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Resumen / Abstract

1 RESUMEN / ABSTRACT

Resumen

En el presente Trabajo de Fin de Master se va a realizar una identificacion de los riesgos
biologicos y de tipo psicosocial en los trabajadores de una estacion depuradoras de aguas
industriales de la empresa Zumos del Mediterrdneo SL. Para tal fin se empleara la metodologia
de evaluacién simplificada en el caso de los riesgos bioldgicos, mientras que en el caso de los
riesgos psicosociales se empleara la metodologia CoPsoQ-PSQCAT.

Se ha identificado que el nivel de riesgo biolégico para el puesto de trabajo a evaluar es elevado,
encontrandose en niveles de riesgo 3 y 4, siendo los agentes bioldgicos Hepadnaviridae
(Hepatitis B) la del més alto riesgo identificada. Para la eliminacion o reduccién de riesgo se
han identificado una serie de medidas preventivas orientadas tanto a la organizacion como a

los propios trabajadores.

Por altimo, en el ambito psicosocial, se ha identificado que el nivel de riesgo mayor se encuentra
en la dimensién de la previsibilidad. Por tanto, al igual que con el ambito higiénico, se han
identificado las medidas pertinentes para solventar dicho riesgo o, en su caso, reducirlo,
estableciendo un canal de comunicacién entre los trabajadores y el jefe inmediato. Este canal
permitird comunicarles todas las posibles variaciones que puedan tener lugar en un futuro

inmediato con los trabajadores.
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Abstract

This master's thesis will identify the biological and psychosocial risks in the workers of an
industrial water treatment plant of the company Zumos del Mediterraneo SL. For this purpose,
the simplified assessment methodology will be used in the case of biological risks, while the

CoPsoQ-PSQCAT methodology will be used in the case of psychosocial risks.

It has been identified that the level of biological risk for the job to be assessed is high, being at
risk levels 3 and 4, being the biological agent Hepadnaviridae (Hepatitis B) the highest risk
identified. To eliminate or reduce this risk, a series of preventive measures have been identified,
aimed at both the organisation and the workers themselves.

Finally, in the psychosocial area, the highest level of risk has been identified in the dimension of
predictability. Therefore, as with the hygiene area, the relevant measures have been identified
to solve this risk or, where appropriate, to reduce it, establishing a communication channel
between the workers and the immediate boss. This channel will allow them to communicate all

the possible variations that may take place in the immediate future with the workers.

10 Universidad Europea Madrid



Introduccién

2 INTRODUCCION

A patrtir de la aprobacion el 8 de noviembre de 1995 de la Ley 31/1995 (Ley de Prevencion de
Riesgos Laborales) a nivel nacional, se establecid la importancia de asegurar y promover la
seguridad y salud de los trabajadores en sus puestos de trabajo, y la aplicacién de medidas

correctoras para paliar o reducir aquellos riesgos laborales significativos.

Dicha Ley es de aplicacién para todos los sectores industriales, incluyendo la depuracién de
aguas residuales industriales. En este sector, tiene especial importancia el riesgo higiénico, ya
gue, por la naturaleza de las aguas a tratar, éstas pueden transportar tanto contaminantes
guimicos como biolégicos que pueden suponer peligros para los operadores (Constans et al.,
1998).

Cabe destacar que existen dos tipos de plantas de tratamiento en funcién del origen de las
aguas a tratar: Estaciones Depuradoras de Aguas Urbanas (EDAR), y Estaciones Depuradoras
de Aguas Industriales (EDARI). Para el caso de estudio, nos centraremos en el segundo tipo,
ya que estas recogen las aguas procedentes de fabricas.

Dichas plantas de tratamiento juegan un papel muy importante en la proteccion del medio
ambiente, ya que, en el caso de EDARI situadas en las propias empresas, ayuda
significativamente a descontaminar las aguas procedentes de sus fabricas. Pero, mediante la
descontaminacion de dichas aguas, también aparecen riesgos relacionados con agentes
biol6gicos, ya que, por la propia naturaleza de las aguas residuales, estos pueden estar

presentes en las mismas.

Teniendo esto en cuenta, garantizar la seguridad y salud de los trabajadores de dichas plantas
supone una parte fundamental para su proteccion frente a posibles enfermedades relacionadas

con dichos agentes biolégicos.

Mediante este Trabajo de Fin de Méaster (TFM) se desarrollara una evaluacion de riesgos de
tipo bioldgico (higiene industrial) y psicosociales concurrentes en la estacién depuradora
de una empresa del sector alimentario, en concreto una industria que elabora zumos de frutas

y también de hortalizas, donde trabajan diversos operarios. Ademas, de manera

Universidad Europea Madrid

11
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complementaria, se identificaran las medidas preventivas oportunas relacionadas con los
riesgos analizados, para asi poder minimizarlos o eliminarlos, y asegurar la seguridad y salud

de los operarios de dichas instalaciones.

2.1 Aguas residuales

En términos técnicos, cuando hablamos del tratamiento de agua, éste hace referencia a todas
las operaciones de tipo fisico, quimico o biolégico encaminadas a la eliminacion o reduccion de
la posible contaminacion presente en ellas, ya sean estas de origen urbano o industrial (Mufioz,
2008).

- Aguas residuales urbanas: este término hace referencia a las aguas originadas como

consecuencia de la actividad humana, pero no recogen las que se producen en los términos
industriales, sino que hacen referencia a las domésticas (Osorio et al., 2011).

- Aguas residuales industriales: aquellas procedentes de los procesos desarrollados en

cualquier actividad industrial de cualquier sector. Cabe destacar, que dependiendo del tipo
de proceso productivo que se desarrolle y del sector industrial en cuestiéon, las
caracteristicas de estas aguas pueden variar mucho (Mufioz, 2008)

e Aguas residuales industriales asimilables a urbanas: aquellas que pueden ser

vertidas directamente a la red de saneamiento, porque no presentan contaminacion
(Osorio et al., 2011).

o Aguas residuales industriales no asimilables a urbanas: no pueden ser vertidas

directamente a la red de abastecimiento y requieren de un tratamiento previo para
descontaminarlas (Osorio et al., 2011).

La Directiva 91/271/CEE recoge la necesidad del adecuado tratamiento tanto de las aguas
urbanas como de las aguas residuales originadas en cualquier proceso productivo, asi como la
necesidad de realizar un tratamiento previo a aquellas aguas industriales que vayan a ser
vertidas en sistemas colectores municipales. Esto implica la necesidad de contar con una
instalacion depuradora en las instalaciones de las empresa, si bien también aplica a aquellas
empresas que en lugar de disponer de estaciones depuradoras desvian sus aguas
directamente a una estacion depuradora municipal. En su Anexo lll esta Directiva identifica las

empresas a las cuales es de aplicacion dicha norma:
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e Almacenes de malta.

e Elaboracion y embotellado de bebidas sin alcohol.

e Fabricacién de gelatina y de cola a partir de cueros, pieles y huesos.
e Fabricacién de piensos a partir de productos vegetales.

e Industria carnica.

e Industria cervecera.

e Industria de la leche

¢ Industria del pescado.

¢ Industrializacion de la patata.

e Produccioén de alcohol y bebidas alcohdlicas.

e Productos elaborados del sector hortofruticola.

Teniendo en cuenta dicha Directiva, se hace necesario por tanto el tratamiento de las aguas
industriales, el cual pasa por la implementacion en el proceso productivo final de una estacion
depuradora de aguas residuales industriales (EDARI) que permita la descontaminacion de las
aguas procedentes de diferentes puntos del proceso productivo. Todo esto se detallard en
profundidad dentro de este TFM.

Debemos tener en cuenta los grupos de contaminantes que, a rasgos generales, podemos

encontrar en las aguas residuales:

A. Contaminantes quimicos: hacen referencia a los compuestos organicos o inorganicos

que pueden estar disueltos en el agua residual y que pueden provocar cambios en la
composicion quimica del agua dando lugar a la contaminacién de la misma (Mufioz,
2008; UNAM, 2020).
Suelen comprender sales metalicas como cloruros, sulfatos, nitraros, carbonatos y
fosfatos. También comprenden amoniaco, cloro, sulfuro de hidrégeno, etc. (Mufioz,
2008; UNAM, 2020).

B. Contaminantes biolégicos: hacen referencia tanto a la materia organica como a los

hongos, bacterias y virus que puedan ocasionar enfermedades o efectos perjudiciales

para el ecosistema (Mufioz, 2008).
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Los principales objetivos de la descontaminacion de las aguas residuales industriales se

relacionan con la reduccién de impactos en diferentes areas, como son:

- Dafos a los cauces de agua de abastecimientos publicos o de aguas destinadas a la

recreacion (Rojas, 2002):

Con relacién a las aguas destinadas a la recreacion, comprenden todos aquellos pantanos,
lagos, rios, etc. en los cuales se desarrollan actividades acuaticas o de ocio como puede

ser navegacion, sky acuatico, bano...

Cuando se produce un vertido de aguas residuales sin tratar a la red de abastecimiento
publico, esto puede ocasionar serios dafios de salud publica, ya que pueden transportar

microorganismos patdgenos que pueden dar lugar a enfermedades (Hispagua, 2006).

- Daiios a actividades piscicolas, a la agricultura y en general al entorno ecoldgico:

Por un lado, el vertido de aguas residuales bien sea accidental o intencionado, puede
originar un proceso de eutrofizacion en los cauces de rios mas proximos, esto es debido a
gue las aguas residuales presentan elevadas concentraciones de nutrientes, y, si no se
tratan, estos pasan directamente a los cauces y redes de abastecimiento (EEA, 2019). El
termino de eutrofizacion hace referencia al enriquecimiento de nutrientes en un rio de forma
acelerada. Esta aceleracion del proceso natural ocasiona el sobrecrecimiento tanto de la
flora como de la fauna que esté en contacto con el vertido, lo cual deriva en la muerte de la
floray la fauna dando lugar a malos olores y mala calidad del agua, dejando asi de ser apta

para cualquier ser vivo (Hispagua, 2006).

Por otro lado, el aporte de aguas residuales sin tratar al medio también puede ocasionar
déficit de oxigeno en el medio acuatico al que han sido vertidas. Dicho déficit de oxigeno

ocasionara la muerte de la flora y la fauna presente en el medio acuético (Hispagua, 2006).
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2.1.1 Tratamiento de las aguas residuales industriales

Los métodos de tratamiento de aguas residuales se encuentran regulados bajo la Directiva
91/271/CEE. Estos se basan principalmente en la destruccién o eliminacion de (FSC-CCOO,
2018; Saorin et al., s.f):

e Aceites, grasas, arenas.

e Materias decantables tanto organicas como inorganicas.

e Compuestos amoniacales y aquellos que puedan contener fosforo.

¢ Transformacién de los residuos en fangos estables ara que puedan ser tratados
de manera adecuada.

A rasgos generales, los principales métodos de depuracion de aguas residuales en la industria

se encuadran dentro de los siguientes grupos (Llaneza, 2012):

A. Fisicos: aquellos en los cuales se aplican fuerzas de tipo fisico (desbaste, flotacion,

sedimentacion...).

B. Quimicos: procesos en los cuales intervienen reacciones quimicas, implicitamente, se

hace uso de productos quimicos para favorecer la separacion de los contaminantes.

C. Biolégicos: mediante estos métodos se busca la eliminacién de materia organica, o, en
algunas ocasiones, de nutrientes, a través de la actividad de los microorganismos
(Osorio et al., 2011).

Ademas de la clasificacion mencionada, los tratamientos pueden ser clasificados de la siguiente

manera (Figura 1).
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LINEA DE AGUAS
TRATAMIENTO TRATAMIENTO TRATAMIENTO
FRETRATAMIENTO PRIMARIO SECUNDARIO ’ TERCIARIO
LINEA DE FANGOS
z ACONDICIONAMIENTO P
ESPESAMIENTO ESTABILIZACION Y DESHIDRATACION SECADO ELIMINACION

Figura 1. Tratamientos de aguas residuales. Fuente: Elaboracion propia.

- Pretratamientos: comprenden aquellas etapas fisicas mediante las cuales se consigue la

separacion de elementos voluminosos presentes en el agua como pueden ser plasticos,
piedras, arenas, asi como grasas y aceites (FSC-CCOO, 2018; Mufioz, 2008).
Dicha etapa consta de los siguientes puntos:

1. Separacion de grandes solidos: esta etapa solamente es necesaria cuando,

debido a las caracteristicas productivas, pueden llegar solidos de gran tamafio a
la planta depuradora. El mecanismo de separacion de dichos sélidos consta de
un pozo situado a la entrada del colector de la depuradora (pozo de gruesos)
(Mufioz, 2008).

2. Desbaste: es un proceso mediante el cual se persigue separar los cuerpos de
tamafios voluminosos, tanto flotantes como en suspension que pueden estar
presentes en el agua residual. Para ello se emplean sistemas de barras o
tamices (Llaneza, 2012).

3. Desarenado: proceso mediante el cual se eliminan los elementos pesados en
suspension como pueden ser arenas, arcillas o limos. Para esto se emplean
desarenados que pueden ser de diferentes tipos: de flujo horizontal, de flujo

vertical o de flujo inducido (Mufioz, 2008).
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4. Desengrasado: esta etapa consiste en la eliminacion de las grasas, aceites,

espumas o cualquier material susceptible de flotar en el agua residual (Mufioz,
2008).
Sistemas de neutralizacién: en este caso, las aguas residuales pueden llegar a

la depuradora con valores elevados de pH, por lo que es conveniente la
instalacion de una balsa en la cual aplicando aireacién y dosificacién de acido o
base se proceda a la neutralizacién de dichas aguas (Llaneza, 2012).

Sistemas de homogeneizacién: en el caso de aguas residuales procedentes de

la industria, requieren de una balsa de homogeneizacién debido a que los
caudales de entrada en la estacién depuradora son muy variables. Esta balsa
permite equilibrar los volimenes de vertido y homogeneizar la carga organica
presente en las aguas de entrada (Llaneza, 2012).

Generalmente, para llevar a cabo esta etapa se suelen emplear sistemas de

agitacion mecénica o de agitacion mediante aireadores (Llaneza, 2012).

- Tratamientos primarios: tratamientos fisicos/fisico-quimicos mediante los cuales se produce

la eliminacion de los sélidos en suspension que el agua a tratar puede contener a través de
la sedimentacion de los mismos (FSC-CCOO, 2018; Mufioz 2008).

Se debe tener en cuenta que los solidos en suspension se caracterizan por estar

constituidos por materia organica, lo cual conlleva que estos tratamientos primarios se

focalicen en la reduccion de la DBO (Demanda Biolégica de Oxigeno) (Mufioz, 2008;
Llaneza, 2012).

Generalmente consta de las siguientes etapas:

1.

Decantacion primaria: en este caso la eliminacion de los sélidos en suspension se

produce por la accién de la gravedad, es por ello, que en esta etapa solamente se
eliminan solidos sedimentables (Llaneza, 2012).

Flotacion: se conoce como flotacion por aire disuelto, y con ella se busca separar
las materias sélidas y/o liquidas del agua (Mufioz, 2008). Los flotadores de aire
disuelto pueden ser de diferentes tipos: aire disuelto de flujo total, de flujo parcial o

de flujo recirculado (Mufioz, 2008).
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- Tratamientos secundarios: se refieren a los tratamientos biolodgicos tanto aerobios como

anaerobios cuyo objetivo es la reduccion de materia organica biodegradable presente tanto
en forma coloidal como disuelta (Llaneza, 2012; Muioz, 2008).

1. Tratamiento anaerobio: se empleard un digestor anaerobio cuando el agua presente

un alto contenido orgéanico (Llaneza, 2012).

2. Tratamientos aerobios: en este caso, se emplearan cuando el contenido orgéanico

en las aguas sea menor. Los sistemas mas empleados en estos tratamientos son
los fangos activos y los filtros biol6gicos (Llaneza, 2012).

Se debe tener en cuenta, que para que un agua residual pueda ser vertida al cauce publico,
deberé ser sometida a ambos tratamientos, anaerobio y aerobio (Llaneza, 2012).

- Tratamientos terciarios: orientados a la reutilizacion el agua que ha sido tratada. Por ello,

buscan la desinfeccion y eliminacion de agentes patdgenos (Llaneza, 2012).

Paralelamente al tratamiento bioldgico de las aguas residuales, es necesario realizar un
tratamiento de lodos originados en las fases de decantacion. La finalidad de dicho tratamiento
radica en la reduccion de la masa organica y el volumen de los mismos (Constans et al., 1998).
Las principales etapas a llevar a cabo para desarrollar un adecuado tratamiento de dichos lodos
comprenden: espesado, estabilizacion, acondicionamiento y deshidratacién, secado y
eliminacion (Llaneza, 2012; FSC-CCOO, 2018).

2.2  Caracterizaciéon de las aguas residuales en la industria

Debemos tener en cuenta el origen de las aguas a tratar en una estacion depuradora industrial,
por ello, cabe destacar los principales grupos de efluentes presentes en la mayoria de las
industrias (Cano, 2018):

e Aguas de proceso empleadas durante el proceso de fabricacion.

e Aguas de limpieza tanto de las instalaciones como de las maquinas empleadas en el
proceso de fabricacion.

e Aguas sanitarias utilizadas por los empleados en los aseos, duchas, lavabos, etc.
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Los contaminantes que podemos encontrarnos en cualquier agua residual industrial se

clasifican en dos grandes grupos:

Sustancias biodegradables: comprenden las sustancias organicas que se ven oxidadas por
la accién de microorganismos determinados (Saorin et al., s.f).

Sustancias biorresistentes: aquellas sustancias inorganicas (y algunas organicas), que son

resistentes a los microorganismos y, por tanto, no se degradan y quedan presentes en el
medio. En el caso de las EDARI estas sustancias es lo que denominamos fangos (Saorin

et al., s.f).

El sector de procesado de zumos consume grandes cantidades de agua para sus procesos

productivos, es por ello que el volumen de aguas residuales es bastante elevado. Otro aspecto

a destacar es la carga contaminante de dichas aguas residuales, ya que, suelen presentar

solidos disueltos y en suspensidn, materia organica e inorganica, sales disueltas... (Llaneza,
2012).

Materia organica: esta materia tiene su origen tanto en el reino animal como vegetal (Cano,

2018). Su aparicion en las aguas residuales ocurre como consecuencia de la actividad
humana, en este caso, como consecuencia de la fabricacion de zumos y del uso de las
instalaciones sanitarias por parte de los trabajadores.

El contenido en esta materia en las aguas residuales se puede medir mediante el empleo de
los siguientes indicadores:

DOO (Demanda Quimica de Oxigeno): permite la identificacion del oxigeno que se

necesita para oxidar quimicamente la materia organica contenida en el agua residual
(Cano, 2018).

DBO (Demanda Bioldgica de Oxigeno): permite la identificacion del oxigeno necesario

para estabilizar biol6gicamente la materia organica presente en el agua residual (Cano,
2018). Es decir, es un indicador de la concentracion en materia organica biodegradable
presente en la depuradora (ULPGC, s.f). Este parametro es muy importante en las EDARI

ya que mide la eficacia del proceso de tratamiento.
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- Solidos totales:

e Solidos totales en suspension (SST): parametro mediante el cual se identifica el

material particulado que queda suspendido en el agua residual (DANE, s.f).
Dentro de este concepto podemos encontrar (Cano, 2018):
= Solidos sedimentables: este término hace referencia a aquellos solidos
que son capaces de separarse del agua residual mediante
sedimentacion.
= Solidos no sedimentables: aquellos que no son capaces de
sedimentar, por tanto, no se separan del agua residual.

o Solidos disueltos totales (TSD): aquellos que son capaces de atravesar los

filtros pertinentes y llegan a integrarse con el agua residual.

2.3 Riesgos bhiolégicos relacionados con el tratamiento de aguas residuales

El Real Decreto 664/1997 de 12 de mayo identifica en su Anexo | los trabajos en instalaciones
depuradoras como actividades en las cuales puede haber exposicion involuntaria a
contaminantes bioldgicos. Esto implica la obligacion de realizar evaluaciones de riesgo de

exposicion a agentes bioldgicos en dichas instalaciones.

Segun el articulo 2 del mismo Real Decreto 664/1997, se entiende por agente bioldgico
“microorganismos, con inclusion de los genéticamente modificados, cultivos celulares vy
endoparasitos humanos, susceptibles de originar cualquier tipo de infeccion, alergia o
toxicidad”. Este mismo Real Decreto clasifica a estos agentes biolégicos segun se indica en la
Tabla 1.
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Tabla 1. Clasificacién de los agentes bioldgicos seguln el Real Decreto 664/1997.

Agentes biolégicos GRUPO 1

Poco probable que causen
enfermedades.

No existe riesgo de
propagacion.

Agentes biolégicos GRUPO 2

Pueden causar enfermedad y
pueden suponer un peligro
para los trabajadores.

El riesgo de
propagacion es poco
probable.

trabajadores.

Pueden causar | El riesgo de
L f i6
Ases  ees R € en ermedad.es graves Yy | propagacion es
suponen riesgos elevados | probable.
para los trabajadores.
Causan enfermedades | El riesgo de
Agentes biol6gicos GRUPO 4 graves y suponen riesgos | propagacion es
importantes para los elevado.

Ademas de esta clasificacion, en el anexo |l del citado Real Decreto 664/1997, se establecen

una serie de subcategorias para la clasificacion de determinados agentes bioldgicos:

A: posibles efectos alérgicos.

afios después de la tltima exposicion.

T: produccién de toxinas.

V: Vacuna eficaz disponible.

— *.agente no infeccioso a través del aire.

D: necesidad de conservacion de los trabajadores expuestos durante mas de 10

Cuando se trata de las instalaciones EDARI, estos agentes hacen referencia a los

microorganismos que pueden estar presentes en los lodos de depuraciéon y a los

implicados en el proceso de tratamiento de las aguas.

Estos pueden ser de origen patdgeno, por lo que causaran enfermedades en los trabajadores,

aunque dicho riesgo ocurrira si el trabajador es receptivo y si el microorganismo esta cercano

a una via de entrada (Constans et al., 1998).

Las principales vias de entrada de los agentes patdgenos al organismo humano son las

siguientes:
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e Via cutanea-mucosa: entrada a través de la piel, mucosas conjuntivas o heridas.

En las estaciones depuradoras pueden ocurrir contactos directos tanto con las aguas residuales
como con los lodos de decantacion, lo cual origina que los microorganismos presentes en

ambos lugares puedan penetrar al organismo del trabajador (FSC-CCOO, 2018).

e Viarespiratoria: la entrada se produce através de la nariz o la bocay afecta directamente

a los pulmones.

En este caso, la exposicidbn mediante esta via ocurre como consecuencia de la presencia de
aerosoles en el lugar de trabajo. La presencia de estos aerosoles en las depuradoras puede
ocurrir como consecuencia de saltos de agua, zonas de fango aireados, vaporizacion del agua

como consecuencia de temperaturas elevadas, etc. (FSC-CCOO, 2018).

e Via digestiva: entrada producida mediante la boca, eséfago, y afecta directamente al

estdmago e intestinos.

Esta via de entrada es poco probable, ya que se debe principalmente por comer o beber en el
lugar de trabajo. En el caso de las EDARI también puede ocurrir que se produzca la entrada
por esta via cuando por accidente se producen proyecciones de gotas de agua residual o
cuando se produzca un accidente laboral gue suponga la caida del trabajador a la zona de
tratamiento de las aguas residuales (FSC-CCOO, 2018).

e Via parenteral: en este caso, la entrada del agente se produce a través de heridas

abiertas.

Esto puede ocurrir por la presencia de una herida en cualquier trabajador y que se produzca un
contacto directo en la manipulacion de fangos, toma de muestras de aguas residuales,

salpicaduras, etc.

Teniendo en cuenta las condiciones de trabajo en las estaciones depuradoras, las vias de

entrada mas comunes corresponden a la via respiratoria y cutanea.
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Los microorganismos necesitan sustancias nutritivas para su desarrollo (carbono, nitrégeno).
Dichas sustancias se encuentran presentes en las aguas residuales industriales, y por ello dan

lugar a la proliferacion de microorganismos.

La mayoria de las bacterias presentes en las aguas residuales tienen su origen en el contacto
del agua residual con el suelo, plantas en descomposicion, fuentes minerales y materia fecal
(Mufoz, 2008).

A continuacién, se identifican los principales agentes biol6gicos presentes en las estaciones
depuradoras de aguas residuales industriales (Tabla 2) (FSC-CCOO, 2012; Constans et al.,
1998; Comision de Salud Publica, 2002).

Tabla 2. Identificacidén de los principales agentes bioldgicos presentes en las EDARI.

) TIPO DE VIA DE
AGENTE BIOLOGICO | GRUPO | RESERVORIO - ST A REFERENCIAS
1. Aspergillus 2A Aguas Hongo Cutanea. [1]
fumigatus residuales Parenteral.
Respiratoria.
2. Bacillus 3 Aguas Bacteria Digestiva. [2]
anthracis residuales Parenteral.
Respiratoria.
3. Brucella spp 3 Aguas Bacteria Cutanea. [3]
residuales Digestiva.
Respiratoria.
Parenteral.
4. Clostridium 2TV | Aguas Bacteria Parenteral. [4]
tetani residuales
5. Escherichia coli 2 Aguas Bacteria Digestiva [5]
residuales
6. Hepadnaviridae 3*VD | Aguas Virus Cutanea. [6]
(Hepatitis B) residuales Parenteral.
7. Leptospira 2 Aguas Bacteria Cutanea [7]
interrogans residuales vy
lodos
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) TIPO DE VIA DE
AGENTE BIOLOGICO | GRUPO | RESERVORIO EENTTE TR REFERENCIAS
8. Listeria 2 Lodos Bacteria Respiratoria. [8]
monocytogene
S
9. Picornaviridae 2V Aguas Virus Digestiva. [9]
(Hepatitis A) residuales Parenteral.
10. Salmonella 2V Aguas Bacteria Digestiva. [10]
paratyphi residuales
11. Salmonella 3*V Aguas Bacteria Digestiva. [11]
typhi residuales
12. Sceosporium 2 Fangos Hongo Respiratoria. [12]
spp. aguas Parenteral.
residuales
13. Staphylococcus 2 Aguas Bacteria Cutanea. [13]
aureus residuales Digestiva.
Parenteral.
14. Vibrio cholerae 2 Aguas Bacteria Digestiva. [14]
residuales
15. Candida 2A Aguas Hongo Cutanea. [15]
albicans residuales Parenteral.
16. Rotavirus 2 Aguas Virus Digestiva. [16]
residuales
Referencias: [1]: INSST. Disponible en: DATABIO Aspergillus fumigatus; [2]: INSST. Disponible
en: DATABIO Bacillus anthracis; [3]: INSST. Disponible en: DATABIO Brucella spp; [4]: INSST.
Disponible en: DATABIO Clostridium tetani; [5]: Gobierno de Canada. Disponible en: Fichas de
datos de seguridad Escherichia coli; [6]: INSST. Disponible en: DATABIO Hepadnaviridae
(Hepatitis B); [7]: INSST. Disponible en: DATABIO Leptospira interrogans; [8]: INSST.
Disponible en: DATABIO Listeria monocytogenes; [9]: INSST. Disponible en: DATABIO
Picornaviridae (Hepatitis A); [10]: INRS. Disponible en: Baobab Salmonella paratyphi; [11]:
INRS. Disponible en: Baobab Salmonella typhi; [12]: INSST. Disponible en: DATABIO
Sceosporium spp.; [13]: INSST. Disponible en: DATABIO Staphylococcus aureus; [14]: INSST.
Disponible en: DATABIO Vibrio cholerae; [15]: INSST. Disponible en: DATABIO Candida
albicans; [16]: INRS. Disponible en: Baobab Rotavirus.
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https://www.insst.es/documents/94886/353749/Ficha%2BAspergillus%2Bfumigatus.pdf/d7472990-4622-42b4-a8ac-a9e56e0ddc45?version=1.0&t=1528734450151
https://www.insst.es/documents/94886/353183/Bacillus%2Banthracis%2B-%2BA%C3%B1o%2B2014.pdf/d36a8356-44b1-4277-84a0-de8c0044bef5?version=1.3&t=1531760477009
https://www.insst.es/documents/94886/353495/Brucella%2Bspp.pdf/c6c266e1-f32a-4975-ae56-1cc9e6224672?version=1.0&t=1528734495419
https://www.insst.es/documents/94886/353495/Ficha%2BClostridium%2Btetani.pdf/c4731b29-389a-4d79-9b5d-774e5d3d34a7?version=1.0&t=1528734497080
https://www.canada.ca/fr/sante-publique/services/biosecurite-biosurete-laboratoire/fiches-techniques-sante-securite-agents-pathogenes-evaluation-risques/escherichia-coli-enteropathogene.html
https://www.canada.ca/fr/sante-publique/services/biosecurite-biosurete-laboratoire/fiches-techniques-sante-securite-agents-pathogenes-evaluation-risques/escherichia-coli-enteropathogene.html
https://www.insst.es/documents/94886/354390/Virus%2Bde%2Bla%2Bhepatitis%2BB.pdf/ada5ad9d-8268-493c-ade1-a7949aa2b066?version=1.0&t=1528734486093
https://www.insst.es/documents/94886/353495/Leptospira%2Binterrogans.pdf/9c5fec05-a7d3-4ad0-98a2-03e481431aa0?version=1.0&t=1528734500073
https://www.insst.es/documents/94886/353495/Listeria%2Bmonocytogenes%2B2017.pdf/208c08ac-07fb-4d57-8012-dd77d138d9e1?version=1.0&t=1531401632545
https://www.insst.es/documents/94886/354390/Virus%2Bde%2Bla%2Bhepatitis%2BA%2B%28entero%2Bvirus%2Bhumano%2Btipo%2B72%29%2B2016.pdf/73e4ce47-1622-4718-ad70-06dc8472d6c3?version=1.0&t=1531402388484
https://www.inrs.fr/baobab/BAOBAB.nsf/(allDocParRef)/Salmonella_enterica_s%C3%A9rotypes_Paratyphi_A_B_C?opendocument&format=print
https://www.inrs.fr/publications/bdd/eficatt/fiche.html?refINRS=EFICATT_Fi%C3%A8vre%20typho%C3%AFde
https://www.insst.es/documents/94886/353749/Scedosporium%2Bspp%2B-%2BA%C3%B1o%2B2020.pdf/ffd399fe-7dd1-48f9-b025-85e048ddbb86?version=1.0&t=1601424265453
https://www.insst.es/documents/94886/353495/Staphylococcus%2Baureus.pdf/0f7074f1-f1d4-441e-b808-edd4523c9fae?version=1.0&t=1528734434245
https://www.insst.es/documents/94886/353495/Vibrio%2Bcholerae%2Bserogrupos%2BO1%2By%2BO139%2B%2B-%2BA%C3%B1o%2B2019.pdf/ecc4f502-75ed-47fe-8dbf-bd8822ef4bf2?version=1.0&t=1601421346555
https://www.insst.es/documents/94886/353749/Candida%2Balbicans.pdf/807f3982-1e35-4c03-b626-a73873867028?version=1.0&t=1528734445955
https://www.inrs.fr/publications/bdd/eficatt/fiche.html?refINRS=EFICATT_Diarrh%C3%A9e%20%C3%A0%20rotavirus
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2.3.1 Enfermedades profesionales por contacto con agentes biolégicos

El Real Decreto 1299/2006, de 10 de noviembre, establece el cuadro de enfermedades

profesionales y las clasifica en 6 grupos que se exponen a continuacién (Tabla 3).

Tabla 3. Cuadro de enfermedades profesionales relacionadas con los agentes biolégicos

de acuerdo con el Real Decreto 1299/2006.

Enfermedades profesionales GRUPO 1

Causadas por agentes guimicos.

Enfermedades profesionales GRUPO 2

Causadas por agentes fisicos.

Enfermedades profesionales GRUPO 3

Causadas por agentes bioléqgicos.

Enfermedades profesionales GRUPO 4 Causadas por inhalacién de sustancias y
agentes no comprendidos en otros

apartados.

Enfermedades profesionales GRUPO 5 De la piel, causadas por sustancias y
agentes no comprendidos en otros

apartados.

Enfermedades profesionales GRUPO 6 Causadas por agentes carcinogeénicos.

En este caso, teniendo en cuenta los agentes biolégicos y las condiciones de exposicion en las
estaciones depuradoras de aguas residuales industriales, las enfermedades profesionales

estarian encuadradas en el Grupo 3.

A continuacion, se detallan las principales enfermedades profesionales a las que se pueden ver

sometidos los operadores de plantas de tratamiento de aguas residuales industriales (Tabla 4).
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Tabla 4. Enfermedades profesionales en estaciones depuradoras de aguas residuales industriales.

AGENTE
ENFERMEDAD BIOLOGICO SINTOMAS TRATAMIENTO REFERENCIAS
Esta enfermedad da lugar a la formacion de
i Aspergillus aspergilomas en la cavidad pulmonar, lo cual | Empleo de medicamentes antimicoticos como el
1. Aspergilosis fumigatis desencadena en dolor toracico, tos, fatiga, | itraconazol o el voriconazol. [1]
fiebre, etc.
Esta enfermedad puede manifestarse en dos
formas diferentes:
Carbunco cutaneo: lesiones en la piel | El tratamiento de este tipo de enfermedad suele
(manos, antebrazos, cuello, cara) que con el | comprender la suministracion de antibidticos tanto
2 Bacillus paso del tiempo dan lugar a una papula | para la manifestacion cutanea como respiratoria. >
. Carbunco anthracis eritematosa y posteriormente a una vesicula | Cabe destacar que existe vacunacién frente a este [
pruriginosa. agente bioldgico, pero solamente esta recomendada
Carbunco respiratorio:  fiebre, disnea, | para trabajadores altamente expuestos.
escalofrios, tos seca, etc. que puede
evolucionar en una crisis respiratoria severa.
Fiebre elevada, dolor de cabeza, debilidad,
sudor profundo, escalofrios, pérdida de peso,
. malestar generalizado, etc. Tratamiento mediante el suministro de doxiciclina y
3. Brucelosis Brucella spp En casos en los que la enfermedad progresa fifampicina [3]
los sintomas pasan por complicaciones P )
osteoarticulares, neuromeningeas,
genitourinarias o endocarditis.
Generacion de espasmos musculares, con . L
S ; - Existe vacunacion eficaz frente a esta enfermedad que
especial incidencia en los musculos de la end inistrar tanto a la poblacion como a
mandibula y la cara. Cuando estos espasmos S¢€ recomienda suministrar tan P
Clostridium resentes una elevada intensidad pueden todos los trabajadores que puedan entrar en contacto
4. Tétanos . P P 0 No con este agente. [4]
tetani desencadenar desgarros musculares 'y

arqueamientos de la columna vertebral.
Rigidez en el cuello, dificultad para tragar y
rigidez en mdsculos abdominales.

Ademas de esto, en caso de infeccidon se recomienda
el suministro de antibiéticos, relajantes musculares,
inmunoglobulina antitetanica o en su caso, sedantes.
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AGENTE
ENFERMEDAD SINTOMAS TRATAMIENTO REFERENCIAS
BIOLOGICO
En algunos casos, serad necesaria una cirugia menor
para eliminar de la herida la fuente toxica.
Diarrea intensa, fiebre, vomitos, en los casos
mas extremos presencia de sangre tanto en | El tratamiento mas eficaz es el suministro de
5. Gastroenteritis Escherichia coli | la orina como en las heces, etc. trimetoprim o sulfametoxazol, asi como la abundante [5]
Los sintomas suelen aparecer a las 24-72 | hidratacion del organismo.
horas.
Existe vacunacion preventiva frente a esta enfermedad
Las afecciones fincipales  de esta | Y estd recomendada en todos aquellos trabajadores
enfermedad se roduien eﬁn el higado gue puedan entrar en contacto con este virus.
Es un virus P ue  puede de%encédenar Por otro lado, segun la OMS, actualmente no existe
; q P ; " ningun tratamiento especifico para este tipo de virus,
sintomas o no. En los casos asintomaticos, si bien un buen equilibrio nutricional y la rehidratacion
esta enfermedad puede llegar a evolucionar a 4 y ;
. o . ; son pautas recomendables en caso de contraer dicha
. cronica originando cancer (carcinoma
Virus de la S s enfermedad.
. hepatocelular) o cirrosis hepatica.
. Hepatitis B . En los casos en los que la enfermedad se vuelve
6. Hepatitis B - En los casos en los que aparecen sintomas, -~ ) . o [6]
(Hepadnaviridae - - cronica, existen medicamentos como los antiviricos
estos pasan por molestias abdominales, .
) SN ; - P orales que pueden hacer frente a la misma,
ictericia, orina oscura, nduseas, vomitos, etc. | . = . .
. disminuyendo los sintomas y alargando la vida del
En los casos mas extremos puede dar lugar a . -
>, . paciente, pero no eliminan la enfermedad.
una hepatitis aguda fulminante, que se . . , .
! . . La OMS recomienda como tratamiento mas efectivo,
caracteriza por fiebre aguda, dolor abdominal, . o )
- R : para evitar la replicacion del virus, el empleo de
vomitos e ictericia, e incluso puede llegar a ; - e i
entecavir. Al igual que los antiviricos, no erradica la
causar la muerte. 2 . D
enfermedad, sino que evita la transmision y alarga la
vida del paciente.
Es una infeccién que suele ser asintomatica, | Existe vacunacion frente a determinadas variedades
Leptospira aunque en algunos casos se desarrolla en | del agente biolégico causante de dicha enfermedad,
irosi . f : r vacun lamen ra ministr 7
7. Leptospirosis interrogans dos fases pero esta vacuna solamente sera su strada a [7]

Fase aguda o septicémica: fiebre alta,
escalofrios, cefaleas, mialgia, diarrea,

aquellas personas que debido a las circunstancias de
su actividad laboral se vean mas afectadas. Esta
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ENFERMEDAD

AGENTE
BIOLOGICO

SINTOMAS

TRATAMIENTO

REFERENCIAS

vomitos, etc. Los sintomas desaparecen o
remiten tras el paso de un par de dias.

Fase inmune: reaparicion de los sintomas de
la fase aguda pero con menor gravedad. En
este caso se producen anticuerpos y la
bacteria se elimina mediante la orina.

Cabe destacar que esta enfermedad puede
dar lugar a la enfermedad de Welil, la cual se
caracteriza por una extrema gravedad y el
acompafiamiento de ictericia, insuficiencia
renal aguda, compromiso  cardiaco,
problemas digestivos, pulmonares y
hemorragias.

afectacion sera determinada por la autoridad medica
correspondiente.

Por otro lado, esta enfermedad puede combatirse
mediante el suministro de ampicilina, azitromicina,
ceftriaxona, doxiciclina o penicilina.

8.

Listeriosis

Listeria
monocytogenes

Es una infeccién de caracter generalmente
asintomatico pero que se puede manifestar
en las siguientes formas:

Gastroenteritis febril aguda: fiebre, cefaleas,
nauseas, vomitos, dolor abdominal, diarrea,
etc.

Listeriosis local o cutanea: aparicion de
papulas o pustulas en brazos y manos, fiebre,
escalofrios, cefaleas, mialgias y dolor
generalizado.

Listeriosis 6culo-glandular: conjuntivitis e
inflamacion de los ganglios linfaticos.
Listeriosis del sistema nervioso central: es
una manifestacion de la enfermedad que
ocurre cuando esta se complica en personas
susceptibles, dando lugar a una meningitis o
meningoencefalitis.

El tratamiento adecuado a esta enfermedad pasa por
el suministro de ampicilina o amoxicilina junto con
gentamicina.

(8]
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Listeriosis tifoidea: fiebre elevada,
generalmente tiene lugar en personas
inmunocomprometidas.
Otras: endocarditis, artritis, endoftalmitis,
peritonitis, abscesos internos, etc.
Existe vacunacion frente a esta enfermedad, pero esta
recomendado solamente en trabajadores que se
Es una infeccidén hepética aguda que puede | consideran de riesgo en este aspecto. Teniendo esto
Virus de la | originar sintomas o no. En el primer caso | en cuenta, las actividades de saneamiento de aguas
9. Hepatitis A hepatitis A | estos sintomas pasan por fiebre, cefaleas, | estdn comprendidas dentro de este grupo, por lo que [9]
(Picornaviridae) malestar  general, ictericia,  sintomas | los trabajadores deberian recibir dicha vacunacion.
gastrointestinales y orina de color oscuro. Por otro lado, en la actualidad no existe un tratamiento
especifico para esta enfermedad, se recomienda la
rehidratacion y una dieta saludable.
Los sintomas pasan por fiebre que suele
. . Salmonella empeorar a las 72 horas, malestar general, | El tratamiento pasa por el suministro del antibiético
10. Flebre_tlf_oldeay paratyphi cefalea, bradicardia, tos seca, manchas | cloranfenicol, o de ampicilina, trimetoprim sulfonilurea, [10]
paratifoidea Salmonella typhi | rosadas en el tronco, diarrea o estrefiimiento, | cefalosporinas, ciprofloxacina y norfloxacina.
etc.
En cuanto al micetoma esta pasa por una
infeccién crénica de progresion lenta y que
generalmente no causa dolor. Afecta - o . .
e ) o Suministro de antifangicos combinados (voriconazol
principalmente a las extremidades, a la region | . LI h )
. litea, la espalda, el tronco, la cabeza, el J”T‘to con terblna_flr_1a, vprlconazol _junto con
. Scedosporium g ' ' ' ’ micafungina; anfotericina B junto con micafungina),
11. Micetoma cuello, la cara y, en algunos casos, la [11]

sSpp

conjuntiva.

La lesion inicial no causa dolor y se
caracteriza por ser un nédulo eritematoso,
pero conforme avanza, si no se aplica el
tratamiento adecuado puede desencadenar

limpieza quirdrgica de las lesiones accesibles y, en
caso de que sea necesario, cirugia en la zona
afectada.
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en una deformidad y perdida de funcién del
tejido afectado.
Los efectos principales de este agente | Suministro de antibidticos (vancomicina, linezolid,
corresponden a infecciones locales de la piel | tedizolid, quinupristina junto con dalfopristina,
y mucosas como pueden ser: impétigo, | ceftarolina, telavancina, daptomicina) y en caso de que
12. Infecciones de Staphylococcus | foliculitis, forunculosis, etc. sea nhecesario, extirpacion quirargica del hueso [12]
piel y mucosas aureus En algunos casos en los que dicha infeccion | infectado.
se complica, esta puede dar lugar a | En aquellos casos en los que se manifieste foliculitis,
endocarditis, meningitis, artritis séptica, | se deberd suministrar una pomada a base de
neumonia y osteomielitis. bacitracina, neomicina y polimixina B.
Existe vacunacion frente a esta enfermedad, pero, en
En este caso, la enfermedad puede | este caso, estd recomendada en personal sanitario o
desarrollarse de forma asintomética o con | que se encuentra en contacto con poblacion de zonas
sintomas como aparicion subita de diarrea | endemo-epidémicas.
13. Colera Vibrio cholerae acuosa, heces liquidas, vomitos ocasionales, | En cuanto al tratamiento de la misma, un método de [13]
calambres, alteracion  hidroelectrolitica, | accion rapido es la administracion de sales de
rapida deshidratacion, hipotensién, falta de | rehidratacion oral. En los casos mas graves, ademas
pulso, etc. del suministro de estas sales es necesario el
suministro de antibidticos adecuados.
Esta enfermedad es una infeccién que afecta
principalmente a la piel, a las mucosas y a las
14. Candidiasis/ Candida ufias. Los sintomas pasan por enrojecimiento Suministro_ de fluconazol, o en su defecto voriconazol
) L . de la zona afectada, picazén y malestar. o anfotericina B. [14]
monilasis albicans

En casos de personas con cancer,
trasplantados o con SIDA esta infeccion
puede ser mortal.
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Los principales sintomas de la gastroenteritis | No existe un tratamiento especifico para esta
15. G . Rotavirus asociada a la infeccion por rotavirus se | enfermedad, ya que normalmente desaparece a los 3- [15]
- Gastroenteritis relacionan con fiebre, vomitos y diarrea | 7 dias siguientes a la infeccion. Aun asi, es
acuosa. recomendable la rehidratacion.

Referencias: [1]: MedlinePlus. Disponible en: https://medlineplus.gov/spanish/ency/article/000127.htm

[2]: INSS. Disponible en: https://www.insst.es/documents/94886/353183/Bacillus+anthracis+-+A%C3%B10+2014.pdf/d36a8356-44b1-4277-84a0-
de8c0044bef5?version=1.3&t=1531760477009 ; Biblioteca Nacional de Medicina de EEUU. Disponible en: https://medlineplus.gov/spanish/ency/article/001325.htm
[3]: INSS. Disponible en: https://www.insst.es/documents/94886/353495/Brucella+spp.pdf/c6c266e1-f32a-4975-ae56-1cc9e6224672?version=1.0&t=1528734495419 ;
MSD. Disponible en: https://www.msdmanuals.com/es-es/professional/enfermedades-infecciosas/bacilos-gramnegativos/brucelosis

[4]: INSS. Disponible en: https://www.insst.es/documents/94886/353495/Ficha+Clostridium-+tetani.pdf/c4731b29-389a-4d79-9b5d-
774e5d3d34a7?version=1.0&t=1528734497080 ; Biblioteca Nacional de Medicina de EEUU. Disponible en: https://medlineplus.gov/spanish/ency/article/000615.htm
[5]: Gobierno de Canada. Disponible en: https://www.canada.ca/fr/sante-publigue/services/biosecurite-biosurete-laboratoire/fiches-techniques-sante-securite-agents-
pathogenes-evaluation-risques/escherichia-coli-enteropathogene.html

[6]: INSS. Disponible en: https://www.insst.es/documents/94886/354390/Virus+de+la+hepatitis+B.pdf/ada5ad9d-8268-493c-adel-
a7949aa2b066?version=1.0&t=1528734486093 ; Organizacion Mundial de la Salud (2020). Disponible en: https://www.who.int/es/news-room/fact-
sheets/detail/hepatitis-b

m: INSS. Disponible en: https://www.insst.es/documents/94886/353495/L eptospira+interrogans.pdf/9c5fec05-a7d3-4ad0-98a2-
03e481431aa0?version=1.0&t=1528734500073 ; Biblioteca Nacional de Medicina de EEUU. Disponible en: https://medlineplus.gov/spanish/ency/article/001376.htm
[8]: INSS. Disponible en: https://www.insst.es/documents/94886/353495/Listeria+monocytogenes+2017.pdf/208c08ac-07fb-4d57-8012-

dd77d138d9el?version=1.0&t=1531401632545 ; Gobierno de Canada. Disponible en: https://www.canada.calfr/sante-publigue/services/biosecurite-biosurete-
laboratoire/fiches-techniques-sante-securite-agents-pathogenes-evaluation-risques/listeria-monocytogenes.html

[9]: Organizacion Mundial de la Salud (2021). Disponible en: https://www.who.int/es/news-room/fact-sheets/detail/hepatitis-a

[10]: Instituto de Salud Carlos 1] (2016). Disponible en:
https://www.isciii.es/QueHacemos/Servicios/VigilanciaSaludPublicaRENAVE/EnfermedadesTransmisibles/Paginas/TifoideaYParatifoidea.aspx ; Gobierno de Canada.
Disponible en: https://www.canada.ca/fr/sante-publique/services/biosecurite-biosurete-laboratoire/fiches-techniques-sante-securite-agents-pathogenes-evaluation-
risques/salmonella-enterica.html
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https://www.insst.es/documents/94886/353495/Listeria%2Bmonocytogenes%2B2017.pdf/208c08ac-07fb-4d57-8012-dd77d138d9e1?version=1.0&t=1531401632545
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[11]: INSS. Disponible en: https://www.insst.es/documents/94886/353749/Scedosporium+spp+-+A%C3%B10+2020.pdf/ffd399fe-7dd1-48f9-b025-
85e048ddbb867?version=1.0&t=1601424265453
[12]: INSS. Disponible en: https://www.insst.es/documents/94886/353495/Staphylococcus+aureus.pdf/0f7074f1-f1d4-441e-b808-

edd4523c9fae?version=1.0&t=1528734434245 ; MSD. Disponible en: https://www.msdmanuals.com/es-es/hogar/infecciones/infecciones-bacterianas-bacterias-
grampositivas/infecciones-por-staphylococcus-aureus

[13]: INSS. Disponible en: https://www.insst.es/documents/94886/353495/Vibrio+cholerae+serogrupos+01+y+0139++-+A%C3%B10+2019.pdf/ecc4f502-75ed-47fe-
8dbf-bd8822ef4bf2?version=1.0&t=1601421346555 ; Organizacion Mundial de la salud (2021). Disponible en: https://www.who.int/es/news-room/fact-
sheets/detail/cholera

[14]: INSS. Disponible en: https://www.insst.es/documents/94886/353749/Candida+albicans.pdf/807f3982-1e35-4c03-b626-
a73873867028?version=1.0&t=1528734445955 ; MSD. Disponible en: https://www.msdmanuals.com/es-es/professional/enfermedades-
infecciosas/hongos/candidiasis-invasora

[15]: INRS. Disponible en: https://www.inrs.fr/publications/bdd/eficatt/fiche.html?refINRS=EFICATT Diarrh%C3%A9e%20%C3%A0%?20rotavirus ; Mayo Clinic.
Disponible en: https://www.mayoclinic.org/es-es/diseases-conditions/rotavirus/diagnosis-treatment/drc-20351306
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Introduccién

2.4  Factores de riesgo psicosocial

Cuando se hace referencia a los riesgos psicosociales en el trabajo se deben tener en cuenta
los factores de riesgo psicosocial, que hacen referencia a las condiciones del lugar de trabajo
que pueden afectar a los mecanismos psicolégicos Yy fisiolégicos del trabajador (Neffa, 2015;
Izquierdo, 2012). Esta afectacion puede venir determinada por:

- Entorno del trabajo:

¢ Condiciones ambientales: son todas aquellas variables que rodean al trabajador
en su ambiente de trabajo y que pueden afectarle de manera negativa causando
disconfort o insatisfaccion (Izquierdo, 2012).

o Agentes fisicos: condiciones desfavorables relacionadas con la

iluminacion, ruido, vibraciones, temperatura, etc. El ruido ambiental esta
estrechamente ligado con los riesgos psicosociales ya que puede
interferir en la concentracién, atencion y comunicacion de los
trabajadores (Izquierdo, 2012).

o Agentes guimicos: condiciones desfavorables relacionadas en este caso

con presencia de humo, polvos, productos quimicos, etc.

o Agentes bioldgicos: condiciones desfavorables relacionadas con la

presencia de hongos, virus, bacterias y parasitos.
¢ Disefio del puesto de trabajo: hace referencia tanto a la no adecuidad desde el
punto de vista ergonémico del puesto de trabajo, asi como la configuracion
espacial del mismo (Izquierdo, 2012). En cuanto al segundo aspecto, y que se
relaciona de manera directa con el aspecto psicosocial, este hace referencia a
la individualidad del puesto de trabajo, lo cual puede causar efectos negativos
en la salud mental del trabajador.
- Organizacion y gestién del trabajo: este aspecto se relaciona con los siguientes aspectos
(OSALAN, 2014).

e Contenido del trabajo: originado por tareas con ciclos cortos, fragmentadas.

e Carga y ritmo de trabajo (desempefio del trabajo).

o Tiempo de trabajo.
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e Participacién y control.
e Desempeifio de rol.
e Desarrollo profesional.

- Relaciones interpersonales/apoyo social: como factores de riesgo en este ambito

encontramos malas relaciones entre los miembros del equipo de trabajo, falta de cohesion

de grupo, presion social, aislamiento del puesto de trabajo, etc. (Izquierdo, 2012).

2.5 Caso de estudio

Zumos del Mediterraneo S.L.U. es una empresa ubicada en el poligono industrial Mil-lenium,
ubicado en el término municipal de La Selva del Camp (Tarragona), que esta dedicada a la
fabricacion de zumos de frutas y hortalizas tanto en formato POUCH como en formato PET.

Figura 2. Ubicacion Zumos del Mediterrdneo S.L.U. Fuente: Google Earth.
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Actualmente, la empresa cuenta con una plantilla de 200 trabajadores distribuidos en los

siguientes departamentos:

|
Supply Chain “ i

= Comercial

& Laboratorio

Medio
ambiente

Customer
Service

Calidad

Mejora
continua

Depuradora

Figura 3. Organigrama Zumos del Mediterraneo S.L.U. Fuente: Elaboracion propia.

La fabrica estd en funcionamiento todos los dias de la semana durante las 24 horas del dia,
365 dias al afio. Solamente se realiza una parada total de la fabrica durante dos semanas en

el periodo de Navidad.

La produccién se encuadra en tres turnos (mafiana, tarde y noche), pero el personal de oficinas,
y los técnicos de la depuradora realizan horarios fijos de mafiana solamente 5 dias a la semana
(de lunes a viernes).

Es de importancia realizar una identificacién climatologica de la zona en la que se encuadra la

organizacion:
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e Temperaturas:

Temperatura méaxima y minima promedio en Tarragona

Comparar - 2021 2020 2019 2018 2017 2016 2015 2014 2013
fresco caliente

40°C 40°C
35°C 6 ago. 35 °C
30°C P e gas?gt‘ 30°C
29°C 22 mar. . 276
20°C 17 °C 20°C
15°C __ 18°C 1576
10°C 10°C

5°C . 5°C

0°05"C O
B0 57C
-10°C -10°C
-15°C -15°C
-20°C -20°C

ene. feb. mar. abr. may jun jul. ago. sept oct

Figura 4. promedio de temperaturas maximas y minimas en Tarragona para el afio 2021.
Fuente: Weather Spark. Disponible en: https://es.weatherspark.com/y/45958/Clima-

promedio-en-Tarragona-Espa%C3%Bla-durante-todo-el-a%C3%Blo#Sections-
BestTime

Como se puede observar en la figura anterior, las temperaturas mas elevadas se dan en los
meses comprendidos entre finales de julio hasta principios de septiembre. Por el contrario, los

meses mas frios tienen lugar entre principios de enero hasta finales de marzo.

La temperatura media mas alta que se registra en lo que va de afio 2021 es de 29 °C, mientras

gue la temperatura mas baja corresponde a 5 °C.

e Precipitaciones:

A continuacién, la Figura 5 muestra el promedio de las precipitaciones para lo que va de afio

2021 en la zona donde se ubica la fabrica de Zumos del Mediterraneo.
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Promedio mensual de lluvia en Tarragona

Comparar tos 2021 2020 2019 2018 2017 2016 2015 2014 2013
lluvia lluvia
100 mm 100 mm
80 mm 80 mm
12 oct.
60 mm 50 mm 60 mm

7 may.

40 mm

20 mm

0mm

ene. feb. mar. abr. may. jun jul ago. sept. oct. nov. dic

Figura 5. Promedio de precipitaciones en Tarragona para el afio 2021. Fuente: Weather

Spark. Disponible en: https://es.weatherspark.com/y/45958/Clima-promedio-en-
Tarragona-Espa%C3%Bla-durante-todo-el-a%C3%Blo#Sections-BestTime

Se observa que los meses mas lluviosos corresponden a los de abril y mayo, mientras que el

de menores lluvias se encuadra en el mes de julio.

Los registros de precipitaciones muestran que la precipitacion acumulada maxima fue de 38

mm en el mes de mayo, mientras que la precipitaciéon minima 12 mm en el mes de julio.
2.5.1 Descripcion de las instalaciones de Zumos del Mediterraneo S.L.U

Las instalaciones de la empresa cuentan con una nave, la cual cuenta con dos pisos que se
distribuyen tal y como detalla la Figura 6, y de una instalacién de depuradora diferenciada y

situada al lado de la nave mencionada.
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Figura 6. Distribucién planta bajay primera planta. Fuente: Elaboracién propia.

La empresa cuenta con dos lineas productivas diferenciadas; en ambas se fabrican zumos de

frutas y verduras, pero con formatos diferenciados:

- Linea de POUCH (bolsa): Este acrénimo hace referencia a los productos presentados en

formato bolsa y que son sometidos a procesos de pasteurizacion.
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- Linea de HPP (procesado de alta presidn): En este caso, el acronimo hace referencia a los
productos presentados en formato botella (tanto PET como PLA) a los cuales se les aplican

procesos de altas presiones (pasteurizacion no térmica).

De cualquier manera, las materias primas para ambas lineas productivas llegan, en su mayor
parte procesadas a las instalaciones, pero, un porcentaje llega sin procesar, con lo que esta

operacion se realiza in situ.

Una vez preparada la materia prima, esta es enviada a las lineas de produccion desde el
departamento de mezclas mediante diferentes tuberias que conectan directamente con las

envasadoras de la linea. Y de ahi sigue el siguiente proceso:

- En el caso de POUCH: una vez que el producto ha sido envasado y ha pasado por el tinel
de pasteurizacion, este se dirige hacia una piscina para su enfriamiento y que
posteriormente se pueda realizar el encajado final.

- En el caso de HPP: una vez que el producto ha sido envasado, este pasa por una
hiperbarica, en la cual se le aplica un proceso de altas presiones. Posteriormente, se realiza
el encajado final.

Cabe destacar que en todas las lineas de produccién se realizan limpiezas de las mismas para
asegurar una trazabilidad adecuada y la no contaminacién cruzada. En este caso se emplean

sosa o0 peréxido de nitrégeno diluidos ambaos con agua.

Es importante mencionar que toda el agua empleada en cualquiera de los procesos
necesarios serecirculay se vuelve aemplear de nuevo en el proceso, pero, en ocasiones

existen ciertas mermas durante esta recirculacion, las cuales acaban en la depuradora.

Teniendo en cuenta por tanto todo lo mencionado con anterioridad, los principales efluentes de

agua procedentes de fabrica son:

- Agua procedente de las limpiezas con agua de los exteriores de las envasadoras y de las
instalaciones de la zona de produccion (suelo).
- Agua procedente de las limpiezas del suelo de la sala de mezclas y procesado de materias

primas (en este caso el agua ird mezclada con materia prima).
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- Agua procedente de las limpiezas internas con agua de las tuberias que transportan las
materias primas hasta la linea de produccién y que se realizan entre producciones y en las
cuales se emplean sosay peréxido de hidrégeno diluidos en agua.

- Unavez al afio se realiza el vaciado de las piscinas de enfriamiento de la linea de POUCH,
con lo que el agua vaciada se desvia a la depuradora.

- Posibles mermas de agua durante el proceso de hiperbarica en la linea de HPP.
2.5.2 Depuradora de aguas residuales de las instalaciones

La empresa Zumos del Mediterranea cuenta en sus instalaciones con una depuradora de

aguas residuales para el tratamiento de las aguas procedentes de:

1. Aguas de proceso (Aguas de planta)
1.1 Aguas de las lineas de POUCH + HPP
1.2 Aguas de las limpiezas (tanto de las lineas como de las instalaciones)

2. Aguas sanitarias procedentes de los servicios

En cuanto a los volimenes de tratamiento que soporta la depuradora de las instalaciones, el
promedio de agua (en m®) que se trata comprendido entre los meses de enero y agosto de 2021

fueron los siguientes:

Tabla 5. Promedio de agua tratada en m® de enero a agosto de 2021.

ENERO | FEBRERO | MARZO | ABRIL | MAYO | JUNIO | JULIO | AGOSTO

10632 17297 23044 | 24890 | 22214 | 23176 | 19046 14936

Es necesario mencionar que existen limites legales de los parametro fisico-quimicos de las
aguas de salida de la depuradora, los cuales aseguran la buena calidad de las aguas que se
vierten. Dichos parametros son marcados, en el caso de la empresa de estudio, por la Agencia

Catalana del Agua y quedan reflejados en la autorizacion de vertido de la empresa.
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A continuacion, la Figura 7 muestra tanto los parametros fisico-quimicos de las aguas de

entrada como de las aguas de salida, asi como los limites legales mencionados.

pH 11,4 pH 8,6
DQO (mg/L) 1320 |DQO (mg/L) 160
N (mg/L) 16,9 N (mg/L) 3,8
P total (mg/L) 8,6 P total (mg/L) 3,6
Conductividad (ps/cm) 3420 [Conductividad (pus/cm) 2600

pH 5,5-9,5
DQO (mg/L) 160
N (mg/L) 10

P total (mg/L) 10
Conductividad (us/cm)| 3500

Figura 7. Caracteristicas fisico-quimicas del agua de entrada y salida, y limites legales

comprendidos para Zumos del Mediterraneo. Fuente: Elaboracion propia.

2.5.2.1 Sistemade depuracién

A continuacion la Figura 8 muestra un esquema de los procesos que tienen lugar durante el

tratamiento de las aguas residuales procedentes de las instalaciones de Zumos del

Mediterraneo:

1 Los limites legales presentados en esta figura hacen referencia a los parametros referidos en el Real
Decreto 849/1986, de 11 de abril, por el que se aprueba el Reglamento del Dominio Publico Hidraulico.
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Acipo Acibo
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Figura 8. Esquema de procesos de la depuradora de aguas residuales. Fuente:
Elaboracién propia.

El proceso se describe de manera breve a continuacion:

1. Pretratamiento de las aguas residuales:

En primer lugar, las aguas son sometidas a un pretratamiento que incluye los siguientes

procesos:

a. Balsa de neutralizacién y homogeneizacion aireada (80 m3) (T3): Las aguas descritas

en el apartado anterior llegan a esta balsa y en ella se les administran quimicos para
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reducir el pH (clorhidrico) y equilibrar los valores de nutrientes (acido fosférico vy
amoniaco), de esta manera el proceso posterior podré realizarse de manera adecuada.

b. Filtro de sélidos (tamiz): el agua de la balsa anterior, previamente a su desvio hacia la
T2y T1, pasa por un filtro que retiene los sélidos mayores de 1 mm.

c. Balsa de acumulacién aireada (190 m?) (T2): a esta balsa llegan las aguas procedentes
de la T3 ya tamizadas a las cuales se les aplican procesos de aireacién y acumulacion
hasta que alcanzan un nivel determinado y se desvian a la T1.

d. Balsa de acumulacion aireada (190 m®) (T1): de la misma manera que en la balsa
anterior se aplica aireacion, en esta ocurre los mismo, con la diferenciacioén de que una
vez terminado el proceso las aguas son desviadas finalmente al reactor biologico (SBR).
En definitiva, las aguas de la T1 son las que alimentan al reactor biolégico donde ocurre
el proceso de depuracion. Esta alimentacién se produce de forma ciclica y regulada por
las fases de tratamiento que tendran lugar en dicho reactor.

En esta primera fase de pretratamiento tiene lugar la primera degradacion de aproximadamente
un 30% de la DQO de las aguas de entrada.

2. Tratamiento bioldgico de las aguas residuales:

Una vez que las aguas son trasvasadas al reactor bioldgico de tipo secuencial (SBR), en él
tiene lugar el tratamiento biolégico de las mismas mediante los siguientes procesos

consecutivos:

a. Alimentacién: proceso mediante el cual el agua contenida en la T1 es bombeada a la
SBR para su tratamiento. Esta fase ocurre de forma simultanea con la fase de aireacion
siguiente.

b. Aireacion: las aguas pretratadas son mezcladas mediante aireacion con fangos que
contienen microorganismos, los cuales se encargaran de la remocion de los
contaminantes. En esta fase se les aplica aireacion mediante dos soplantes que
alimentan las membranas presentes en la base del reactor.

c. Sedimentacién: proceso mediante el cual se procede a realizar la separacion el agua
depurada de los fangos activados. Para ello, se detienen los soplantes y se deja que los

fangos decanten por su propio peso.
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d. Vertido: una vez que la sedimentacion ha ocurrido, el remanente de agua superficial
esta en condiciones de ser vertido al cauce del rio. Para este vertido se utiliza un
sistema de barco flotante. ?

e. Extraccion fangos en exceso: el fango en exceso se extrae de la SBR a través de una

bomba sumergida en el reactor para ser depositados en un tanque de almacenamiento.

La duracion total diaria de la secuencia de los procesos de tratamiento biolégico es de 6 horas,
por lo que al dia se realizan cinco ciclos. Esto conlleva que el vertido de aguas al rio se realice
cuatro veces al dia.

3. Tratamiento de los lodos:

Una vez que los fangos han sido almacenados estos son desviados a una centrifuga
decantadora para el tratamiento de los mismos. El resultado final de dicho tratamiento es lodo
deshidratado con destino planta de compostaje.

2.5.2.2 Funciones del trabajador operador de la depuradora

Las principales funciones que desarrollan los dos operarios de la depuradora de las

instalaciones comprenden lo siguiente:

- Toma de muestras de la salida del reactor biolégico.

- Toma de muestras de las aguas de entrada sin tratar.

- Realizacién de andlisis in situ de DQO, pH, conductividad y turbidez de las muestras
tomadas.

- Manipulacion de los GRG de &cido clorhidrico, acido fosférico y amoniaco para su
dosificacion en la T3.

- Control de los vertidos: en este caso, realizan controles de posibles desviaciones en
el agua de salida de la depuradora, principalmente realizan inspeccion visual del color,
presencia de cuerpos extrafos, olor, etc.

- Adiccién de floculante en la centrifuga.

2 Sistema mediante el cual se permite el vertido Unicamente de la parte superficial del agua contenida en
la balsa SBR, asegurando asi la salida de las aguas depuradas.
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- Comprobaciones en el panel de control de los ciclos del reactor bioldgico.

- En caso de averias mecanicas, realizacién de las reparaciones pertinentes.

En base a toda la informacién recopilada anteriormente, a continuacién, se procedera al
desarrollo de este trabajo de fin de master mediante el cual se evaluard el puesto de trabajo de
los técnicos de depuradora de la empresa Zumos del Mediterraneo desde el punto de vista

higiénico asi como el psicosocial.
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3 OBJETIVOS

El objeto de este Trabajo de Fin de Master es la identificacion de los riesgos biolégicos mas
importantes a los que se ven sometidos los operarios de una estacion depuradora de aguas

residuales industriales en la empresa Zumos del Mediterraneo S.L.U.

3.1 Objetivos especificos de higiene industrial

¢ Identificacién de los posibles agentes biolégicos presentes en las tareas diarias de los
operadores de las instalaciones de depuracion de aguas residuales industriales de la
empresa.

o Determinacion del nivel de riesgo asociado a dichas tareas para posteriormente poder
establecer las medidas preventivas oportunas. Para ello se aplicard la evaluacion
simplificada establecida por el Instituto Nacional de Seguridad y Salud en el Trabajo
(INSST) en la nota de prevencion 833. Dicha evaluacion esta basada en el Real Decreto
644/1997.

e Se propondran una serie de EPIs adecuados a los riesgos identificados en el puesto de
trabajo.

3.2 Objetivos especificos de psicosociologia

¢ Identificacion de los principales factores de riesgo psicosociales a los que se ven
expuestos los trabajadores de la depuradora.

e Determinacion del nivel de riesgo psicosocial al que estan sometidos mediante el
empleo de la metodologia CoPsoQ-PSQCAT.

¢ Identificacion de las medidas preventivas pertinentes en relacién a los riesgos en el
ambito psicosocial detectados para el puesto de trabajo.
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4 ANTECEDENTES

Para la realizacion de este trabajo de fin de méster se ha referido como documento marco la
Ley de Prevencion de Riesgos Laborales, ya que es el documento predecesor de toda la
bibliografia posterior. De igual manera, se ha tenido en cuenta el Real Decreto 664/1997 por el
que se regula la proteccion de los trabajadores frente a riesgos biolégicos en el puesto de
trabajo (asi como la Guia técnica del INSST que desarrolla dicho real decreto), y también el
Real Decreto 1299/2006 por el que se aprueba el cuadro de enfermedades profesionales en el

sistema de la seguridad social y se establecen criterios para su notificacion y registro.

A continuacion, se detallara la recopilacion de los documentos de interés mas representativos
relacionados con el objeto de estudio de este trabajo fin de master y que han servido como guia

para la realizacién del mismo.

4.1 Notas de prevencion el INSST

4.1.1 NTP 473: Estaciones depuradoras de aguas residuales: riesgo biolégico

En este documento se desarrollan los principales riesgos biolégicos a los que pueden verse
expuestos los trabajadores que realizan actividades de tratamiento de aguas residuales. Se
detalla una tabla en la cual se identifican los agentes bioldgicos (bacterias, virus, hongos y

parasitos) mas habituales que se pueden encontrar en este tipo de instalaciones.

Otro punto importante a destacar de este documento es la identificacion de las principales vias
de contaminaciéon por agentes bioldgicos a las que pueden verse expuestos los trabajadores

de las instalaciones mencionadas con anterioridad.

Por dltimo, se identifica también las principales medidas preventivas a adoptar en las

depuradoras en relacion a la exposicion a agentes bioldgicos. Las divide en:

- Medidas generales de higiene: identifica la necesidad de higiene personal adecuada,

empleo de ropa de trabajo adecuada y proteccion individual adecuada.
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- Medidas de proteccion: identifica la necesidad de prestar especial atencién a las
medidas de proteccion de la via respiratoria, ya que en este tipo de instalaciones es la
principal via de entrada de este tipo de agentes en el organismo.

- Vacunacion como herramienta preventiva: al tratarse de una exposicion bioldgica, la
vacunacion es una medida efectiva frente a aquellos agentes cuya eficacia esté
probada. De cualquier modo, se establece que este tipo de medida no debe sustituir
ni primar sobre la aplicacion de medidas no especificas. Cabe destacar que en este
apartado se identifican las principales vacunas existentes y efectivas: gripe, tétanos,

difteria, poliomielitis.

4.2  Fichas internacionales de riesgo de la organizacion internacional del
trabajo

4.2.1 Operador de plantas de tratamiento de residuos

La Organizacién Internacional del Trabajo (ILO) aporta informacion acerca de las diferentes
funciones que un operador de depuradoras acostumbra a realizar y se realiza un estudio de los
principales riesgos relacionados con dichas funciones a los que pueden verse expuestos, tanto

fisicos como quimicos, bioldgicos y psicosociales (ILO,1999).

Identifica como principales riesgos biolégicos la contraccion de enfermedades a causa de
agentes infecciosos y las toxinas que estos liberan, asi como enfermedades causadas por

insectos o roedores que puedan estar presentes en los lechos de secado de los lodos.

En relaciébn a los agentes psicosociales, identifica como principales fuentes de riesgo la
concepcion de trabajar en un empleo no demasiado respetable y sucio, asi como los malos

olores a los que se someten estos trabajadores durante todos los dias.

Cabe destacar, por Gltimo, que también se identifican una serie de medidas preventivas

relacionadas con los riesgos identificados en los pasos previos.
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4.3 Estudios y articulos

4.3.1 Métodos para determinar la exposicion de los trabajadores de plantas de
tratamiento de aguas residuales

En este articulo cientifico se ha estudiado la exposicién de los operadores de aguas residuales
a bacterias y endotoxinas presentes en el aire, asi como el potencial inflamatorio de dicha
exposicion (Lu et al., 2020). También se realizé una evaluacion del riesgo de dicha exposicion,

para la cual se realizaron:

- Caélculos del indice de peligro relacionandolo con los limites de exposicion profesional
sugeridos.

- Estimaciones de posibles deposiciones de las bacterias en la zona de la via
respiratoria de los trabajadores.

- Estimacion del potencial inflamatorio de la exposicién personal.

Todo ello propicié la disposicion de informacion para poder posteriormente realizar una

correlacion con los grupos de riesgo de las bacterias establecidos por la Union Europea.
Como resultados de este estudio se obtuvo lo siguiente:

e La exposicion a endotoxinas y bacterias es baja y no superan los limites de exposicion
laboral, ya que el indice de peligrosidad y el potencial inflamatorio no son relevantes en
este tipo de instalaciones.

e La exposicion personal a las bacterias es variable en funcién de la estacion.

o El 45% de las especies bacterianas detectadas fueron encontradas en la zona del
tanque de aireacion y en la zona de desarenado.

e Se obtuvieron resultados significativamente diferentes entre las muestras de la zona
personal del trabajador y las muestras del entorno laboral. Esto identificd la necesidad

de analizar las muestras personales en la evaluacion de riesgos del puesto de trabajo.

A pesar de estos resultados, cabe destacar lo siguiente:
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e 15 de las 106 mediciones de endotoxinas y 36 de las 106 mediciones de bacterias
superaron los limites de exposicién laboral.

¢ El potencial inflamatorio relacionado con el nivel de exposicion bacteriano era elevado
en comparaciéon con una zona residencial.

e Las principales bacterias detectadas en la EDAR se caracterizaban por originar
problemas gastrointestinales, y se detectaron en la fraccién que puede ser ingerida.

4.3.2 Riesgos higiénicos en operadores de plantas depuradoras de aguas

residuales urbanas

Este articulo de revista cientifica realiza una evaluacion de los diferentes contaminantes
presentes en una estacion de depuracion de aguas residuales (Suarez, 1999). Dicha evaluacién
pasa por contaminantes quimicos, fisicos y bioldgicos.

En relacion a los agentes biologicos identifica que los microorganismos patégenos son los que
presentan una mayor incidencia en este tipo de instalaciones, siendo estos principalmente:
virus, bacterias y parasitos intestinales. Clasifica los microorganismos patégenos teniendo en
cuenta su capacidad de infeccién basada en el Real Decreto 664/1997.

Algunos de los microorganismos patdgenos potencialmente presentes en aguas residuales
urbanas que se han identificado en este documento se clasifican en cuatro grupos (Bacterias,
Virus, Protozoos y Helmintos): Brucella spp, Clostridium botilinum, Legionella spp, Leptospira,
Rotavirus, Virus hepatitis A, Cryptosporidium, Giaria lamblia, Clonorchis sinensis, Taenia

saginata, etc.

4.3.3 Aplicacién de un Sistema de gestion de la salud ocupacional a plantas

depuradoras

Mediante este documento se ha realizado un estudio de identificacion y gestion de los
principales riesgos (fisicos, quimicos, bioldgicos y psicosociales) presentes en una depuradora
de Malasia (Malakahmad et al., 2012). Se realizé una identificaron de los peligros mas
relevantes en funcién de las condiciones de la planta de tratamiento de aguas residuales y se
clasificaron en funcion de su gravedad y peligrosidad. Para poder desarrollar esta evaluaciéon

se empled bibliografia, asi como un cuestionario y entrevistas con expertos.
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Se identifico que el 38,4 % de los riesgos identificados correspondian a los riesgos biolégicos,
teniendo esto origen en la propia naturaleza de las aguas a tratar en dichas plantas. Algunos

de estos riesgos identificados fueron:

- Dermatosis causadas por la exposicién de la piel a aguas residuales.

- Enfermedades causadas por agentes infecciosos (bacteria, virus, protozoos, helmintos
y hongos) presentes en el agua residual.

- Enfermedades causadas por contacto con las toxinas liberadas por los agentes

infecciosos.

Respecto a los riesgos psicosociales se identificé que una de las fuentes de riesgo era la
incomodidad causada por los EPIs necesarios utilizados durante toda la jornada de trabajo.

Cabe destacar que, durante el desarrollo de este trabajo fin de master en la busqueda de
antecedentes relacionados con el @mbito psicosocial no se ha encontrado ningun estudio que
los evalle en el puesto de trabajo objeto de estudio de este trabajo.
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5 METODOLOGIA

Para el desarrollo del presente trabajo de fin de master se ha recopilado informacion acerca de
los riesgos biologicos presentes en el puesto de trabajo en concreto, teniendo en cuenta las
funciones a desarrollar. De igual modo, para el caso de la evaluaciébn de los riesgos
psicosociales, la recopilacién de la informacion pertinente se ha realizado mediante la

elaboracion de un checklist y su distribucién a los trabajadores implicados.

5.1 Metodologia de Higiene Industrial

5.1.1 Metodologia de analisis de riesgos biolégicos

En primer lugar, cabe destacar que se ha desestimado la medicién de agentes biolégicos por

las siguientes razones:

¢ [Falta de valores limites de exposicién laboral.

o Escasa fiabilidad de los resultados.

e Elevado coste, en tiempo y dinero, que supone el andlisis, en particular, la completa y
correcta identificacion de los agentes biolégicos presentes en un medio.

Teniendo esto en cuenta, para lograr el objeto de este trabajo fin de master en la identificacién
de los riesgos de origen biol6gico, se realizara una evaluacién simplificada de los mismos.
Dicha evaluacion esta basada en el Real Decreto 664/1997 y esta desarrollada por el Instituto
Nacional de Seguridad y Salud en el Trabajo en la nota técnica de prevencion nimero 833
(Calleja, 2009).

En este caso, la evaluacién simplificada esta especialmente orientada a la evaluacion de
riesgos biolégicos en aquellos puestos de trabajo en los que no existe intencion deliberada de

trabajar con agentes biol6gicos, como es el caso de la depuracion de aguas residuales.

Mediante el empleo de esta metodologia se obtienen niveles de riesgo potencial a través del

cruce de dos variables: nivel de exposicion y consecuencias de esa exposicion.

El nivel de exposicion ha sido determinado mediante el analisis de posibilidad de generacion

de aerosoles, la frecuencia de contacto y las cantidades manejadas.

52 Universidad Europea Madrid



Metodologia

A continuacién, la Tabla 6 muestra un resumen de los diferentes niveles de exposicion teniendo

en cuenta las variables mencionadas.

Tabla 6. Niveles de exposicion a agentes bioldgicos.

BAJA

GENERACION
BIOAEROSOLES

e Escasa
e Moderada pero esporadica

FRECUENCIA DE

PUESTOS DE TRABAJO
COMPRENDIDOS
Laboratorios de analisis
clinicos

<20% de la jornada laboral » Trabajos de investigacion
CONTACTO e Clinicas veterinarias
CANTIDAD P ~ ¢ Industria alimentaria
MANEJADA equena ¢ Industria biotecnoldgica
MEDIA
GENERACION e Moderada pero discontinua PUESTOS DE TRABAJO

BIOAEROSOLES

e Elevada pero esporadica

FRECUENCIA DE

<75% de la jornada laboral

COMPRENDIDOS
Limpiezas de sistemas de
ventilacion

CONTACTO e Manejo de animales y/o
sus productos
e Sustitucion de materiales
I\(/?:’N\II-EF\I][;\AE)[; Media humedecidos
Industria biotecnoldgica
Tareas agricolas
ALTA
GENERACION e Moderada pero continua PUESTOS DE TRABAJO
BIOAEROSOLES | e Elevada C|OMF’REN5>|DOS .
Seleccion e residuos
FRECUENCIA DE . ¢
0,
CONTACTO >75% de la jornada laboral urbano;
e Tratamiento de aguas
residuales
CANTIDAD e Manejo de cereales
MANEJADA Grande e Asistencia sanitaria
Asistentes  sociales -
Fuerzas de seguridad
Fuente: INSST, 20009. Disponible en:

https://www.insst.es/documents/94886/328096/833+web.pdf/a8b17b38-f44c-4e9b-85af-

afcaflc48e7f
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Una vez determinado este nivel de exposicion se podra identificar el nivel de riesgo potencial,
resultado del cruce del nivel de exposicidn y las consecuencias, las cuales corresponden con
los grupos de agentes biolégicos definidos en el Real Decreto 664/1997. La Tabla 7 muestra

los posibles niveles de riesgo potencial teniendo en cuenta las variables mencionadas:

Tabla 7. Niveles de riesgo potencial de agente biolégicos.

Gl G2 G3
BAJA Nivel de riesgo 1 Nivel de riesgo 2 | Nivel de riesgo 3
MEDIA Nivel de riesgo 1 Nivel de riesgo 3 | Nivel de riesgo 3
ALTA Nivel de riesgo 1* Nivel de riesgo 3
Fuente: INSST, 20009. Disponible en;
https://www.insst.es/documents/94886/328096/833+web.pdf/a8b17b38-f44c-4e9b-85af-
afcaflc48e7f

¢ Nivel de riesgo potencial 1: situaciones en las cuales la exposicion al agente biol6gico
(en este caso, de grupo 1) es casi insignificante, donde no se requieren modificaciones
del proceso, aunque si que se hace necesario el mantenimiento de la vigilancia de la salud.

o Nivel de riesgo potencial 1*: en esta situacion la exposicion es de nivel alto, y se
produce con agentes de grupo 1; el riesgo de infeccién es bajo pero se deben
planificar actuaciones orientadas a la causa de la exposicion.

e Nivel de riesgo potencial 2: Estas situaciones ocurren cuando la posibilidad de
exposicidn es baja y los agentes bioldgicos se encuentran en el grupo 2.

e Nivel de riesgo potencial 3: Estas situaciones tienen lugar cuando: la posibilidad de
exposicion es media o alta y los agentes biolégicos pertenecen al grupo 2, o cuando la
posibilidad de exposicion es baja 0 media y los agentes bioldgicos son del grupo 3.

¢ Nivel de riesgo potencial 4: Situaciones en las que la posibilidad de exposicion es alta
y los agentes bioldgicos pertenecen al grupo 3, asi como aquellas en las que la posibilidad
de exposicion sea tanto alta como media o alta y los agentes biol6gicos pertenezcan al
grupo 4.

Teniendo en cuenta estos niveles de riesgo, las medidas preventivas asociadas a los mismos
comprenden lo siguiente (Calleja, 2009):

- Medidas preventivas asociadas al nivel de riesgo potencial 1:
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Observar los principios de correcta seguridad e higiene profesional.

Actuar, en caso de que sea necesario, sobre las causas que conducen a una
exposicion alta, bien sea minimizando la formacion de aerosoles (mediante la
modificacion del proceso o presentacion de los materiales, etc.) o reduciendo la
frecuencia de contacto.

Medidas de actuacion sobre el trabajador:

Adecuar los equipos de proteccion individual (EPI): seguimiento de buen
uso, mantenimiento y almacenamiento adecuado.
Disponer de servicios sanitarios e higiénicos.

Medidas preventivas asociadas al nivel de riesgo potencial 2:
Observar los principios de correcta seguridad e higiene profesional.
Medidas de actuacion sobre el agente biolégico:

@)

O

@)

O

e}

Controlar los pardmetros que definen los requisitos vitales del agente
bioldgico.

Valorar la posibilidad de sustitucién del agente bioldgico, en caso de que la
actividad conlleve una intencion deliberada de contacto con el mismo.

Medidas de actuacién sobre el trabajador:

Establecer protocolos de vigilancia de la salud: vacunacién cuando esta esté
disponible y se haya probado su eficacia.

Adecuacion de los equipos de proteccion individual (EPI): seguimiento del
buen uso, mantenimiento y almacenamiento.

Medidas de actuacion sobre las causas de exposicion:

Otras:

Modificacion del proceso para minimizar la formacion de bioaerosoles.
Modificacion de la presentacion de los materiales para evitar o minimizar la
formacion de bioaerosoles.

Sistemas de extraccion localizada.

Implantacion o mejora de los procedimientos de limpieza de las
instalaciones, en especial cuando el contaminante se encuentra en materia
particulada.

Establecimiento del nivel y medidas de contencién exigibles cuando la
actividad asi lo requiera.

Medidas preventivas asociadas al nivel de riesgo potencial 3:
Medidas de actuacion sobre el agente biolédgico:

O

Controlar parametros que definen los requisitos vitales del agente bioldgico.
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= Valoracion de la posibilidad de sustitucion del agente biolégico, siempre y
cuando en la actividad existe una intencién deliberada de contacto con el
mismo.

o Medidas de actuacién sobre las causas de exposicion:

= Maodificacién del proceso para minimizar la formacién de bioaerosoles.

»= Modificacion de la presentacion de los materiales para evitar o minimizar la
formacion de bioaerosoles.

= Encerramiento del proceso: uso de cabinas de seguridad biolégica.

= Disposicién y utilizaciébn de equipos, instrumentos y/o materiales de
bioseguridad.

= Disposicién de sistemas de extraccion localizada.

» Disposicion de sistemas de ventilacion general independientes del resto de
las instalaciones.

= Establecimiento de programas de mantenimiento preventivo de todas las
instalaciones.

= Mejora o implantacion de procedimientos de limpieza de las instalaciones.

» Establecimiento de programas de desinfeccién de las instalaciones y control
de plagas.

o Medidas de actuacion sobre el trabajador:

= Establecimiento de protocolos de vigilancia de la salud: vacunacion cuando
esta esté disponible y su eficacia haya sido probada.

» Adecuacioén de los equipos de proteccion individual (EPI): seguimiento de
buen uso, mantenimiento y almacenamiento.

* Reduccion de la exposicion mediante la limitacion del nimero de
trabajadores o reduccion del tiempo de exposicion.

= Establecimiento de tiempos para higiene personal de los trabajadores antes
de la comida y al abandonar el puesto de trabajo.

o Otras:

» Establecimiento del nivel de contencion y medidas de contencion exigibles
cuando la actividad asi lo requiera.

* Implantacion de programas para recogida selectiva, almacenamiento,
tratamiento y eliminacion de residuos contaminados o sospechosos de
estarlo.

- Medidas preventivas asociadas al nivel de riesgo potencial 4: Para este caso, se
diferencia lo siguiente:
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o Cuando la posibilidad de exposicion es alta y los agentes biologicos pertenecen al
grupo 3: en este caso se aplicaran las medidas preventivas mencionadas en el punto
anterior, es decir, las mismas que para el nivel de riesgo potencial 3.

o Cuando la posibilidad de exposicion es baja, media o alta y los agentes bioldgicos
pertenecen al grupo 4:

= Se aplicardn los maximos niveles de contencion, es decir aquellos de nivel
4. Las medidas de contencidn asociadas estan expuestas en el Anexo |V del
Real Decreto 664/1997. Todas estas medidas estaran orientadas al
impedimento de la liberacion del agente biolégico de su contenedor fisico
primerio al ambiente de trabajo o al medio ambiente.

» En caso de personal sanitario, es necesario la implantacion de precauciones
estandar a todos los pacientes junto con las precauciones segun la via de
transmision asociada.

5.2 Metodologia de Psicosociologia

5.2.1.1 Método CoPsoQ-PSQCAT

Para la valoracion del nivel de riesgo psicosocial se empleara el método CoPsoQ. Dicho
método es conocido como el Cuestionario Psicosocial de Copenhague que ha sido adaptado a
nivel espafiol: ISTAS21 y PSQCAT. En este caso se ha empleado el método PSQCAT, el cual
presenta el cuestionario en dos versiones: la version corta para empresa de menos de 25
trabajadores y la versién media para empresas de mas de 25 trabajadores. En realidad esa
segmentacién hace referencia al volumen de cuestionarios que se realizaran, teniendo en
cuenta que para empresas grandes, el minimo de muestras sera de 25, y para empresas mas

pequefas la muestra sera mucho menor.

En el caso de estudio, seria se aplicacién el cuestionario de la versién media, pero uno de los
requisitos que establece es la realizacion de al menos 25 cuestionarios, es decir, que 25
trabajadores de puestos de trabajo diferentes hayan cubierto dicho checklist. Teniendo esto en
cuenta, y considerando que la muestra de evaluacién para este trabajo es de 2 trabajadores,
esta version media no podra ser de aplicacion. Por tanto, considerando los puntos
mencionados, se ha decido hacer uso de la version corta del cuestionario, a pesar de que esté

orientado a empresa de menos de 25 trabajadores.
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Este cuestionario realiza la evaluacion de 15 dimensiones, las cuales se exponen a
continuacién. Ademas se detallan las preguntas del cuestionario que tienen relacion directa con

cada una de estas dimensiones:
- Exigencias psicoldgicas cuantitativas: Preguntas 1y 2 (Generalitat de Catalunya, 2015).

Esta dimension se relaciona con el ritmo y el tiempo de trabajo en relacion a la cantidad y
distribucion de los mismos. Suele relacionarse de manera directa con la falta de personal,
tiempos inadecuados, mala planificacion, inadecuacion de las herramientas, materiales o

procesos de trabajo, etc.
- Doble presencia: Preguntas 3y 4 (Generalitat de Catalunya, 2015).

Este ambito hace referencia a las exigencias simultaneas del ambito laboral y del ambito

doméstico — familiar, en tanto a que las exigencias laborales interfieran en las familiares.
- Exigencias psicolégicas emocionales: Preguntas 5y 9 (Generalitat de Catalunya, 2015).

Hace referencia a la gestion de los sentimientos en las situaciones emocionales que pueden

derivarse de las relaciones interpersonales del trabajo.
- Ritmo de trabajo: Preguntas 6 y 10 (Generalitat de Catalunya, 2015).

Esta dimensién hace referencia a la exigencia psicoldgica relacionada con la intensidad del
trabajo, tanto con la cantidad como con el tiempo. Se relaciona estrechamente con la dimensién

de exigencias psicolégicas cuantitativas.
- Influencia: Preguntas 7 y 8 (Generalitat de Catalunya, 2015).

Hace referencia al margen de autonomia que el trabajador puede desarrollar en su dia a dia en
el puesto de trabajo, en relacion con las tareas a desarrollar, la cantidad de las mismas, el orden

y los métodos empleados.

- Posibilidades de desarrollo: Preguntas 11y 12 (Generalitat de Catalunya, 2015).
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Esta dimension se relaciona con las oportunidades que la realizacion del trabajo brinda en
cuanto al desarrollo y puesta en practica de conocimientos, habilidades y experiencia asi como

la adquisicion de nuevos conocimientos y habilidades.
- Sentido del trabajo: Preguntas 13 y 14 (Generalitat de Catalunya, 2015).

Hace referencia a la relacion del puesto de trabajo con diferentes valores como la utilidad,
importancia social, aprendizaje, etc. Se relaciona con el contenido del trabajo, el significa de las

tareas y la visualizacién de su contribucion al producto o servicio final.
- Claridad de rol: Preguntas 15 y 16 (Generalitat de Catalunya, 2015).

Esta dimension hace referencia a la definicibn de tareas, se relaciona con la existencia y
conocimiento por parte de los trabajadores de una definicion concreta el puesto de trabajo,
tanto de las tareas individuales como las del resto de personas de la organizacion.

- Conflicto de rol: Preguntas 17 y 18 (Generalitat de Catalunya, 2015).

Hace referencia a las exigencias contradictorias que se pueden originar en el trabajo y que

pueden suponer conflictos de caracter profesional o ético.
- Previsibilidad: Preguntas 19 y 20 (Generalitat de Catalunya, 2015).

Esta dimension se relaciona con la falta de informacién, informacion no adecuada o a destiempo
necesaria para el desarrollo normal de las funciones del puesto de trabajo y que puede originar

frustracion y estrés en los trabajadores.

- Inseguridad sobre las condiciones de trabajo: Preguntas 21 y 22 (Generalitat de
Catalunya, 2015).

Hace referencia a la preocupacion por el futuro en relacion a los cambios no deseado de las

condiciones de trabajo.

- Inseguridad sobre el empleo: Preguntas 23 y 24 (Generalitat de Catalunya, 2015).
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Dimensién relacionada con la preocupacion por el futuro en relacién a la ocupacion. Esta
estrechamente ligada con la estabilidad y las posibilidades de empleabilidad en el mercado

laboral.
- Confianza vertical: Preguntas 25y 26 (Generalitat de Catalunya, 2015).

Se relaciona directamente con la seguridad en que la direccion y los trabajadores actuaran de
manera adecuada, con un nivel de fluidez de informacion fiable por parte de los cargos altos, y

con que la opinién de los trabajadores pueda ser expresada y tenida en cuenta por direccién.
- Justicia: Preguntas 27 y 28 (Generalitat de Catalunya, 2015).

Esta dimension se relaciona con el trato de equidad que deben recibir todos los trabajadores
de una cierta empresa, con la toma de decisiones y con el nivel de preocupacion por ellas, la

razonabilidad y la ética de sus fundamentos y las posibilidades reales de ser cuestionadas.
- Calidad del liderazgo: Preguntas 29 y 30 (Generalitat de Catalunya, 2015).

Por ultimo, esta dimensidn se relaciona con la gestion de los equipos humanos por parte de los

mandos inmediatos y de su capacidad de aplicar los procedimientos de gestion adecuados.

En el anexo | se puede encontrar el cuestionario version corta que se le hizo llegar a los dos
trabajadores objeto de estudio. Dicho cuestionario fue entregado en mano a los mismos
explicandoles cual era el fin de dicho documento. Se les dio un periodo de 5 dias para la

cumplimentacion del mismo.

La evaluacién de los resultados se realizara teniendo en cuenta unos intervalos de exposicion
que se estableceran en funcion de las puntuaciones obtenidas en cada uno de los cuestionarios
realizados (Generalitat de Catalunya, 2015). En este caso, para cada dimension se evaltan un
par de preguntas, por ello, la puntuacion en cada una de las dimensiones sera la suma de los
resultados obtenidos en cada una de las preguntas de aplicacion. A continuacion, la Tabla 8

muestra la relacion entre las puntuaciones y los niveles de exposicion.
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Tabla 8. Niveles de exposicién riesgo psicosocial segun metodologia CoPsoQ-PSQCAT.

DIMENSIONES PUNTUACION NIVELES DE EXPOSICION
VERDE AMARILLO
(situacion (situacion
favorable) moderada)
Exigencias SUMAP.1yP.2
cuantitativas 0-1 2-3
Doble presencia SUMAP.3yP.4 0-3 4-5
Exigencias SUMAP.5yYyP.9
emocionales 0-3 4-5 6-8
Ritmo de trabajo SUMAP.6yP.10 0-1 2-3 4-8
Influencia SUMAP.7yP.8 8-6 5-4 3-0
Posibilidades de | SUMAP.11y P.12
8-6 5-4 3-0
desarrollo
Sentido del trabajo SUMA P.13yP.14 8-7 6 5-0
Claridad de rol SUMA P.15y P.16 8 7-6 5-0
Conflicto de rol SUMA P.17y P.18 0-1 2-3 4-8
Previsibilidad SUMA P.19y P.20 8-7 6-5 4-0
Inseguridad SUMA P.21y P.22
condiciones de 0-1 2-3 4-8
trabajo
Inseguridad sobre | SUMA P.23y P.24
0-2 3-4 5-8
empleo
Confianza vertical SUMA P.25y P.26 8-7 6-5 4-0
Justicia SUMA P.27y P.28 8-7 6-5 4-0
Calidad de liderazgo | SUMA P.29y P.30 8-7 6-5 4-0
Fuente: Generalitat de Catalunya, 2015. Recuperado de:

https://treball.gencat.cat/web/.content/09 - sequretat i salut laboral/documents/04 -

riscos i condicions de treball/Eines avaluacio riscos/PSQCAT 2 0/Versio curta/Castell

a_arxius/ANEXO | version corta v2.pdf

Una vez que se ha realizado el estudio de los resultados obtenidos se deberan aplicar las

medidas preventivas pertinentes en aquellas dimensiones que se hayan detectado como nivel
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de

exposicion ROJO. Para ello, se podran y deberan aplicar los dos tipos siguientes de

medidas:

Medidas preventivas en el origen: estan orientadas a la organizacion del trabajo.
Medidas preventivas complementarias: son complementarias de las anteriores, esto
quiere decir que por si solas no sirven para nada, sino que siempre tienen que ir de la mano

con las medidas en origen.
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6 RESULTADOS

6.1 Higiene industrial

6.1.1 Evaluacién simplificada de riesgo bioldgico

Habiendo recopilado toda la informacion descrita en los apartados anteriores, con la misma se
procede a la realizacion de la evaluacion simplificada de los riesgos biologicos presentes en el
puesto de técnico de depuradora de la empresa Zumos del Mediterraneo.

En primer lugar, se ha determinado que para el puesto de trabajo objeto de estudio el nivel de
exposicidn a agentes biologicos es ALTO, lo cual implica que la generacién de bioaerosoles es
moderada pero continua y elevada; la frecuencia de contacto con el/los agentes biolégicos,
ocurre en un periodo superior al 75% de la jornada laboral; la cantidad manejada de estos
agentes es grande.

Teniendo esto en cuenta, para establecer el nivel de riesgo potencial se debera tener en
consideraciéon el grupo de cada uno de los agentes bioldgicos identificados en anteriores
apartados como presentes en los puestos de depuracién de aguas residuales. Se han
seleccionado siete de los dieciséis agentes bioldgicos identificados, los cuales son: Aspergillus
fumigatus, Clostridium tetani, Escherichia coli, Hepadnaviridae (Hepatitis B), Leptospira
interrogans, Staphylococcus aureus, Vibrio cholerae (Tablas 9, 10, 11, 12, 13, 14y 15).

Tabla 9. Evaluacion del riesgo de exposicion Aspergillus fumigatus.

Gl GIZ G3
BAJA Nivel de riesgo 1 | Nivel delriesgo 2 | Nivel de riesgo 3
MEDIA Nivel de riesgo 1 | Nivel defriesgo 3 | Nivel de riesgo 3

ALTA —%@”"’m — ivel de riesgo
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Tabla 10. Evaluacién del riesgo de exposicion Clostridium tetani.

Gl

G3

BAJA Nivel de riesgo 1 | Nivel defriesgo 2 | Nivel de riesgo 3
MEDIA Nivel de riesgo 1 | Nivel dejriesgo 3 | Nivel de riesgo 3
ALTA —Fi”'m A LA Ivel de riesgo

Tabla 11. Evaluacidon del riesgo de exposicién Escherichia coli.

Gl

G2

G3

BAJA Nivel de riesgo 1 | Nivel defriesgo 2 | Nivel de riesgo 3
MEDIA Nivel de riesgo 1 | Nivel dejriesgo 3 | Nivel de riesgo 3
ALTA ?—ﬁ—”"’c' = el de riesgo

Tabla 12. Evaluacion del riesgo de exposicién Hepadnaviridae (Hepatitis B).

G1 G2 Gi3 G4
BAJA Nivel de riesgo 1 | Nivel de riesgo 2 | Nivel delriesgo 3
MEDIA Nivel de riesgo 1 | Nivel de riesgo 3 | Nivel dejriesgo 3
ALTA

Tabla 13. Evaluacién del riesgo de exposicion Leptospira interrogans.

Gl G2 G3
BAJA Nivel de riesgo 1 | Nivel dejriesgo 2 | Nivel de riesgo 3
MEDIA Nivel de riesgo 1 | Nivel dejriesgo 3 | Nivel de riesgo 3
ALTA —|d—-”"'°' — ivel de riesgo
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Tabla 14. Evaluacion del riesgo de exposicion Staphylococcus aureus.

Gl G2 G3
BAJA Nivel de riesgo 1 | Nivel delriesgo 2 | Nivel de riesgo 3
MEDIA Nivel de riesgo 1 | Nivel dejriesgo 3 | Nivel de riesgo 3
ALTA —,—_ﬂ—-”"'c' — ivel de riesgo

Tabla 15. Evaluacién del riesgo de exposicion Vibrio cholerae.

Gl G2 G3
BAJA Nivel de riesgo 1 | Nivel delriesgo 2 | Nivel de riesgo 3
MEDIA Nivel de riesgo 1 | Nivel dejriesgo 3 | Nivel de riesgo 3
ALTA —,—*m'w' — ivel de riesgo

6.1.2 Medidas preventivas

Los niveles de riesgo detectados en el puesto de trabajo en cuestion identifican lo siguiente

respecto de las medidas preventivas a tomar:

- Nivel de riesgo 3: es necesario que las medidas preventivas sean aplicadas de forma rapida.
- Nivel de riesgo 4: es necesario que las medidas preventivas sean aplicadas de forma

inmediata.

Habiendo establecido en el apartado de Metodologia las medidas preventivas asociadas a cada
uno de los niveles de riesgo potencial posibles, se aplicaran las siguientes en el puesto de
trabajo en cuestién. Cabe destacar que a pesar de haber identificado nivel de riesgo potencial
3y 4, estos requieren el mismo tipo de medidas preventivas, ya que, para este caso, el nivel
de riesgo potencial 4 identificado corresponde a una exposicién alta y agentes el grupo 3. La
Unica premisa de diferenciacion entre las medidas de los diferentes niveles es que en el caso
de las situaciones de nivel 4 las medidas deberan ser tomadas de manera inmediata y con una

comprobacion periddica de su cumplimiento.
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1. Elaboracién de un procedimiento de trabajo seguro desde el punto de vista biol6gico
en las instalaciones de la depuradora, en todas las actividades que desarrollan los
trabajadores.

2. Realizacién de un procedimiento de trabajo en relacién a la recogida de los residuos
de la depuradora: traslado, gestion y almacenamiento.

3. Establecimiento de un plan de emergencia ambiental en relacion a posibles vertidos
accidentales procedentes de las aguas residuales de la depuradora.

4. Implantacion de la obligatoriedad de la higiene personal para los técnicos de la
depuradora tanto en los descansos como al final de la jornada laboral: Para dar
cumplimiento a este punto se dispondra de una hoja de control de higiene y esta sera
revisada al final de la jornada laboral por el técnico de prevencion de la empresa.

5. Dotacion de equipos de proteccion individual (EPIs) a los trabajadores:

o Obligatoriedad de uso de gafas de seguridad durante las operaciones que se
deban realizar en toda la depuradora (Toma de muestras, reparaciones, control
del vertido...etc.). A continuacion se muestran diferentes opciones de este
equipo de proteccion:

= Gafas panoramicas de proteccién: 4.25 €, disponibles en:
https://www.efectoled.com/es/comprar-proteccion-ocular/66840-gafas-
de-
proteccion.html?gclid=CjOKCQjw_fiLBhDOARISAF4khR1tWx6Wn8jsJxI
F9dBedlbQrkvv7W9IFIdVOyn-TiE2U-
5S0OvgSD7REaAr6vEALW wcB&gclsrc=aw.ds

= Gafas de proteccion: 3.50 €, disponibles en:

https://www.dhmaterialmedico.com/gafas-de-proteccion-
1?gclid=CjO0KCQjw fiLBhDOARIsAF4khR1eyPd4tbtYiN ZZwAQU3yCk
m40jpRI2Z6NPplfivOOBWI20QJrzIEgwaAjYYEALW wcB

o Obligatoriedad de uso de guantes de proteccion bioldgica en cualquiera de las
operaciones a desarrollar en las instalaciones de la depuradora. A continuacion
se muestran diferentes opciones de este equipo de proteccion:
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https://www.dhmaterialmedico.com/gafas-de-proteccion-1?gclid=Cj0KCQjw_fiLBhDOARIsAF4khR1eyPd4tbtYjN_ZZwAQU3yCkm40jpRl26NPpIfvQQBWI2oQJrzlEgwaAjYyEALw_wcB

Resultados

= Guante PVC JUBA 5681: 12.54 €/par, disponible en:
https://www.prolaboral.com/es/5148-quante-pvc-juba-5681.html

= Guante JUBA TOUCH Chem 5813T: 11.15 €/par, disponible en:
https://www.prolaboral.com/es/5143-guante-juba-touch-chem-
5813t.html

6. Control en la correcta utilizacion de los EPIs por parte de los trabajadores y control
del estado de los mismos: para tal fin se desarrollard una hoja de control con la fecha
de entrega de los EPIs que sera controlada por el técnico de prevencion de la empresa.
Por otro lado, durante las primeras 4 semanas de la implantacién de la obligatoriedad
del uso de los EPIs el técnico de prevencion observara el desarrollo normal de las
funciones de los trabajadores para comprobar que se hace un uso adecuado de los
mismos.

7. Formacidn a los trabajadores acerca de los riesgos presentes en el puesto de trabajo.
Esta formacion puede ser impartida directamente por el técnico de prevencién de Zumos
del Mediterraneo, o por una empresa externa. A continuacién se muestran algunas
propuestas de formacién por parte de empresas externas:

o Curso en Prevencién de riesgos bioldgico en estaciones depuradoras de aguas
residuales: Colegio Oficial de Bidlogos de Andalucia. Precio: 91 €, disponible en:
https://cobandalucia.org/Oferta_Formativa COBA-6-55#

o Curso en Prevencion de riesgos biolégicos en estaciones depuradoras de aguas
residuales: BIODEMECUM. Precio: 112 €, disponible en:
https://www.biodemecum.com/cursos/5/Medio-ambiente/47/Programa-de-

formacion-continua-en-Prevencion-de-riesgos-biologicos-en-estaciones-

depuradoras-de-aguas-residuales

8. Informacion acerca de los riesgos biol6gicos presentes en el trabajo e indicacion in situ
de las zonas con mayor riesgo biolégico.

9. Definicion de un plan de vigilancia de la salud de los trabajadores en el cual se
incluyan las vacunas a las que deben ser sometidos de manera obligatoria para hacer
frente a los agentes bioldgicos presentes en el puesto. Para el caso de estudio y los
agentes bioldgicos tenidos en cuenta en este apartado, las vacunas disponibles, y por

tanto, las que deberan ser suministradas de manera obligatoria a los trabajadores son:
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o Vacuna del tétanos: en este caso, es necesario suministrar la Tdap que es la

que ofrece proteccién a los adultos. En caso de que alguno de los trabajadores
no posea esta vacuna, es obligatorio que se incluya en el plan de vigilancia de
la salud y que le sea suministrada.

o Vacuna contra la hepatitis B: En caso de que alguno de los trabajadores en su

nifiez o adolescencia no haya sido sometido a la vacunacion contra este agente
es obligatoria que se le suministre para poder realizar las funciones del puesto
de trabajo de técnico de depuradora en la empresa en cuestién.

o Vacuna contra la leptospirosis: a pesar de que existe vacunacion frente a este

agente bioldgico, dicho agente se trasmite por contaminacion del agua con
orinas animales. En el caso de estudio este escenario es complicado que ocurra,
por ello, la vacunacion en este agente no se considera obligatoria.

o Vacuna frente al célera: Nuevamente, a pesar de que este agente puede estar
presente en el puesto de trabajo y el nivel de riesgo potencial ha sido identificado
como nivel 3, la vacuna esta orientada a personal sanitario, por lo que esta
vacuna para el puesto de trabajo en cuestién no aplicaria.

A continuacién, se expondra la Tabla 16, en la cual se recoge la planificacion de las medidas
preventivas identificadas. Cabe destacar que los plazos establecidos se han hecho en funcién

de la facilidad de implementacién de las mismas, asi como la urgencia que estas presentan.
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Tabla 163. Planificacion de la actividad preventiva en higiene para la empresa Zumos del Mediterraneo.

Medida preventiva Fecha de implantacién Responsable Fecr‘ig;;ﬁg;g;ﬂén de

1. Procedimiento de trabajo seguro Noviembre 2021 Técnico de PRL Diciembre 2022
> E;r;nicéicii;n ento.de  trabajo: Noviembre 2021 Técni-cr(()é((:jr:eicrgedd?ozm_biente Diciembre 2022
3. Plan de emergencia ambiental Noviembre 2021 Técni-crs%rgcrgedd?ozsn%ieme Diciembre 2022
4. Higiene personal Noviembre 2021 Técnico de PRL Diciembre 2022
5. Dotacion EPIs Noviembre 2021 Técnico de PRL Diciernbre 2022
6. Control buen uso y estado EPIs Noviembre 2021 Técnico de PRL Diciembre 2021
7. Formacion Diciembre 2021 Técnico de PRL Enero 2022

8. Informacion Noviembre 2021 Técnico de PRL Diciembre 2021
9. PSZJILodcoIo de vigilancia de la Noviembre 2021 Técnico de PRL Diciembre 2021

3En el caso de que fuera necesario y la empresa asi lo requiriera se determinarian los costes de todas las medidas preventivas. En la actualidad por falta de

medios, no se pueden estipular todas ellas.

Universidad Europea Madid

69




Evaluacion de riesgos higiénicos y psicosociales en una estaciéon depuradora de aguas residuales industriales (EDARI)
ubicada en el sector de la alimentacién

6.2 Psicosociologia

Para la evaluacién de los resultados obtenidos en este &mbito se han tenido en cuenta las
respuestas del cuestionario entregado a los dos trabajadores. Dichas respuestas se pueden

encontrar en el Anexo Il de este mismo documento.

Teniendo esto en consideracion, los resultados obtenidos de estos cuestionario son los
siguientes. Cabe destacar que las casillas marcadas con color gris son el resultado de nivel de

exposicion obtenido para cada dimension.

Tabla 17. Resultados del cuestionario del Trabajador 1.

DIMENSIONES PUNTUACION NIVELES DE EXPOSICION

VERDE AMARILLO
(situacion | (situacién
favorable) | moderada)

Exigencias cuantitativas 3 puntos 0-1 2-3
Doble presencia 3 puntos 0-3 4-5
Exigencias emocionales 1 punto 0-3 4-5
Ritmo de trabajo 4 puntos 0-1 2-3
Influencia 6 puntos 8-6 5-4
Posibilidades de desarrollo 5 puntos 8-6 5-4 3-0
Sentido del trabajo 8 puntos 8-7 6 5-0
Claridad de rol 8 puntos 8 7-6 5-0
Conflicto de rol 2 puntos 0-1 2-3 4-8
Previsibilidad 4 puntos 8-7 6-5 4-0
Inseguridad condiciones de | 4 puntos

_ 0-1 2-3 4-8
trabajo
Inseguridad sobre empleo 1 punto 0-2 3-4 5-8
Confianza vertical 8 puntos 8-7 6-5 4-0
Justicia 7 puntos 8-7 6-5 4-0
Calidad de liderazgo 6 puntos 8-7 6-5 4-0
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Tabla 18. Resultados del cuestionario del Trabajador 2.

DIMENSIONES PUNTUACION NIVELES DE EXPOSICION
VERDE AMARILLO
(situacion | (situacion
favorable) | moderada)
Exigencias cuantitativas 0 puntos 0-1 2-3 4-8
Doble presencia 3 puntos 0-3 4-5 6-8
Exigencias emocionales 1 punto 0-3 4-5 6-8
Ritmo de trabajo 2 puntos 0-1 2-3 4-8
Influencia 5 puntos 8-6 5-4 3-0
Posibilidades de desarrollo 2 puntos 8-6 5-4 3-0
Sentido del trabajo 6 puntos 8-7 6 5-0
Claridad de rol 6 puntos 8 7-6 5-0
Conflicto de rol 2 puntos 0-1 2-3 4-8
Previsibilidad 4 puntos 8-7 6-5 4-0
Inseguridad condiciones de | O puntos
_ 0-1 2-3 4-8
trabajo
Inseguridad sobre empleo 1 punto 0-2 3-4 5-8
Confianza vertical 4 puntos 8-7 6-5 4-0
Justicia 5 puntos 8-7 6-5 4-0
Calidad de liderazgo 6 puntos 8-7 6-5 4-0

Cabe destacar que tanto el trabajador 1 como el 2 presentan un nivel de riesgo inadecuado en
lo referente a la dimensién de la previsibilidad. De manera individual, ademas de la dimensién
mencionada, se ha observado que existen niveles altos de exposicion en las siguientes

dimensiones:

- El trabajador 1: ritmo de trabajo e inseguridad en las condiciones del trabajo.

- El trabajador 2: posibilidad de desarrollo y confianza vertical.

Por tanto, teniendo esto en cuenta, a continuacion se muestran las posibles medidas

preventivas a desarrollar en relacion a estos niveles inadecuados que han sido detectados, con
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especial atencion en la dimensién de la previsibilidad, ya que ha sido detectada en ambos

trabajadores.

1. Ritmo de trabajo: Establecer descansos durante la jornada laboral asi como reducir la
carga de trabajo a la que se ven sometidos los trabajadores, bien sea mediante la
combinacién de tareas mas sencillas como puede ser toma de muestras, limpieza de
las instalaciones o redaccion de informes diarios, con tareas algo mas complejas y que
requieran mayor concentracién, como por ejemplo: control de los parametros de
funcionamiento del reactor biol6gico y ajuste de los mismos, control del agua en salida
del reactor biolégico y ajustar los parAmetros para que la calidad del agua sea optima,
etc.

Para llevar a cabo todo esto se elaboraré un calendario mensual en el cual se identificara
el horario de trabajo indicando los descansos a realizar. En caso de que sea horario de
mafana se establecerd un descanso de 15 minutos a media mafiana y otro de 1 hora
para la comida, por el contrario, si se trata de horario de tarde, se establecerd un
descanso de 15 minutos a media tarde y otro de 1 hora para cenar.

Ademas de los descansos, en el calendario se indicaran las funciones/tareas que se
deben desarrollar cada dia y se identificara el trabajador al que le corresponda
desarrollarlas, de manera que se vayan turnando para que la distribucion de la carga
sea equitativa y uniforme.

2. Previsibilidad: En este ambito se implementara un canal de comunicacién entre los
trabajadores y el jefe inmediato (en este caso, esta figura dentro de la empresa le
corresponde a la jefa de calidad), a través del cual puedan expresar sus preocupaciones
en cuanto a cambios en su puesto de trabajo y mediante el cual también se permita al
jefe inmediato comunicarles todas las posibles variaciones que puedan tener lugar. Este
canal de comunicacion se implementara a través de reuniones semanales entre los
técnicos de la depuradora y el jefe inmediato, dichas reuniones seran obligatorias para
ambas partes y se realizardn al comienzo de cada semana. En caso de que por parte
de la direccion se determine la implementacion de una nueva tecnologia o algin cambio
relacionado con el proceso de depuracion, se debera formar a los trabajadores en esos

nuevos cambios previamente a la implantacion de los mismos, y se llevara a cabo un
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seguimiento durante el primer mes de implantacion para verificar que los trabajadores

lo entienden y son capaces de desarrollar las nuevas funciones.

Inseguridad de las condiciones de trabajo:

En relacion a este riesgo, teniendo en cuenta las respuestas obtenidas por parte del
trabajador uno, es necesario establecer un documento en el cual se definan claramente
las condiciones del puesto de trabajo, en el se identificaran: funciones/tareas a
desarrollar, horario (debe ser fijo y no modificarse sin previo aviso al trabajador), sueldo
(con los pluses necesarios por horas extras, etc.). También se definiran que los plazos
para realizar avisos por parte de direcciéon en cuanto a cambios de horario, de turno,
etc. sera de 15 dias.

En este caso, para conocer un poco mas la situaciéon en la cual se encuentra este
trabajador se podré realizar una reunion conjunta del jefe inmediato, los trabajadores y
el departamento de recursos humanos de la empresa para determinar las condiciones
del contrato de trabajo y en caso de que sea necesario ajustarlo a los intereses de
ambas partes.

Posibilidades de desarrollo: En este caso, desde el departamento de calidad, se
realizara un seguimiento activo de las nuevas tecnologias punteras en el ambito de la
depuraciéon de aguas residuales y que pudieran ser de aplicacion en la empresa, para
asi determinar las posibilidades de formacién a las que deberan ser sometidos los
trabajadores de la depuradora para que estén al dia de las nuevas tecnologias y puedan
implementarlas en el puesto de trabajo. Por otro lado, seria de interés realizar un estudio
de monotonia de tareas, para asi poder determinar en qué medida estas se hacen
repetitivas para los trabajadores.

Confianza vertical: Mejorar la comunicacién jerarquica entre direccion y los
trabajadores, para ello, seria conveniente realizar al menos una vez al mes una reunién
de puesta al dia en la cual tanto los trabajadores como direccidn exponga las novedades
que pudieran tener lugar en ese momento y las preocupaciones que los trabajadores

pudieran tener.
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De igual manera que para las medidas preventivas del ambito de higiene, los plazos se han
establecido en base a la facilidad de desarrollo de las mismas en la empresa asi como la
urgencia. A continuacion, la Tabla 19 muestra la planificacién preventiva de las medias en el

ambito psicosocial para la empresa Zumos del Mediterraneo.
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Tabla 19%. Planificacién preventiva psicosocial para laempresa Zumos del Mediterraneo.

Medida preventiva Fecha de implantacién Responsable
1. Ritmo trabajo: calendario mensual de horario, Noviembre 2021 Técnico de PRL
descansos y tareas a desarrollar.
2 PreV|s_|b|I|dad: canal  de  comunicacion Noviembre 2021 Jefe inmediato (Jefe de Calidad)
(Reuniones semanales)
3. Inseguridad en las condiciones de trabajo
o Documento de definicibn de puesto de Noviembre 2021 Técnico de PRL
trabajo y condiciones del mismo
o Reunién RRHH Noviembre 2021 Jefe RRHH, Jefe de calidad.
4. Posibilidades de desarrollo: Diciembre 2021 Departamento de calidad
o Plan de seguimiento de nuevas tecnologias
y formacion.
o Estudio de monotonia Enero 2022 Técnico de PRL
5. Confianza vertical: reuniones mensuales Noviembre 2021 Direccion, Jefe de calidad

4 En este caso no se han determinado los costes asociados por falta de medios, en caso de que la empresa lo requiriera se podrian determinar los mismos.
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7 CONCLUSIONES

A continuacion, se presentan las conclusiones extraidas a raiz del desarrollo del presente TFM

en relacion a los objetivos definidos:

7.1  Higiene industrial

e En primer lugar, se han identificado los 17 agentes bioldgicos presentes en el puesto

de técnico de depuradora, de los cuales se han evaluado siete, ya que se considerd
que son los de mayor riesgo en este tipo de puesto de trabajo. Se han obtenido niveles
de riesgo potencial a dichos agentes comprendidos en el nivel 3 y nivel 4 del mismo. Se
ha identificado que el agente con mayor nivel de riesgo es el Hepadnaviridae (Virus de
la Hepatitis B).
Se ha determinado que las tareas que presentan un mayor riesgo de contaminacion por
agente biolégico son aquellas que estan relacionadas con el contacto directo con las
aguas a tratar, por tanto, la toma de muestras, controles de los vertidos,
dosificacion de quimicos para ajuste de agua de entrada, etc. se han identificado
como las tareas mas susceptibles de presentar un nivel de riesgo bioldgico elevado.

e Se han presentado las medidas preventivas relacionadas con los agentes evaluados
para que sean desarrolladas en las instalaciones de la empresa en cuestién y por los
servicios de prevencién asignados dentro de la misma. Se han identificado fechas de
implementacion teniendo en cuenta diferentes factores como la urgencia y la facilidad
de implementacién en el seno de la empresa.

e Por ultimo, se han propuesto una serie de EPIs en relacion a la manipulacién de
sustancias o aguas procedentes del proceso de depuracion de las mismas para que
sean comprados e introducidos en el dia a dia de los técnicos de la depuradora de la
empresa. Se ha realizado una identificacion de precios y opciones para que la empresa

decida cudl es la opcién que mejor se ajusta a sus necesidades.
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7.2

Psicosociologia

En primer lugar, se han identificado las diferentes dimensiones psicosociales objeto
de evaluacion para el puesto de estudio, y se determiné que la evaluacién se
realizaria mediante la entrega de un cuestionario a los trabajadores donde expresaran
su situacion en relacion a las diferentes dimensiones identificadas. Se determindé que
la incidencia mayor estaba relacionada con la previsibilidad del trabajo, es decir, con
aguellos aspectos del mismo vinculados a la falta de informacion o informacién
inadecuada o no suficiente para poder desarrollar las funciones propias del puesto de
trabajo en cuestion.

En segundo lugar, se determinaron las medidas preventivas pertinentes en relacion a
las dimensiones identificadas con mayor riesgo a nivel psicosocial para los trabajadores.
Dichas medidas han sido presentadas con el objeto de que la empresa las implemente

a través de los servicios correspondientes.
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8 FUTURAS LINEAS DE INVESTIGACION

A continuacion se identifican las posibles lineas de investigacién que darian continuidad al

trabajo de fin de méaster presente.

8.1 Nuevas técnicas de depuracion de aguas residuales (eviten contacto del

trabajador)

En la actualidad se estan desarrollando cada vez mas tecnologias que permiten reducir los
espacios dedicados al tratamiento de aguas y, sobre todo, que ayuden a mejorar la calidad de
los vertidos. Algunas de las principales ventajas que presentan este tipo de tecnologias es que
se adaptan a las condiciones tan cambiantes que tienen las aguas de entrada procedentes de
las industrias, lo cual asegura una mayor calidad del agua que la obtenida por tratamientos
biolégicos convencionales. Todo esto nos permitira reducir la carga biolégica a la que se
pueden ver expuestos los trabajadores y, reducir los posibles focos de contacto. Desde
el punto de vista psicosocial, al realizar un mejor tratamiento de las aguas y reducir
variables a controlar, la carga de trabajo y responsabilidades de los trabajadores en este
ambito se veria reducida. Algunas de estas tecnologias estan siendo desarrolladas por
diferentes asociaciones como el IMDEA Agua, Aqualia, Centro Tecnolégico CEIT, etc. A

continuacién se exponen algunas de estas tecnologias:

- Depuracién mediante técnica MBR (RETEMA, 2021)

Este tipo de tratamiento estd basado en el empleo de biorreactores de membrana que permiten
obtener efluentes con elevados indices de depuracién, lo cual los hace extremadamente
indicados para su reutilizacion o vertido en zonas sensibles. Cabe destacar que este tipo de
tratamiento esté alineado con el Pacto Verde de la UE, lo cual lo hace importante de cara al
futuro desde el punto de vista ambiental y que actualmente esta siendo desarrollado por

Aqualia.
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Una de las ventajas que presenta este tipo de tecnologia es el poco espacio que ocupa en una
planta de tratamiento respecto a una instalacion convencional de depuracion biolégica, asi
como una elevada adaptabilidad y eficacia a las variaciones de caudal, caracteristicas o
cambios en la produccion que afectan a las aguas de entrada a las depuradoras industriales.

Por dltimo, cabe destacar que este tipo de tecnologia se debe adaptar a las caracteristicas
particulares de la depuradora en la que se quiere implantar asi como las caracteristicas de las
aguas de entrada y de los procesos de la industria en cuestion.

- Depuracion de aguas residuales a través de tecnologias de control inteligente (RETEMA,

2021c)

Este tipo de depuracion estd enmarcada en un proyecto denominado CircRural 4.0 desarrollado
por el Basque Research and Technology Alliance (BRTA). En la actualidad este proyecto esta
orientado a plantas de tratamiento en las zonas rurales, ya que se estima que estas disponen
de menores avances tecnologicos que las de las zonas urbanas. Sin embargo, podria

estudiarse su aplicacion en depuradoras de zonas urbanas e incluso en zonas industriales.

Este tipo de tecnologias realizan controles de manera online y automata sobre parametros
como amoniaco, nitratos y solidos en suspensién, a través de los cuales regulan de manera

automatica la aireacion y generacién de lodos en las plantas de tratamiento.

Siguiendo con las futuras lineas de investigacion, cabe destacar que seria de interés la
asociacion con diferentes instituciones que permitieran continuar con lainvestigacion y
desarrollo de mejores técnicas de depuracion que beneficien la seguridad y salud de los

trabajadores. Algunas de estas asociaciones se encuentran relacionadas con el IMDEA Agua:
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Figura 9. Asociaciones colaboradoras IMDEA. Fuente: IMDEA Agua. Recuperado de:

https://www.agua.imdea.org/investigacion/colaboraciones/plataformas-y-asociaciones

Es de especial interés la Asociacion Catalana para la Innovacién y la Internacionalizacion
(CWP), un cluster de empresas y de centros de conocimiento catalanes ubicados en el
sector del agua cuyo objetivo es mejorar la competitividad a través de la innovacion y la
internacionalizacion. En la actualidad tiene en activo varios proyectos, en los cuales destaca el
proyecto SUGGEREIX, el cual busca mejorar los conocimientos en la regeneracion de agua
residual depurada.
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Anexos

10 ANEXOS

10.1 ANEXO I: Cuestionario version CORTA CoPsoQ-PSQCAT.

A continuacion, se muestran preguntas relacionadas con las exigencias y contenidos de tu trabajo:

ELIGE UNA SOLA RESPUESTA CADA UNA DE LAS SIGUIENTES PREGUNTAS:

Muchas Algunas Sélo alguna
veces veces vez

Siempre Nunca

1. éLa distribucion de tareas es
irregular y provoca que se te 4 3 2 1 0
acumule el trabajo?

2. (Tienes tiempo de llevar al dia
tu trabajo?

3. éHay momentos en los que
necesitarias estar en la 4 3 2 1 0
empresay en casa a la vez?

4. ¢Sientes que tu trabajo te
ocupa tanto tiempo que
perjudica a tus tareas
domeéstico-familiares?

5. ¢En el trabajo tienes que
ocuparte de los problemas 4 3 2 1 0
personales de otras personas?

6. ¢éTienes que trabajar muy

rapido? 4 3 2 1 0
7. éTienes mucha influencia sobre
las decisiones que afectan a tu 4 3 2 1 0
trabajo?
8. ¢Tienes influencia sobre como 4 3 5 1 0

realizas tu trabajo?
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Siguiendo con los contenidos de tu trabajo, escoge UNA sola respuesta para cada una de las
siguientes preguntas:

ELIGE UNA SOLA RESPUESTA PARA CAD AUNA DE LAS SIGUIENTES PREGUNTAS:

En gran En buena En cierta En alguna | En ningln
medida medida medida medida caso
9. ¢Tutrabajo, en geqeral, es 4 3 ) 1 0
desgastador emocionalmente?
10. éEl ritmo de trabajo es alto
durante toda la jornada? 4 3 2 1 0
11. (Tu trabajo permite que 4 3 ) 1 0
aprendas cosas nuevas?
12. éTu trabajo permite que
apliques tus habilidades y 4 3 2 1 0
conocimientos?
13. éTus tareas tienen sentido? 4 3 2 1 0
14. ¢iLas tare.as que haces te 4 3 2 1 0
parecen importantes?
Las preguntas siguientes hacen referencia al grado de definicion de la tarea:
ELIGE UNA SOLA RESPUESTA CADA UNA DE LAS SIGUIENTES PREGUNTAS:
En gran En buena En cierta | En alguna | En ningln
medida medida medida medida caso
15. éTu trabajo tiene objetivos 4 3 ) 1 0
claros?
16. ¢Sabes exagtamente qu.e se 4 3 ) 1 0
espera de ti en el trabajo?
17. éSe te exigen cosas
contradictorias en el 4 3 2 1 0
trabajo?
18. éTienes que hacer tareas
gue tu crees que deberian 4 3 2 1 0
hacerse de otra manera?
19. ¢En tu empresa se te
informa con suficiente
antelacion de decisiones 4 3 2 1 0
importantes, cambios y
proyectos de futuro?
20. ¢Recibes toda la
informacién que necesitas 4 3 5 L 0

para realizar bien tu
trabajo?
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Estas preguntas hacen referencia a las preocupaciones sobre posibles cambios en tus condiciones de

trabajo:

ELIGE UNA SOLA RESPUESTA PARA CADA UNA DE LAS SIGUIENTES PREGUNTAS:

En estos momentos ¢estas
preocupado/a por...

En gran
medida

En buena
medida

En cierta
medida

En alguna
medida

En ningln
caso

21. si te cambian el horario (turno,
dias de la semana, horas de
entrada y salida) contra tu
voluntad?

22. si te varian el salario (que no te
lo actualice, que te lo bajen, que
introduzcan el salario variable,
que te paguen en especie, etc.)?

23. si te despiden o no te renuevan
el contrato?

24. lo dificil que seria encontrar otro
trabajo en el caso de que te
quedaras en paro?

Las siguientes preguntas hacen referencia al reconocimiento, confianza y justicia en tu lugar de

trabajo:

ELIGE UNA SOLA RESPUESTA PARA CADA UNA DE LAS SIGUIENTES PREGUNTAS:

En gran En buena | Encierta | En alguna | En ningln
medida medida medida medida caso
25. ¢Confia la Direccidn en que los
trabajadores hagan un buen 4 3 2 1 0
trabajo?
26. éTe puedes fiar de la
informacidén procedente de la 4 3 2 1 0
Direccion?
27. éSe solumone.m los conflictos de 4 3 5 1 0
una manera justa?
28. éSe dls'trlbuyen las tareas de una 4 3 ) 1 0
forma justa?
29. éSe puede afirmar que tu jefe
inmediato planifica bien el 4 3 2 1 0
trabajo?
30. éSe puede afirmar que tu jefe
inmediato resuelve bien los 4 3 2 1 0

conflictos?
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10.2 ANEXO II: Cuestionarios cumplimentados por parte de los trabajadores.

rosaycre @A)

A continuacidn, se muestran preguntas relacionadas con las exigendias y contenidos de tu
trabajo:

ELIGE UNA SOLA RESPUESTA CADA UNA DE LAS SIGUIENTES PREGUNTAS:

Muchas Algunas | Sdlo alguna
Siempre s otes vt Nunca
1. ¢la distribucion de tareas es
irregular y provoca que se te 4 3 6] 1 0
acumule el trabajo? E
2. eTlenes?nemdeleurddhm 0 V @ 2 3 A
3. ¢Hay momentos en los que ' o
necesitarias estar en la empresay | 4 3 @) 1 0
en casa a la vez?
4. {Sientes que tu trabajo te ocupa
tanto tiempo que perjudica a tus 4 3 2 © 0
tareas doméstico-familiares?
5. ¢En el trabajo tienes que ocuparte
de los problemas personales de 4 3 2 1 ©
| otras personas? i
6. ¢Tlenes que trabajar muy répido? a | g 1 0
7. ¢Tienes mucha influencia sobre las
decisiones que afectan a tu 4 (€] 2 1 0
trabajo? 4 ;
8. ¢Tienes influencia sobre como
| realizas tu trabajo? - Ll ! ©) 2 : L=

Sigulendo con los contenidos de tu trabajo, escoge UNA sola respuesta para cada una de las
sigulentes preguntas:

ELIGE UNA SOLA RESPUESTA PARA CAD AUNA DE LAS SIGUIENTES PREGUNTAS:

Engran | Enbuena | Encierta | Enalguna | En ningin
9. Tutrabajo, en general, es 3 3 2 ® 0
| desgastador emocionalmente? LU
10. LEl ritrmo de trabajo es alto |
durante toda la jornada? ? : ® | 2
11. {Tu mite '
TN e 3 @ 1 0
12, ¢Tu trabajo permite que apliques :
s habidsdes yeonscimientos? | ¢ . | & il =< :
13. ¢Tus tareas tienen sentido? ¢/ 3 - - - D
14. {Las tareas que haces te 3
s ?n parecen G‘) 3 2 1 0
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Las preguntas siguientes hacen referenda al grade de definicidn de la tarea:

ELIGE UNA SOLA RESPUESTA CADA UNA DE LAS SIGUIENTES PREGUNTAS:

En gran
medida

En buena
medida

En cierta
medida

En alguna
medida

15. {Tu trabajo tiene objetivos
claros?

3

2

16. {Sabes exactamente que se
’ de ti en el trabajo?

3

17. esetemcom
en el trabajo?

@
@

18. {Tienes que hacer tareas que
wmmmm
de otra manera?

19. ¢En tu empresa se te Informa
con suficiente antelacién de
mnm

y proyectos de futuro?

UG e

@

cambios

20. {Recibes toda la informacién
wonwsl:mmlmhlen
tutrabajo?

D,

Estas preguntas hacen referencla a las preocupaciones sobre posibles cambios en tus

condiciones de trabajo:

ELIGE UNA SOLA RESPUESTA PARA CADA UNA DE LAS SIGUIENTES PREGUNTAS:

' En estos momentos {estds
preocupado/a por...

~ Engran

medid

TR e

medida

En cierta
ol

Enalguna | Er

i

21. si te cambian el horario {turno,
umhnmma
mvslhlmu

4

@

2 uumuummnu
o actualice, que te lo bajen,
que introduzcan el salario
variable, que te paguen en
especie, etc.)?

23, si te despiden 0 no te renuevan
el contrato?

24, lo dificil que seria encontrar
mmpnamam
te quedaras en paro?
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Las sigulentes preguntas hacen referencia al reconodcimiento, confianza y justicia en tu lugar

de trabajo: :
ELIGE UNA SOLA RESPUESTA PARA CADA UNA DE LAS SIGUIENTES PREGUNTAS:
Engran | Enbuena Encierta | Enalguna | En ningin
medida | medida medida medida caso
25, ¢Confia la Direccién en que los
trabajadores hagan un buen (3) 3 2 1 0
trabajo? :
26. (Te puedes fiar de la informacidn : ‘
procedente de ka Direccién? @ 2 - - -
27. ¢Se solucionan los conflictos de
una manera justa? 4 ©, : A =
28. ¢Se distribuyen las tareas de una
foroia ot ®) 3 2 1 o
29. ¢Se puede afirmar que tu jefe
inmediato planifica bien el 4 © 2 1 0
trabajo? 2y ,
30. ¢Se puede afirmar que tu jefe
inmediato resuelve bien los can s @ s i o
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A continuacién, se muestran preguntas relaclonadas con las exigenclas y contenidos de tu

eoasee (S

trabajo:
ELIGE UNA SOLA RESPUESTA CADA UNA DE LAS SIGUIENTES PREGUNTAS:
Muchas Algunas | Sélo alguna
Siempre R, P v Nunca

1. éLa distribucion de tareas o5 e
irregular y provoca que se te 1 3 2 1 (%
acumule el trabajo? e -

2, ¢Tienes tiempo de Bevar al dia tu =)

‘trabajo? o/ 1 2 3 4

. ¢Hay momentos en los que

wmwhmy 4 3 12 1 0

encasa a ? —

4. ¢Sientes que tu trabajo te ocupa
tanto tiempo que perjudica a tus a 3 2 4 0
tareas doméstico-familiares?

5. (Eneltrabajo tienes que ocuparte 7
de los problemas personales de 4 3 2 1 (g )
mm? )

6. ¢Tienes que m ﬁ_pﬂo? 4 3 2 ) [}

2Y; tmmlnﬂundasobrala;
 decisiones que afectana tu 4 3 2/ 1 0
~ trabajo? §

8. {Tenes mmmm )

ot it . 4 Ve 2 1 0
Siguiendo con los contenidos de tu trabajo, escoge UNA sola respuesta para cada una de las
siguientes preguntas:

ELIGE UNA SOLA RESPUESTA PARA CAD AUNA DE LAS SIGUIENTES PREGUNTAS:
Engran | Enbuena | Encierta | Enalguna | En ningin
et | Vaaid s nedid ke

% B .mmwo,-mmnl,u P 3 2 & 0

m <El rlmodemhojoeu?lo a 3 2 © 0

11. {Tu trabajo permite que aprendas a 3 2 0
oSS NUEVas? O |

12. ¢Tu trabajo permite que aphiques 4 3 2 @
tus habilidades y conocimientos? | ¢

13. &Tus tareas tienen sentido? 4 3 2 1 0

- 14. {Las tareas que haces te parecen 4 o 2 1 0

SR

u
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Las preguntas siguientes hacen referencia al grado de definicion de |a tarea:

ELIGE UNA SOLA RESPUESTA CADA UNA DE LAS SIGUIENTES PREGUNTAS:

En gran Enbuena | Encierta | Enalguna | En ningin
madida medida medida | medida caso
15. ¢Tu trabajo tiene objetives - P - : 0
claros? \J
16. ¢Sabes exactamente que s& 4 & 2 N 0
espera de ti en el trabajo? =
17. {Se te exigen cosas
ol 2 4 3 2 G 0
18. {Tienes que hacer tareas que
10 crees que deberian hacerse 4 3 2 (L 0
de otra manera? ==—==I
19. ¢En tu empresa se te Informa
::kimm?:pomn“ 4 2 (& - 9
cam  de futuro?
mmenmmnmmm
que necesitas para realizar blen 4 3 @ 1 0
tu trabajo?
Estas preguntas hacen referencia a 1as preocupaciones sobre posibles cambios en tus
condiciones de trabajo:
ELIGE UNA SOLA RESPUESTA PARA CADA UNA DE LAS SIGUIENTES PREGUNTAS:
En estos momentos ¢estas ‘Engran Enbuena | Encierta | Enalguna = En ningin
preocupado/a por... ‘medida medida medida | medida caso
21, si te cambian el horario (turno,
dfas de la semana, horas de 4 3 2 1 Ca
entrada y salida) contra tu
22. si te varian el salario (que no te
 loactualice, que te lo bajen, —
que Introduzean el salario 4 3 2 1 (%)
variable, que te paguen en i
especie, etc)? A
n.:pdns_pld;nomnm a 3 2 1 @
24, lo dificil que seria encontrar P
otro trabajo en el caso de que 4 3 2 ) 0
te quedaras en paro? =
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Anexos

mmmeMMalm mﬁ-nuymenmlup

de trabajo:

ELIGE UNA SOLA RESPUESTA PARA CADA UNA DE LAS SIGUIENTES PREGUNTAS:

Engran
medida

En buena
medida

En certa
medida

& -

En ningdn

25. ¢Confia la Direccién en que los
trabajadores hagan un buen
trabajo?

[}

G

26. £Te puedes fiar de la Informacion
_procedente de la Direccidn?

@'.

27. ¢Se solucionan los coaflictos de
(Una manera justa? '

@) w

28 &Se distribuyen | hsmasdé una
forma justa?

29, ¢Se puede afirmar que tu jefe
 Inmediato planifica bien el

trabajo?

30. asepndeaﬁmrmwm e

Ts?

Universidad Europea hMadrid

95



Evaluacion de riesgos higiénicos y psicosociales en una estacion depuradora de aguas residuales industriales (EDARI)
ubicada en el sector de la alimentacién

TRABAJO FIN DE MASTER

Evaluacion de riesgos en una estacion depuradora de aguas residuales industriales
(EDARI).

Alumno: Laura Fernandez Martinez
Tutor: Ana Isabel Sanchez Blanco
Madrid, 2021

MASTER DE PREVENCION DE RIESGOS LABORALES

” Universidad
/ Europea

_ LAUREATE INTERNATIONAL UNIVERSITIES

96 Universidad Europea Madrid



