los microorganismos presentes en el 

agua residual desempeñan papeles esenciales en la degradación y 

eliminación de residuos orgánicos y contaminantes xenobióticos. La 

eliminación de contaminantes orgánicos en forma de grasas y 

aceites es uno de los procedimientos de mayor reto en el tratamiento 

de aguas residuales. Las lipasas microbianas atraen un especial 

interés industrial debido a su estabilidad, amplia especificidad de 

sustrato, altos rendimientos, suministro regular y rápido crecimiento 

de microorganismos productores en medios de bajo costo. Sin 

embargo, bajo ciertas condiciones, las lipasas pueden catalizar otras 

reacciones sintéticas como transesterificación lo que las convierte en 

una clase de enzimas relevantes para el medio ambiente, 

contribuyendo a la mejora del tratamiento de aguas residuales y la 

síntesis de biocombustibles. En colombia, los estudios de 

comunidades bacterianas presentes en aguas residuales se han 

centrado en poblaciones cultivables y a nuestro conocimiento existe 
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poca información respecto a las comunidades bacterianas generales 

que habitan estos ecosistemas. En este estudio, se utilizaron 

métodos dependientes de cultivo, análisis moleculares y métodos 

enzimáticos para estimar la diversidad bacteriana, monitorear los 

cambios temporales y espaciales de las comunidades bacterianas y 

buscar microorganismos lipolíticos con potencial para 

biorremediación presentes en el agua residual. Las bandas 

predominantes del ttge tuvieron afiliación a las familias bacterianas 

acetobacteraceae, bacillaceae, prevotellaceae, pseudomonadaceae 

y veillonellaceae. Las bacterias y hongos aislados tienen afiliaciones 

a los géneros cronobacter, leclercia, enterobacter, klebsiella, 

bacillus, enterococcus, escherichia, kosakonia, serratia, 

chromobacterium, mucor y trichoderma. Varios aislados bacterianos 

y fúngicos dieron positivo para producción de enzima lipasa por 

medios cualitativos y cuantitativos. Hasta la fecha, este es el primer 

informe de actividades lipasa y de transesterificación en el género y 

la especie kosakonia y k. Oryzae. Nuestros resultados indican que 

existe una amplia diversidad de bacterias aerobias gram-negativas 

que habitan en las distintas secciones de la PTAR, que posiblemente 

reflejan el funcionamiento, condición ecológica, y eficiencia general 

de la PTAR en colombia 

Metodología Cuantitativo–descriptivo 
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Resultados 

Los parámetros de afluente promedio global (imch) y efluente (wtl) 

dan a la PTAR una eficiencia general del 99% para dqo, dbo, fog y 

remoción de sólidos totales. En el sitio las mediciones indicaron un 

ph promedio general de 5.1 y una temperatura de 25ºc en todos los 

sitios de muestreo con mediciones variables en oxígeno disuelto 

entre los diferentes tramos de la edar 

Conclusiones 

La diversidad bacteriana general asociada con un tratamiento de 

aguas residuales industriales planta en colombia se examinó 

utilizando cultivo complementario dependiente (placa de agar) y 

técnicas independientes de cultivo (risa, tgge y análisis de secuencia 

del 16s gen de arnr). Se describieron cambios espaciales y 

temporales entre las diferentes secciones y fechas de muestreo en 

la edar. Por los métodos empleados, no hay bacterias filamentosas 

fueron detectados sugiriendo que los fenómenos de obstrucción en 

el hsfcw podrían involucrar un desequilibrio químico y de nutrientes 

apoyado por los parámetros físico-químicos generales obtenido para 

la edar. Los aislados bacterianos y fúngicos probados en este estudio 

muestran actividad de la lipasa por métodos cualitativos y 

cuantitativos que potencialmente los hacen útiles para estrategias de 

biorremediación inmediatas y futuras. Hasta la fecha, este es el 

primer informe de lipasa y actividades de transesterificación en el 

género kosakonia y las especies k. Oryzae y la primera descripción 
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de la estructura general de las comunidades microbianas presentes 

en un edar industrial a gran escala en colombia  

Fuente Https://repositorio.unal.edu.co/handle/unal/56258 

 

 

Ficha bibliográfica no. 21 
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Año 2001 

Ciudad o país España 

Título y 

subtítulo 
Protocolos de vigilancia sanitaria específica 

Palabras 

claves 
Protocolo, agua sanitarias, biológicos. 

Aspectos generales 

Objetivos 

El consejo interterritorial del sistema nacional de salud informa 

favorablemente el «protocolo de vigilancia sanitaria específica para 

los/as trabajadores/as expuestos a agentes biológicos», en 

diciembre de 2001. 

Resumen 

Este volumen pertenece a la serie «protocolos de vigilancia 

sanitaria», editados por el ministerio de sanidad y consumo y fruto 

del trabajo desarrollado por las administraciones sanitarias a través 

del grupo de trabajo de salud laboral de la comisión de salud pública 

del consejo interterritorial del sistema nacional de salud, como 

contribución a las actividades de prevención de riesgos laborales en 

nuestro país. 

El nuevo marco normativo en materia de prevención de riesgos 

laborales (ley 31/1995, de 8 de noviembre, y normas de desarrollo) 

supone, entre otras cuestiones, que debe cambiar radicalmente la 
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práctica de los reconocimientos médicos que se realizan a las y los 

trabajadores. De ser exámenes médicos inespecíficos, cercanos a 

los clásicos chequeos o cribados de carácter preventivo general, 

deben pasar a ser periódicos, específicos frente a los riesgos 

derivados del trabajo, con el consentimiento informado del 

trabajador, y no deben ser utilizados con fines discriminatorios ni en 

perjuicio del trabajador  

Metodología Cuantitativo–descriptivo-campo 

Resultados 

En los estudios de contactos: a todos los sujetos de alto riesgo, se 

realizará a la vez que la prueba de la tuberculina (al inicio del 

estudio). 

En caso de contacto menos frecuente o esporádico, se realizará con 

posterioridad a la tuberculina, si ésta es positiva. Si el sujeto ya ha 

tenido previamente tuberculina positiva atribuida a infección 

tuberculosa, no es preciso repetirla; únicamente se le realizará 

radiografía de tórax y seguimiento clínico  

Conclusiones 
Fichas específicas de las enfermedades más significativas causadas 

por agentes biológicos 

Fuente 
Https://www.mscbs.gob.es/gl/ciudadanos/saludamblaboral/docs/age

ntes_biologicos.pdf 

 

https://www.mscbs.gob.es/gl/ciudadanos/saludamblaboral/docs/agentes_biologicos.pdf
https://www.mscbs.gob.es/gl/ciudadanos/saludamblaboral/docs/agentes_biologicos.pdf
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Ficha bibliográfica no. 22 

Área Investigación  

Autor (es) Pedro Bailón Díaz 

Año 2016 

Ciudad o país Colombia 

Título y 

subtítulo 

Estudio y dimensionamiento de la instalación de recogida y 

tratamiento de aguas negras en un buque 

Palabras 

claves 

Dispersión; optimización; restricciones; sistema lagunar y tiempo de 

retención 

Aspectos generales 

Objetivos 

El objetivo de estudio del tratamiento de las aguas negras a bordo de 

un buque, es el de entender a fondo toda la instalación y proceso de 

estas aguas en alta mar. 

Resumen 

Por tal situación es que las aguas negras también denominadas 

como aguas cloacales, 

residuales, servidas, sí o sí demandan de un cuidadoso sistema de 

tratamiento que tendrá 

por principal misión la de canalizar las mismas, tratar el contenido 

residual mencionado, 

y por supuesto desalojarlos para evitar los grandes problemas que 
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ocasionan: la 

contaminación ambiental y la proliferación de virus. 

 

Metodología Cuantitativo–descriptivo 

Resultados 

Resultado donde se mejora la primitiva con un nuevo tanque y una 

nueva bomba. Se ha llegado a la conclusión de que a este 

tratamiento le falta mucho por evolucionar, que a base de una buena 

dieta alimenticia del ser humano se logra una mayor facilidad en el 

proceso, que es posible dimensionar el tanque ya existente en dos 

nuevos, colocando uno previo a la instalación para bajarle la carga 

de trabajo haciéndola más eficaz y evitando fluctuaciones de caudal; 

y que la bomba que lleva originalmente se puede cambiar por dos de 

menor capacidad, que utilicen menos potencia, permitiendo optimizar 

y economizar recursos. 

Conclusiones 

Se ha llegado a la conclusión de que a este tratamiento le falta mucho 

por evolucionar, que a base de una buena dieta alimenticia del ser 

humano se logra una mayor facilidad en el proceso, que es posible 

dimensionar el tanque ya existente en dos nuevos, colocando uno 

previo a la instalación para bajarle la carga de trabajo haciéndola más 

eficaz y evitando fluctuaciones de caudal; y que la bomba que lleva 

originalmente se puede cambiar por dos de menor capacidad, que 
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utilicen menos potencia, permitiendo optimizar y economizar 

recursos. 

Fuente 
http://www.scielo.org.mx/scielo.php?script=sci_arttext&pid=s2007-

24222017000400139&lang 

 

Ficha bibliográfica no. 23 

Área Investigación  

Autor (es) María Gabriela Gómez 

Año 2014 

Ciudad o país Colombia 

Título y 

subtítulo 

Manual de diseño para plantas de tratamientos de aguas residuales 

alimenticias 

Palabras 

claves 
Biosólidos, lombricompostaje, PTAR y humus. 

Aspectos generales 

Objetivos 
Las impurezas se encuentran en el agua como material en 

suspensión, como material coloidal, o como material en solución 

Resumen 
Existe contaminación alta por coliformes fecales (en agua, suelo y 

plantas) y huevos de helmintos en las aguas residuales utilizadas 

http://www.scielo.org.mx/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S2007-24222017000400139&lang
http://www.scielo.org.mx/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S2007-24222017000400139&lang
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para riego de cultivos en el dr 028 en tulancingo, hidalgo. Los valores 

obtenidos rebasan los límites permisibles de las normas mexicanas, 

por lo que el riesgo para la salud por la presencia de estos parásitos 

es evidente.  

Metodología Cuantitativo–descriptivo 

Resultados 

Se recomienda en investigaciones posteriores, identificar las fuentes 

puntuales de contaminación de coliformes fecales y de huevos de 

helmintos en la zona de estudio. 

 

Conclusiones 

Por ser el agua un elemento indispensable para la vida e imprescindible como 

herramienta de trabajo, resulta de gran importancia el cuidado del 

abastecimiento de agua limpia y potable, y el reconocimiento de los métodos 

a emplear para el tratamiento de ésta a fin de que pueda ser reubicada o 

reutilizada. Las aguas residuales conforman esos desechos líquidos a tratar 

para su vertido o reutilización, que se originan bien sea por procesos 

industriales o por uso doméstico. Se hace necesario un tratamiento previo para 

que puedan ser desechadas o introducidas nuevamente en la red de 

abastecimiento. Estos tratamientos contemplan una serie de procesos y 

equipos específicos, para lo cual se propuso la realización de un manual de 

diseño para plantas de tratamiento de aguas residuales en industrias 

alimenticias, en donde fueron presentadas las características y dimensiones 

de dichos equipos. 
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Fuente 

Https://d1wqtxts1xzle7.cloudfront.net/55436233/mandisplatraagures

aliar.pdf?1515003931=&response-content-

disposition=inline%3b+filename%3dmanual_de_diseno_para_plant

as_de_tratami.pdf&expires=1597820907&signature=bcho~s22vbsi4

ikcipipdtz4d1mctjtgoindw~bw65qp8ma2znsf9lkpaxvi78yi8oq1ttpsthg

mylllqjkbea8uy2hgrh~hmurbtouxkinpnriqzxnz9wcmyk6zikazri8rkt1kq

3vq8k-b17uvidmqn9mqygqu086cvfssjs1bvhz2hk~9ttk4cnh27gf9l-

r4dlpyqgk-o7d5xvgkbrfgzicvnsdhotnekf3igdja60psqq8aw-

0inihbqelaidr4slprpvksofr4st5ai5ixunsq87l1ck7z5wofnxznonphw-

ar4tfndh9idnjpxi~dwgqvntncgvppatx~ba__&key-pair-

id=apkajlohf5ggslrbv4za 

 

 

Ficha bibliográfica no. 24 

Área Investigación  

Autor (es) Sandra Gálvez Castagnino 

Año 2014 

Ciudad o país Perú 

https://d1wqtxts1xzle7.cloudfront.net/55436233/mandisplatraaguresaliar.pdf?1515003931=&response-content-disposition=inline%3b+filename%3dmanual_de_diseno_para_plantas_de_tratami.pdf&expires=1597820907&signature=bcho~s22vbsi4ikcipipdtz4d1mctjtgoindw~bw65qp8ma2znsf9lkpaxvi78yi8oq1ttpsthgmylllqjkbea8uy2hgrh~hmurbtouxkinpnriqzxnz9wcmyk6zikazri8rkt1kq3vq8k-b17uvidmqn9mqygqu086cvfssjs1bvhz2hk~9ttk4cnh27gf9l-r4dlpyqgk-o7d5xvgkbrfgzicvnsdhotnekf3igdja60psqq8aw-0inihbqelaidr4slprpvksofr4st5ai5ixunsq87l1ck7z5wofnxznonphw-ar4tfndh9idnjpxi~dwgqvntncgvppatx~ba__&key-pair-id=apkajlohf5ggslrbv4za
https://d1wqtxts1xzle7.cloudfront.net/55436233/mandisplatraaguresaliar.pdf?1515003931=&response-content-disposition=inline%3b+filename%3dmanual_de_diseno_para_plantas_de_tratami.pdf&expires=1597820907&signature=bcho~s22vbsi4ikcipipdtz4d1mctjtgoindw~bw65qp8ma2znsf9lkpaxvi78yi8oq1ttpsthgmylllqjkbea8uy2hgrh~hmurbtouxkinpnriqzxnz9wcmyk6zikazri8rkt1kq3vq8k-b17uvidmqn9mqygqu086cvfssjs1bvhz2hk~9ttk4cnh27gf9l-r4dlpyqgk-o7d5xvgkbrfgzicvnsdhotnekf3igdja60psqq8aw-0inihbqelaidr4slprpvksofr4st5ai5ixunsq87l1ck7z5wofnxznonphw-ar4tfndh9idnjpxi~dwgqvntncgvppatx~ba__&key-pair-id=apkajlohf5ggslrbv4za
https://d1wqtxts1xzle7.cloudfront.net/55436233/mandisplatraaguresaliar.pdf?1515003931=&response-content-disposition=inline%3b+filename%3dmanual_de_diseno_para_plantas_de_tratami.pdf&expires=1597820907&signature=bcho~s22vbsi4ikcipipdtz4d1mctjtgoindw~bw65qp8ma2znsf9lkpaxvi78yi8oq1ttpsthgmylllqjkbea8uy2hgrh~hmurbtouxkinpnriqzxnz9wcmyk6zikazri8rkt1kq3vq8k-b17uvidmqn9mqygqu086cvfssjs1bvhz2hk~9ttk4cnh27gf9l-r4dlpyqgk-o7d5xvgkbrfgzicvnsdhotnekf3igdja60psqq8aw-0inihbqelaidr4slprpvksofr4st5ai5ixunsq87l1ck7z5wofnxznonphw-ar4tfndh9idnjpxi~dwgqvntncgvppatx~ba__&key-pair-id=apkajlohf5ggslrbv4za
https://d1wqtxts1xzle7.cloudfront.net/55436233/mandisplatraaguresaliar.pdf?1515003931=&response-content-disposition=inline%3b+filename%3dmanual_de_diseno_para_plantas_de_tratami.pdf&expires=1597820907&signature=bcho~s22vbsi4ikcipipdtz4d1mctjtgoindw~bw65qp8ma2znsf9lkpaxvi78yi8oq1ttpsthgmylllqjkbea8uy2hgrh~hmurbtouxkinpnriqzxnz9wcmyk6zikazri8rkt1kq3vq8k-b17uvidmqn9mqygqu086cvfssjs1bvhz2hk~9ttk4cnh27gf9l-r4dlpyqgk-o7d5xvgkbrfgzicvnsdhotnekf3igdja60psqq8aw-0inihbqelaidr4slprpvksofr4st5ai5ixunsq87l1ck7z5wofnxznonphw-ar4tfndh9idnjpxi~dwgqvntncgvppatx~ba__&key-pair-id=apkajlohf5ggslrbv4za
https://d1wqtxts1xzle7.cloudfront.net/55436233/mandisplatraaguresaliar.pdf?1515003931=&response-content-disposition=inline%3b+filename%3dmanual_de_diseno_para_plantas_de_tratami.pdf&expires=1597820907&signature=bcho~s22vbsi4ikcipipdtz4d1mctjtgoindw~bw65qp8ma2znsf9lkpaxvi78yi8oq1ttpsthgmylllqjkbea8uy2hgrh~hmurbtouxkinpnriqzxnz9wcmyk6zikazri8rkt1kq3vq8k-b17uvidmqn9mqygqu086cvfssjs1bvhz2hk~9ttk4cnh27gf9l-r4dlpyqgk-o7d5xvgkbrfgzicvnsdhotnekf3igdja60psqq8aw-0inihbqelaidr4slprpvksofr4st5ai5ixunsq87l1ck7z5wofnxznonphw-ar4tfndh9idnjpxi~dwgqvntncgvppatx~ba__&key-pair-id=apkajlohf5ggslrbv4za
https://d1wqtxts1xzle7.cloudfront.net/55436233/mandisplatraaguresaliar.pdf?1515003931=&response-content-disposition=inline%3b+filename%3dmanual_de_diseno_para_plantas_de_tratami.pdf&expires=1597820907&signature=bcho~s22vbsi4ikcipipdtz4d1mctjtgoindw~bw65qp8ma2znsf9lkpaxvi78yi8oq1ttpsthgmylllqjkbea8uy2hgrh~hmurbtouxkinpnriqzxnz9wcmyk6zikazri8rkt1kq3vq8k-b17uvidmqn9mqygqu086cvfssjs1bvhz2hk~9ttk4cnh27gf9l-r4dlpyqgk-o7d5xvgkbrfgzicvnsdhotnekf3igdja60psqq8aw-0inihbqelaidr4slprpvksofr4st5ai5ixunsq87l1ck7z5wofnxznonphw-ar4tfndh9idnjpxi~dwgqvntncgvppatx~ba__&key-pair-id=apkajlohf5ggslrbv4za
https://d1wqtxts1xzle7.cloudfront.net/55436233/mandisplatraaguresaliar.pdf?1515003931=&response-content-disposition=inline%3b+filename%3dmanual_de_diseno_para_plantas_de_tratami.pdf&expires=1597820907&signature=bcho~s22vbsi4ikcipipdtz4d1mctjtgoindw~bw65qp8ma2znsf9lkpaxvi78yi8oq1ttpsthgmylllqjkbea8uy2hgrh~hmurbtouxkinpnriqzxnz9wcmyk6zikazri8rkt1kq3vq8k-b17uvidmqn9mqygqu086cvfssjs1bvhz2hk~9ttk4cnh27gf9l-r4dlpyqgk-o7d5xvgkbrfgzicvnsdhotnekf3igdja60psqq8aw-0inihbqelaidr4slprpvksofr4st5ai5ixunsq87l1ck7z5wofnxznonphw-ar4tfndh9idnjpxi~dwgqvntncgvppatx~ba__&key-pair-id=apkajlohf5ggslrbv4za
https://d1wqtxts1xzle7.cloudfront.net/55436233/mandisplatraaguresaliar.pdf?1515003931=&response-content-disposition=inline%3b+filename%3dmanual_de_diseno_para_plantas_de_tratami.pdf&expires=1597820907&signature=bcho~s22vbsi4ikcipipdtz4d1mctjtgoindw~bw65qp8ma2znsf9lkpaxvi78yi8oq1ttpsthgmylllqjkbea8uy2hgrh~hmurbtouxkinpnriqzxnz9wcmyk6zikazri8rkt1kq3vq8k-b17uvidmqn9mqygqu086cvfssjs1bvhz2hk~9ttk4cnh27gf9l-r4dlpyqgk-o7d5xvgkbrfgzicvnsdhotnekf3igdja60psqq8aw-0inihbqelaidr4slprpvksofr4st5ai5ixunsq87l1ck7z5wofnxznonphw-ar4tfndh9idnjpxi~dwgqvntncgvppatx~ba__&key-pair-id=apkajlohf5ggslrbv4za
https://d1wqtxts1xzle7.cloudfront.net/55436233/mandisplatraaguresaliar.pdf?1515003931=&response-content-disposition=inline%3b+filename%3dmanual_de_diseno_para_plantas_de_tratami.pdf&expires=1597820907&signature=bcho~s22vbsi4ikcipipdtz4d1mctjtgoindw~bw65qp8ma2znsf9lkpaxvi78yi8oq1ttpsthgmylllqjkbea8uy2hgrh~hmurbtouxkinpnriqzxnz9wcmyk6zikazri8rkt1kq3vq8k-b17uvidmqn9mqygqu086cvfssjs1bvhz2hk~9ttk4cnh27gf9l-r4dlpyqgk-o7d5xvgkbrfgzicvnsdhotnekf3igdja60psqq8aw-0inihbqelaidr4slprpvksofr4st5ai5ixunsq87l1ck7z5wofnxznonphw-ar4tfndh9idnjpxi~dwgqvntncgvppatx~ba__&key-pair-id=apkajlohf5ggslrbv4za
https://d1wqtxts1xzle7.cloudfront.net/55436233/mandisplatraaguresaliar.pdf?1515003931=&response-content-disposition=inline%3b+filename%3dmanual_de_diseno_para_plantas_de_tratami.pdf&expires=1597820907&signature=bcho~s22vbsi4ikcipipdtz4d1mctjtgoindw~bw65qp8ma2znsf9lkpaxvi78yi8oq1ttpsthgmylllqjkbea8uy2hgrh~hmurbtouxkinpnriqzxnz9wcmyk6zikazri8rkt1kq3vq8k-b17uvidmqn9mqygqu086cvfssjs1bvhz2hk~9ttk4cnh27gf9l-r4dlpyqgk-o7d5xvgkbrfgzicvnsdhotnekf3igdja60psqq8aw-0inihbqelaidr4slprpvksofr4st5ai5ixunsq87l1ck7z5wofnxznonphw-ar4tfndh9idnjpxi~dwgqvntncgvppatx~ba__&key-pair-id=apkajlohf5ggslrbv4za
https://d1wqtxts1xzle7.cloudfront.net/55436233/mandisplatraaguresaliar.pdf?1515003931=&response-content-disposition=inline%3b+filename%3dmanual_de_diseno_para_plantas_de_tratami.pdf&expires=1597820907&signature=bcho~s22vbsi4ikcipipdtz4d1mctjtgoindw~bw65qp8ma2znsf9lkpaxvi78yi8oq1ttpsthgmylllqjkbea8uy2hgrh~hmurbtouxkinpnriqzxnz9wcmyk6zikazri8rkt1kq3vq8k-b17uvidmqn9mqygqu086cvfssjs1bvhz2hk~9ttk4cnh27gf9l-r4dlpyqgk-o7d5xvgkbrfgzicvnsdhotnekf3igdja60psqq8aw-0inihbqelaidr4slprpvksofr4st5ai5ixunsq87l1ck7z5wofnxznonphw-ar4tfndh9idnjpxi~dwgqvntncgvppatx~ba__&key-pair-id=apkajlohf5ggslrbv4za
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Título y 

subtítulo 

Efectos de la aplicación de los lodos 

provenientes de la planta de tratamiento 

de aguas residuales sobre el suelo 

Palabras 

claves 
Coagulación, medio ambiente, tratamiento de agua, turbidez 

Aspectos generales 

Objetivos 

El objetivo principal de este estudio es evaluar el efecto que 

produce la aplicación de lodos residuales sobre el suelo y el 

crecimiento de las plantas utilizando cuatro cultivos  

Resumen 

El cadmio es un metal pesado que se ha asociado a graves 

problemas de salud humana. La existencia en suelos agrícolas de 

niveles crecientes del metal genera gran preocupación ambiental 

debido a su movilidad y a la facilidad con que es absorbido por las 

plantas. La concentración promedio de cadmio en las plantas es 

0.05-0.02 ppm; siendo excesivamente tóxico en un rango de 5-

30ppm. 

Metodología Cuantitativo–descriptivo 

Resultados 

Se utilizó el paquete agrícola del ambiente para computación 

estadística r (r core team, 2012). Los datos obtenidos de las variables 

evaluadas (peso fresco y seco), fueron sometidos al análisis de 

varianza (anva) sin transformación. Posteriormente, fueron 
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comparados mediante la prueba de comparación de medias hsd de 

tukey al 95% de confianza. 

Conclusiones 

Luego de haber analizado la aplicación de lodos residuales como 

sustrato, se determinó que su uso aporta beneficios en el desarrollo 

de los cultivos de maíz y frijol, sin embargo no resultó para los otros 

cultivos. 

En el cultivo de maíz (zea mays l.), tanto la germinación como el 

crecimiento de la planta, se favorecen con la aplicación de lodos 

residuales, en los tratamientos t1, t2, 

t3 y t4, los cuales prácticamente duplicaron los valores del suelo 

testigo a los 20 días de la siembra. 

En el cultivo de frijol (phaseolus vulgaris l.), el tratamiento t3 es 

adecuado para el desarrollo del cultivo, ya que la germinación como 

las variables que evidencian el 

crecimiento y desarrollo de la planta (longitud y biomasa), se 

favorecen con la concentración de lodos residuales. Por otro lado, no 

se encontró un estudio similar para realizar la comparación, como en 

los otros cultivos.  

Fuente Http://repositorio.lamolina.edu.pe/handle/unalm/2337 
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Ficha bibliográfica no. 25 

Área Investigación  

Autor (es) Vásquez Rosero, Evelyn Jaqueline 

Año 2019 

Ciudad o país Ecuador 

Título y subtítulo 
Diseño del sistema de seguridad y salud ocupacional en la planta 

de tratamiento de aguas residuales 

Palabras claves Mataderos, residuos orgánicos, manejo ambiental.  

Aspectos generales 

Objetivos 

La identificación de los factores de riesgo originadas por las 

actividades de la empresa se realizó a 5 puestos de trabajo con 

un total de 12 empleados y servidores, considerando en cada uno 

de ellos, criterios de probabilidad 

Resumen 

El presente trabajo de grado se realizó en la planta de tratamiento 

de aguas residuales de la emapa-i ubicada en la ciudad de ibarra, 

provincia de imbabura, la cual es una empresa de carácter 

público dedicada al tratamiento de aguas servidas con el fin de 

eliminar los contaminantes presentes en el agua efluente del uso 

humano, la cual tiene como objetivo cumplir con las normativas 

legales para el tratamiento de las aguas servidas previniendo la 

http://repositorio.utn.edu.ec/browse?type=author&value=V%C3%A1squez+Rosero%2C+Evelyn+Jaqueline
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salud de la población y mejorando el medio ambiente, la 

investigación se ha respaldado en base al diagnóstico de las 

condiciones de cada área de trabajo, analizando el nivel de 

cumplimiento de los requisitos técnicos legales aplicables a la 

seguridad y salud ocupacional en la planta de tratamiento de 

aguas residuales; que exige la normativa legal aplicable, para así 

determinar a qué factores de riesgos están expuestos los 

trabajadores. La identificación de los factores de riesgo 

originadas por las actividades de la empresa se realizó a 5 

puestos de trabajo con un total de 12 empleados y servidores, 

considerando en cada uno de ellos, criterios de probabilidad, 

consecuencia de los daños y la estimación de riesgos, para los 

factores de riesgo: mecánicos, físicos, químicos, biológicos, 

ergonómicos y psicosociales. Finalmente se presenta un manual 

de seguridad y salud ocupacional y detalladamente los requisitos 

que debe cumplir evaluando el diagnóstico inicial de la planta de 

tratamiento de aguas residuales para así aplicar las mejoras y 

cumplir con la normativa legal. 

Metodología Cuantitativo–descriptivo 

Resultados 

El propósito del sistema de seguridad y salud ocupacional es 

proporcionar un marco de referencia para gestionar los riesgos 

para la seguridad. Los resultados previstos son prevenir lesiones 



173 
 

 

y/o deterioro de la salud a los trabajadores y proporcionar lugares 

de trabajos seguros y saludables; en consecuencia, es crítico 

para la organización eliminar o minimizar los riesgos para la 

seguridad y salud 

ocupacional tomando medidas preventivas y protectoras 

eficaces. (norma técnica iso 45001, 2018). Frente a esto la 

importancia de establecer medidas que refuercen la seguridad y 

salud ocupacional van minimizando cada uno de los riesgos y 

peligros a los que están expuestos los trabajadores.  

Conclusiones 

Con la información bibliográfica investigada, referente a la 

seguridad y salud en el trabajo, se elaboró el marco teórico y legal 

con las bases de la norma iso: 45001-2018 vigente en el ecuador, 

tomando en cuenta los parámetros para el diseño del sistema de 

seguridad y salud ocupacional que son gestión administrativa, 

gestión técnica, gestión del talento humano y los procesos 

operativos básicos. 

· mediante la observación y entrevistas a cada uno de los 

trabajadores se diagnosticó la situación actual de la planta de 

tratamiento, aplicando la lista de verificación del cumplimiento de 

normativa legal en seguridad y salud, 

establecida por el sistema único de trabajo (sut) 2019 del 

ministerio de trabajo, chek-list iso 45001:2018 donde se pudo 

concluir que no alcanzaban un nivel adecuado de cumplimiento, 
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obteniendo un porcentaje de 34.85%, por lo cual se procedió a 

diseñar el sistema de seguridad y salud 

ocupacional. 

Fuente Http://repositorio.utn.edu.ec/handle/123456789/9589 

 

Ficha bibliográfica no. 26 

Área Investigación  

Autor (es) F. Velasco, A. Molano Y L. Pramparo 

Año 2018 

Ciudad o país Colombia 

Título y subtítulo 

Evaluación de un sistema de tratamiento de aguas residuales no 

domésticas para la remoción de carga orgánica en industria de 

bebidas no alcohólicas 

Palabras claves Aguas residuales no domésticas (arnd), carga orgánica, dbo, dqo 

Aspectos generales 

Objetivos Analizar los problemas ambientales 

Resumen 

Durante la última década, debido a la concentración de la 

población en zonas urbanas ha aumentado la presión de las 

ciudades sobre los recursos naturales, la dotación de vivienda y 
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la prestación de servicios públicos (agua, saneamiento básico, 

energía, etc.). Esto ha intensificado las problemáticas 

ambientales, entre las que se destaca la contaminación del 

recurso hídrico generada por la descarga de las aguas residuales 

no tratadas provenientes de los alcantarillados municipales 

Metodología Cuantitativo–descriptivo 

Resultados 

Gracias a lo observado en este estudio, sería beneficioso para el 

sistema la implementación de estructuras complementarias al 

tanque homogeneizador y tanque ecualizador, para la reducción 

en la producción de lodo residual, puesto que este problema al 

acarrearse desde las estructuras iniciales del tren de tratamiento 

conlleva a la pérdida de eficiencia en los procesos subsecuentes 

a este durante todo el sistema. 

Conclusiones 

La temperatura y el ph son valores indicativos del funcionamiento 

del sistema por lo que estos deben mantenerse lo más 

uniformemente estables para lograr las condiciones propias para 

la remoción de carga orgánica del agua residual.        Parámetros  

insitu  como  sólidos  sedimentables,  fueron clave para entender 

la variabilidad en las medidas realizadas al sistema,  es  decir,  

recordemos  que  al  sistema  se  descargan puntualmente las 

aguas residuales de la industria en períodos de 60 minutos, por 

lo que es acertado pensar que si se reciben descargas  
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volumétricas  cada  hora,  durante  casi  2  horas (tiempo  de  

retención  hidráulico  del  homogeneizador, estructura  donde  

inicia  el  sistema  de  tratamiento),  se  vean alteradas  las  

condiciones  hidráulicas  por  la  regulación  de caudal y por ende, 

la medida realizada. 

 

Fuente 
https://revistas.ucp.edu.co/index.php/entrecienciaeingenieria/arti

cle/view/1150 

 

 

Ficha bibliográfica no. 27 

Área Investigación  

Autor (es) Salamanca rivero, violeta 

Año 2019 

Ciudad o país Chile 

Título y subtítulo 

Evaluación del desempeño de plantas de tratamiento de aguas 

residuales familiares con humedales artificiales en las 

comunidades de punata y Tiraque 

Palabras claves 
Agua 

humedal artificial 

https://revistas.ucp.edu.co/index.php/entrecienciaeingenieria/article/view/1150
https://revistas.ucp.edu.co/index.php/entrecienciaeingenieria/article/view/1150
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agua residual 

punata 

Tiraque 

Aspectos generales 

Objetivos 
 evaluar el desempeño del sistema de depuración de aguas 

residuales  

Resumen 

. En la presente investigación se evaluó el desempeño de estos 

sistemas de depuración de aguas residuales considerando tres 

elementos: (1) la caracterización de las plantas de tratamiento a 

través de la observación de los componentes (los cuales son: 

cámara de aguas negras, cámara de aguas grises, cámara 

desgrasadora, cámara de aguas negras y grises, biofosa, cámara 

de ingreso al humedal, humedal y cámara de salida del humedal 

y en el caso de villa florida cuenta con una cámara de registro de 

agua de lluvia y de pisos) y los problemas que presenta cada 

elemento como el desgaste o rotura en las tapas de cementos de 

las diferentes cámaras y la basura presente en el humedal.  

Metodología Cuantitativo–descriptivo 

Resultados 
En sobre los aspectos económicos relacionados, la construcción 

de PTAR con ha es una tecnología económicamente factible y 
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más aún si se toma en cuenta que la comunidad aporta con mano 

de obra local. 

Conclusiones 

Respecto a los aspectos sociales, una gran mayoría de los 

entrevistados en las comunidades de villa florida y k’aspicancha 

bajo indican que no tienen conocimiento acerca de los humedales 

artificiales familiares por la poca difusión realizada de la 

tecnología implementada. En cuanto a los aspectos ambientales, 

se pudo determinar que el mantenimiento es un factor muy 

importante en la disminución de la concentración de las variables 

orgánicas y fisicoquímicas mejorando la calidad del agua.  

 

Fuente Http://ddigital.umss.edu.bo:8080/jspui/handle/123456789/14553 

 

Ficha bibliográfica no. 28 

Área Investigación  

Autor (es) 
Ronald Ernesto Ontiveros-Capurata*1, Lamine Diakite-Diakite2, 

M. Edna Álvarez-Sánchez2, Pablo Miguel Coras-Merino2 

Año 2013 

Ciudad o país México 

http://ddigital.umss.edu.bo:8080/jspui/handle/123456789/14553


179 
 

 

Título y subtítulo 
Evaluación de aguas residuales de la ciudad de méxico utilizadas 

para riego 

Palabras claves 
Agua residual, calidad del agua, salinidad, sodicidad, valle del 

mezquital. 

Aspectos generales 

Objetivos 

En cuanto a salinidad y sodicidad, estas aguas pueden usarse en 

forma directa siempre y cuando se tomen en cuenta las 

características del suelo donde se van a aplicar y algunas 

prácticas de manejo, como lavado de sales y uso de especies 

tolerantes a la salinidad. El riego prolongado con dichas aguas, 

con el tiempo podría afectar los suelos, por lo que se recomienda 

tratarlas antes de su uso directo. 

Resumen 

En la zona metropolitana de la ciudad de méxico se generan 

hasta 56.6 m3/s de aguas residuales (conagua, 2009b). Por más 

de cien años, estas aguas residuales de origen dominantemente 

doméstico han sido utilizadas sin tratar para regar más de 85 000 

hectáreas de cultivo en el valle del mezquital. Diversos estudios 

han mostrado los efectos nocivos de la aplicación directa de tales 

aguas en la salud y el medio ambiente, pero existen muy pocas 

investigaciones sobre su evaluación con fines de riego, 

considerando parámetros como salinidad y sodicidad. En este 

estudio se evaluaron las aguas residuales de los tres principales 
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canales de drenaje (gran canal de desagüe, túnel emisor central 

y río el salto), utilizando los criterios de calidad de agua riego. Los 

resultados indican que con excepción del ph, las aguas no 

cumplen con las normas mexicanas vigentes en los parámetros 

conductividad eléctrica, sólidos totales disueltos, turbidez, iones 

bicarbonato y sodio.  

Metodología Cuantitativo–descriptivo 

Resultados 

Los resultados indican que, con excepción del ph, las aguas no 

cumplen con las normas mexicanas vigentes en los parámetros 

conductividad eléctrica, sólidos totales disueltos, turbidez, iones 

bicarbonato y sodio. En cuanto a salinidad y sodicidad, estas 

aguas pueden usarse en forma directa siempre y cuando se 

tomen en cuenta las características del suelo donde se van a 

aplicar y algunas prácticas de manejo, como lavado de sales y 

uso de especies tolerantes a la salinidad. El riego prolongado con 

dichas aguas, con el tiempo podría afectar los suelos, por lo que 

se recomienda tratarlas antes de su uso directo. 

Conclusiones 

La evaluación química del agua residual sin tratar proveniente de 

la zmcm y utilizada para riego en el valle del mezquital refleja que 

las aguas de los tres canales estudiados —gran canal de 

desagüe, túnel emisor central y río el salto— no son 

recomendables para riego directo sin tratar, por su alta 
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concentración de sales; si bien cumplen con algunos parámetros 

establecidos por las normas y criterios vigentes, tal como ph, 

están fuera de los límites recomendados por los criterios 

aceptados en el ámbito internacional en cuanto a turbidez, 

conductividad eléctrica, sólidos totales disueltos e iones. 

Fuente 
http://www.scielo.org.mx/scielo.php?script=sci_arttext&pid=s200

7-24222013000400008&lang=es 

 

 

Ficha bibliográfica no. 29 

Área Investigación  

Autor (es) Cristina Pallarés Bosque  

Año 2016 

Ciudad o país Castellón, España   

Título y subtítulo 
Diseño y dimensionamiento de la línea de agua de una PTAR 

procedente de un matadero porcino. 

Palabras claves Aguas residuales, saneamiento,industrial. 

Aspectos generales 

http://www.scielo.org.mx/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S2007-24222013000400008&lang=es
http://www.scielo.org.mx/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S2007-24222013000400008&lang=es
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Objetivos 

El objetivo principal de dicho proyecto es la descripción de las 

instalaciones necesarias en la línea de agua de la estación 

depuradora de aguas residuales de un matadero ubicado en bejis 

(castellón). De manera que con dicha instalación se cumplan los 

límites marcados por la normativa de saneamiento municipal en 

cuanto a los vertidos se refiere. Y por tanto será anulado por 

completo el daño que puedan estar causando dichos vertidos en 

el proceso depurativo de la edar municipal 

Resumen 

El presente trabajo final de grado plantea la problemática de 

depurar el agua residual de un conjunto de mataderos porcinos. 

El objetivo será poder verter dicha agua industrial 

En la depuradora municipal cumpliendo los límites de vertido 

marcados por las ordenanzas municipales. 

Habrá de tenerse en cuenta, por una parte, los elevados 

volúmenes de agua residuales generados en los mataderos. Y, 

por otra parte, la alta carga contaminante asociada a los mismos. 

Los parámetros más significativos de estas aguas residuales son 

los sólidos en suspensión, la carga orgánica (dqo y dbo5), los 

aceites y grasas, el nitrógeno y el 

Fósforo. 
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En dicho trabajo se dimensionarán las instalaciones 

correspondientes a la línea de agua de la PTAR (planta de 

tratamiento de agua residual), para un caudal medio de las 

instalaciones mencionadas constarán de un pretratamiento, un 

tratamiento primario y un tratamiento secundario. 

En el pretratamiento se eliminarán los constituyentes de las 

aguas residuales, cuya presencia pueda provocar problemas de 

mantenimiento y funcionamiento de los 

Diferentes procesos, operaciones y sistemas auxiliares 

posteriores. El pretratamiento constará de un proceso de 

desbaste, un desarenado/desengrasado y un regulador de 

caudal. El desbaste evitará que cualquier sólido con una 

dimensión superior a 12% pueda llegar a los procesos 

posteriores. En el desarenado/desengrasado se prevé eliminar 

tanto las arenas, como la gran cantidad de aceites y grasas que 

se producen en el proceso productivo. Por último, el tanque de 

homogeneización permitirá regular el caudal que entra en la 

PTAR, para que esta pueda estar continuamente depurando 

agua a un caudal constante. 

Metodología Cuantitativo–descriptivo 

Resultados 
La instalación del tanque de homogeneización se debe a que el 

caudal de entrada varía a lo largo de la jornada laboral del 
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matadero. Ya que, los mataderos objeto del presente proyecto no 

trabajan constantemente, sin embargo, la planta de tratamiento 

debe funcionar en continuo para evitar posibles problemas de 

explotación. 

La función principal de dicho tanque es regular el caudal de 

entrada a la planta de tratamiento, consiguiendo un caudal 

constante. Además, se consigue asimismo un efecto laminador 

sobre las variaciones de carga. 

Conclusiones 

La instalación del tanque requiere de una excavación de 76,6 

metros de longitud, 64,60 metros de anchura y 3,70 metros de 

altura. De esta forma, el depósito tendrá una altura de 1,5 metros 

sobre el nivel del suelo, facilitando así visualización del tanque y 

minimizando posibles riesgos relacionados con la seguridad y 

salud en el trabajo. 

La instalación del decantador primario requiere de una 

excavación de 13,30 metros de diámetro, y 4,70 metros de altura. 

De esta forma, el depósito tendrá una altura de 1,5 metros sobre 

el nivel del suelo, facilitando así visualización del tanque y 

minimizando posibles riesgos relacionados con la seguridad y 

salud en el trabajo. 
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Se debe añadir el presupuesto desarrollado en el estudio de 

seguridad y salud puesto que está directamente asociado a la 

construcción de la obra. Cuyos objetivos son:  

Garantizar la sud e integridad física de los trabajadores. 

Evitar acciones o situaciones peligrosas por improvisación, o por 

insuficiencia o falta de medios. 

Delimitar y esclarecer atribuciones y responsabilidades en 

materia de seguridad de las personas que intervienen en el 

proceso constructivo. 

Determinar los costes de las medidas de protección y prevención. 

Referir la clase de medidas de protección a emplear en función 

del riesgo. 

Detectar a tiempo los riesgos que se derivan de la ejecución de 

la obra. 

Aplicar técnicas de ejecución que reduzcan al máximo estos 

riesgos.  

Fuente 
Http://repositori.uji.es/xmlui/bitstream/handle/10234/165304/tfg_

2016_pallaresbosquecristina.pdf?sequence=1 
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Ficha bibliográfica no. 30 

Área Investigación  

Autor (es) José Ángel Varela Ferrara 

Año 2019 

Ciudad o país México 

Título y subtítulo 

Evaluación y propuesta de mejora de la PTAR 

Tlajomulco de zuñiga 

Palabras claves Tratamiento, manual, normatividad 

Aspectos generales 

Objetivos 

Organizar y documentar los procedimientos y formatos de cada 

una de las operaciones unitarias que componen la PTAR 

tlajomulco de zúñiga, implementando una evaluación y propuesta 

de mejora para asegurar la calidad del efluente. 

Objetivos específicos 

1. Evaluar la operación de la PTAR y verificar que se sujete a la 

normatividad vigente. 

2. Planear el muestreo, realizar la toma de muestras y análisis de 

muestras de las aguas residuales conforme a la normatividad 

vigente. 
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3. Definir las actividades de operación y mantenimiento 

resultantes para el correcto funcionamiento de la PTAR. 

4. Capacitar a los recursos humanos proporcionándoles criterios 

para generar buena gestión, operación de la infraestructura, 

cuidado y mantenimiento de la PTAR. 

5.- evaluar la integridad física de los recursos humanos y 

materiales, cumpliendo con las indicaciones de protección civil. 

Resumen 

El grave problema de la lagunag de cajititlán, jalisco, reside en 

los niveles de contaminación que presenta derivado de la 

descarga de aguas residuales que recibe, las cuales no son 

tratadas en forma adecuada por las plantas de tratamiento 

ubicadas antes de que el influente llegue a dicho cuerpo de agua. 

Con aplicación de la evaluación y propuesta de mejora de la 

PTAR tlajomulco, se espera conseguir la correcta operación de 

esta y satisfacer una calidad del efluente de acuerdo a la norma 

nom-001-semarnat-1997, descarga a ríos en modalidad "c" para 

la protección de la vida acuática11.asimismo, se propone cumplir 

con lo establecido en la nom–004– semarnat-2002 para la 

obtención de lodos biológicos digeridos tipo “c”, con un contenido 

máximo de humedad de 80% (concentración final de sólidos 

secos de al menos 20%). 
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La implementación de la evaluación y propuesta de mejora de la 

PTAR, traerá consigo impactos benéficos, los cuales se 

manifestarán sobre el uso del agua en forma significativa y las 

actividades económicas de la zona a partir del tratamiento 

adecuado de las aguas residuales municipales. 

Metodología Cuantitativo–descriptivo 

Resultados 

Posterior a la evaluación de la operación de la PTAR y de 

acuerdo con los resultados obtenidos, se puede puntualizar lo 

siguiente: 

 pretratamiento - se realiza buena operación en canales de 

desbaste grueso y fino, los desarenadores no se obstaculizan y 

en cárcamo de bombeo se cuida vida útil de 

Bombas. 

 tratamiento primario - se realiza buena operación y el inventario 

de sólidos se sujeta a la normatividad correspondiente. 

 tratamiento secundario - correcta operación y funcionamiento 

de reactores biológicos y sedimentadores secundarios, se 

percibe en el sistema olor característico, el od y ss se sujetan a 

normatividad vigente. 

 desinfección con uv - no se está operando el equipo derivado 

de la situación financiera externa. 
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 espesamiento mecánico - cumple buena operación y se reduce 

el flujo de lodos secundarios. 

 digestión aerobia - cumple con buena operación, se observa 

mezclado uniforme de aire en espejo de digestor, apariencia de 

lodo color chocolate, olor de lodo húmedo, se purga el lodo una 

vez estabilizado. 

 deshidratación de lodos - no está operando el equipo porque 

los lodos digeridos están diluidos 

Conclusiones 

Derivado de la evaluación y propuesta de mejora de la operación 

de la PTAR, cumplí con los objetivos específicos, se tiene control 

del proceso, de tal manera que la producción de agua tratada 

tiene consistentemente la calidad que se espera de ella. Se 

cumple con los registros 

De desempeño estos describen la operación de la planta y 

proveen de información tanto al operador como a cualquier 

persona que lo quiera, ya que es en realidad un registro histórico. 

Con la planeación de muestreos y análisis de las muestras de las 

aguas residuales conforme a la normatividad vigente. (ejecutado 

por laboratorio acreditado ema) se cumple con las condiciones 

particulares de descarga fijadas por las autoridades 

correspondientes. Se cumplió con la impartición de cursos 
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internos al personal proporcionándoles criterios para generar 

buena operación de la infraestructura y mantenimiento preventivo 

de la PTAR. Finalmente, con la evaluación de la integridad física 

del personal y materiales, se cumplió con las indicaciones de 

protección civil. 

Fuente 

Http://www.repositorio.unadmexico.mx:8080/jspui/bitstream/123

456789/217/1/pt_ta_jos%c3%a9%20angel%20varela%20ferrara

.pdf 
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