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Resumen

La ciudad de Quito dispone de dos estaciones de transferencia de residuos, pre-
viamente a su transporte al relleno sanitario de El Inga. En la estaciéon de transfe-
rencia de Zdmbiza laboran minadores recolectando el material reciclable de los
residuos, labor que los pone directamente en contacto con los residuos de papel
higiénico cargados de heces humanas que la comunidad desecha junto con los
residuos, exponiéndolos a un riesgo bioldgico que ha sido evaluado a través de
la determinacion de coliformes fecales y totales en su ambiente de frabajo y la
posterior aplicacion del método Biogaval. Se obtuvo que los minadores superan
el nivel de accién biolégica para la fifoidea y paratifoidea y estdn muy cerca en
el caso de intoxicaciones alimentarias con presencia de diarreas agudas. Con las
medidas correctivas se logrd disminuir el riesgo hasta niveles inferiores al inicial.

Palabras clave: particulas atmosféricas; organismos patdgenos; desechos urba-
nos; riesgos para la salud
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Abstract

The city of Quito has two transfer stations for waste before it is fransported fo the
El Inga landfill. At the Zdmbiza transfer station, miners collect the recyclable ma-
terial from the waste, which puts them directly in contact with the waste of toilet
paper loaded with human feces that the community discards together with the
waste. This exposes them to a biological risk that has been evaluated through the
determination of fecal and total coliforms in their work environment and the sub-
sequent application of the Biogaval method. The results obtained show that the
miners surpass the level of biological action for the typhoid and paratyphoid fever
and are very close in the case of food poisoning with the presence of acute diarr-
hea. Corrective measures reduced the risk to levels lower than the initial one.

Keywords: atmospheric particles; pathogenic organisms; urban waste; health risks
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Intfroduccién

La Empresa Pablica Metropolitana de Aseo (Emaseo) es la empresa municipal que tiene a su cargo
la recoleccién de residuos domésticos, asi como el barrido de calles, plazas, vias y espacios publicos del
Distrito Metropolitano de Quito (DMQ), capital del Ecuador (Emaseo, 2010).

La recoleccién de residuos sélidos urbanos (RSU) se realiza a pie de vereda o por contenerizacién
mediante vehiculos recolectores (Emaseo, 2010). Los residuos provenientes de la recoleccién son llevados
a las estaciones de transferencia Zdmbiza/Porotohuaico (ET?2), ubicada en el norte de la ciudad, y Santa
Rosa (ET1), ubicada en el sur de la ciudad; desde alli son transportados al relleno sanitario El Inga 2
para su disposicion final. Las estaciones funcionan las veinticuatro horas del dfa, los 365 dias del afio.

En la estacion de transferencia de Zdmbiza ET?2 se formé un grupo de minadores llamado Asociacién
de Gestores Artesanales Nueva Vida, compuesto por aproximadamente 220 personas dedicadas al reci-
claje de papel, cartén, pldstico, metal y vidrio, que generan alrededor de US$80 semanales de ingresos
con el reciclaje, de los cuales aportan US$0.02 a la asociacién por kilo recogido (EMGIRS EP, 2013).
Los minadores, también llamados gestores ambientales artesanales (GAA), clasifican y reciclan la basura
de forma precaria y con riesgo a su salud, lo que los convierte en un grupo vulnerable digno de ser estu-
diado bajo la lupa de los riesgos ocupacionales, principalmente el bioldgico.

Los minadores de la ET2 Zdmbiza trabajan entre seis y ocho horas diarias abriendo las fundas de
basura recolectadas en el sector norte del DMQ. Una vez abiertas las fundas, recolectan aquellos mate-
riales que pueden ser aprovechados o comercializados. En este proceso, dejan al descubierto los papeles
higiénicos que transportan las fundas de residuos domésticos. El movimiento que provoca la bisqueda
de materiales recuperables libera al ambiente particulas de papel sanitario que contienen heces y que
forman parte de la basura normal de los quitefios, lo que hace suponer la presencia de patégenos en el
aire respirable, principalmente coliformes totales y fecales, los cuales forman lo que se denomina “bioae-
rosoles” (INSHT NTP 608, 2005). A pesar de lo descrito, no se ha realizado hasta el momento ningtin
estudio sobre la calidad del aire en su ambiente laboral, desde el punto de vista de riesgo biolégico.

De todos los aspectos ambientales en los que se desenvuelve cualquier trabajador, el mds impor-
tante es la calidad de aire respirable, debido a que la respiracién es un proceso natural de vida que
no puede interrumpirse bajo ninguna consideracién y que se acelera cuando se efecttian labores que
requieren esfuerzo fisico, como es el caso de los minadores.

Los bioaerosoles sedimentan en las superficies de los lugares de trabajo y los contaminan. En el
caso de la ET2, la contaminacién microbioldgica proviene de las superficies donde se vuelven a depo-
sitar. Por lo tanto, el riesgo biolégico para los minadores se presenta no solo en el aire respirable, sino
también en los elementos de contacto (residuos), manos, rostros, ropa de trabajo e incluso comida con
la que los trabajadores pudieran estar en contacto.

Segtin la Agencia Europea para la Seguridad y Salud en el Trabajo (2007), los estudios epidemio-
légicos a escala mundial indican que cientos de millones de personas de todo el mundo se encuentran
expuestas a agentes bioldgicos, por lo que se ha convertido no solo en un problema de salud piblica,
sino también en una cuestion importante para la medicina laboral.

Los riesgos biolégicos son causados por organismos vivos que pueden dar lugar a enfermedades
infecciosas o parasitarias. Por su naturaleza de agentes vivos, se diferencian de otros agentes causantes
de enfermedades en ambientes laborales porque comparten con el cuerpo humano su conformacién a
base de células. Estos agentes se pueden transmitir por contacto fisico directo, inhalacién, ingestién o
inyecci6n. La exposicion laboral a riesgos biolégicos es mayor dependiendo del trabajo que se realice.
Y los trabajos que se consideran con mayor riesgo biolégico son, entre otros: laboratorios clinicos,
hospitales en diferentes dreas, camales, crianza de animales, procesamiento de alimentos, recogida y

clasificacién de residuos (Rodellar, 1999).
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El Instituto Valenciano de Seguridad y Salud en el Trabajo (Invassat) de Espana define a Biogaval
como un método prictico de evaluacién del riesgo biolégico en actividades laborales diversas. Su
objetivo primordial es proporcionar una herramienta que permita evaluar de una forma eficaz la expo-
sicién a agentes biolégicos de los trabajadores. A lo largo de los anos, esta herramienta ha demostrado
su utilidad y practicidad, no solo en Espana, sino también en el 4mbito latinoamericano.

Biogaval (2013) indica que una de las ocupaciones laborales que presentan riesgo bioldgico es la
eliminacién de residuos. Y las enfermedades mds comunes en este tipo de trabajadores son la tifoi-
dea, la paratifoidea y la disenterfa bacteriana, las cuales se producen por las bacterias coliformes. Sin
embargo, los coliformes no son el tnico peligro en este tipo de actividad, existe una gran y variada
cantidad de agentes bioldgicos tales como estafilococos, estreptococos, shigella, amebas y hongos, entre
otros. Esta investigacion se centra en las bacterias coliformes, aunque posteriormente puede ampliarse
a otros microorganismos.

Materiales y métodos

Muestreo

La presente investigacion determiné la presencia de bacterias coliformes totales y fecales en el aire
respirable de la estacién de transferencia de Zambiza ET2. Se recolectd en cajas Petri, con medios
de cultivo adecuados. El bioaerosol presente en las dreas criticas de la zona de trabajo, a través de un
proceso de precipitacion. El monitoreo se realizé en las horas pico de operacion de transferencia de
la basura en la ET2, esto es, a las 9h00 en la manana y a las 18h00 en la tarde-noche, en los puntos
criticos que se localizaron en un primer muestreo de sondeo.

Se tomé una muestra semanal durante un periodo de cinco meses (agosto a diciembre del 2015).
La variable independiente fue la condicién de trabajo (residuos contaminados, cantidad, tiempo de
exposicién) a la que estdn expuestos los minadores en la jornada laboral, en tanto que las variables
dependientes fueron las bacterias coliformes totales y fecales presentes en el aire respirable, producto
de la manipulacién de los residuos domésticos que llegan a la estacion.

Se establecié como poblacién total los dias que trabajan los minadores en la estacién de transfe-
rencia ET2 Zdmbiza, donde se procesa basura los 365 dias del afio. Los minadores operan ocho horas
por dia, equivalentes a un tercio de dia, con lo cual la poblacién total se reduce a 122 dias del afio. El
niumero de muestras representativo por obtenerse se establecié en 52.

Determinacién cualitativa de coliformes totales y fecales

Se realizé en la planada de clasificacién de residuos de la estacion de transferencia de Zambiza,
ET?2. Cada determinacién se efecttio en tres puntos criticos de la ET2, ubicados en el perimetro de
la planada, y para ello fue indispensable realizar un primer barrido con ocho puertos de muestreo en
los muelles de la planada, a fin de determinar los puntos criticos en los que se desarrollé el monitoreo.
Para que la muestra sea representativa, el muestreo se realizé en el momento de arribo de los camiones
recolectores a la planada de la ET2, arribo en el que se deposita la basura en el rellano y los minadores
inician su labor.

La determinacién utilizé el método de sedimentacién, el cual, de acuerdo con Dénate et al.
(2000), es el método mds sencillo de determinacién de microorganismos en el ambiente. Consiste
en la exposicion de cajas Petri con agar nutritivo al medio durante treinta minutos. Las particulas y
los microorganismos en suspension se depositan en ellas por sedimentacidn, es decir, por efecto de la
fuerza gravitacional sobre el material particulado suspendido. La principal ventaja del método es que
se puede aplicar en una variedad infinita de condiciones rutinarias de trabajo y en tiempo real, es muy
econdémico y requiere poco tiempo de recoleccién. Este andlisis bacterioldgico se reporta en unidades
formadoras de colonias (UFC)/hora.
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Las unidades hacen referencia al tiempo de exposicion de las cajas Petri. El método no puede
referirse a un volumen especifico de aire, ya que no es una variable que sea medida. Por lo tanto, los
resultados no pueden ser cuantitativos, sino inicamente cualitativos. Un aspecto fundamental en este
tipo de andlisis es que la exposicién de la caja Petri con el agar nutritivo no puede ser extremadamente
larga (periodos mayores a treinta minutos), ya que la superficie de agar en la placa puede resecarse
(Dénate et al., 2000).

Para la determinacion de coliformes totales se utilizé el método de tincién. En este proceso las
moléculas de un colorante se adsorben a una superficie. El uso de colorantes permite cambiar el color
de las células de los microorganismos para poder observarlas, ya que, naturalmente, las bacterias son
casi incoloras, no presentan contraste con el medio en el cual se encuentran suspendidas y no pueden
observarse claramente sin algin tratamiento previo (Esteban, 2012).

De acuerdo con Koneman y Allen (2008), los coliformes totales son bacterias con forma de basto-
nes, no forman esporas, son Gram negativos acrobios y anaerobios facultativos. Para su determinacién
se aplica el método de tincién de Gram, que permite, de acuerdo con la estructura y grosor de la pared
bacteriana, agrupar las bacterias en Gram positivas y Gram negativas (Rodriguez ez a/., 2005). En
este proyecto no se utilizaron muestreadores de aire ambiental (surface air system), debido a que este
sistema requiere medios de cultivo especificos para los contaminantes previamente identificados, lo
que en este primer acercamiento al riesgo biolégico en Zdmbiza resulta inviable.

Aplicacion del Biogaval

La siguiente es la clasificacion de los agentes bioldgicos en funcién de su riesgo de infeccién

(INSL, 2013):

e Agente bioldgico del grupo 1: es aquel que resulta poco probable que cause una enfermedad en los
seres humanos.

e Agente biolégico del grupo 2: puede causar una enfermedad en el hombre y asimismo suponer un
peligro para los trabajadores. Es poco probable que se propague a la colectividad y generalmente
existe profilaxis o tratamiento eficaz.

*  Agente bioldgico del grupo 3: puede causar una enfermedad grave en el hombre y presenta un serio
peligro para los trabajadores, con riesgo de que se propague a la colectividad. Por lo general, existe
una profilaxis o tratamiento eficaz.

e Agente bioldgico del grupo 4: aquel que causa una enfermedad grave en el hombre y supone un
serio peligro para los trabajadores, con muchas probabilidades de que se propague a la colectividad.
No existe, generalmente, una profilaxis o un tratamiento eficaz.

Con los datos obtenidos se procedi a realizar la evaluacién del riesgo biolégico al que se exponen
los minadores, aplicando el método Biogaval (2013), que consiste en:

A. Determinacién de los puestos por evaluar. En el caso de los minadores se establecerdn los puntos
criticos de monitoreo en la planada de la ET2.

B. Identificacién del agente bioldgico implicado. En este caso se aplicardn los resultados obtenidos en
el andlisis experimental previamente realizado.

C. A continuacion se procederd a la cuantificacién de las variables determinantes del riesgo:
C.1 Clasificacién del dafio, para lo cual se determinard la enfermedad mds comdn que podrian
padecer los minadores como consecuencia de su exposicion a coliformes totales y fecales, esto es, la
tifoidea e intoxicaciones alimentarias (diarreas agudas). Posteriormente, se aplica la tabla respectiva
del Biogaval.
C.2 En este caso se considerard siempre la via de transmisién aérea.
C.3. Tasa de incidencia del afio anterior. Para la aplicacién de este valor, y al no existir estadisticas para
los minadores, se aplicardn los datos nacionales establecidos por el INEC o del Ministerio de Salud.
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C.4. Para evaluar la vacunacién se acogerdn igualmente los datos del Instituto Nacional de
Estadistica y Censos (INEC) o del Ministerio de Salud, asi como lo estipulado en el Biogaval.
C.5. La frecuencia de realizacién de tareas de riesgo respondera a visualizacion in situ.
C.6. Las medidas higiénicas adoptadas se evaluardn a través de una verificacién directa en la ET2.
C.7. Se procederd con el cdlculo del nivel de riesgo biolégico (R):
R=(DxV)+T+I+F(Ec1)

Donde:

R = nivel de riesgo.

D = dafio tras su disminucién con el valor obtenido de las medidas higiénicas.

V = Vacunacién.

T = Via de transmisién (luego de restar el valor de las medidas higiénicas).

I = tasa de incidencia.

F = frecuencia de realizacion de tareas de riesgo.

C.8. Finalmente, se procederd a realizar la interpretacién de los niveles de riesgo biolégico:
*  Nivel de accién bioldgica (NAB) < 12. Se requieren medidas preventivas.
e Limite de exposicién biolégica (LEB) > 17. Nivel de riesgo intolerable.

Resultados y discusion

Para el primer sondeo se escogieron ocho puntos en la planada de la estacién de transferencia.
De este sondeo inicial se establecieron los tres puntos criticos E, A y G, por ser aquellos en los que se
encontré la mayor cantidad de bacterias coliformes, como se aprecia en la tabla 1.

Tabla 1. Datos de bacterias coliformes en el perimetro del hangar
de clasificaciéon de residuos

Puntos Cajas Coliformes (UFC/h)

Muelle 1 E 832
Muelle 5 A 106
Muelle 7 G 101
Inicio del balcén D 83
Mitad del balcén F 83
Muelle 7-1 Gl 68
Escaleras C 64
Detrés del galpon

de la estacién B 58

UFC = unidades formadoras de colonias.

Fuente: elaboraciéon propia.

Una vez determinados los puntos criticos de exposicién se procedié a realizar los 52 muestreos, y
se obtuvieron los resultados que se presentan en la figura 1.
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Punto (A) 404 | 137197 | 77 | 98 | 125 | 132 | 70 | 64 34 | 21 50 | 23
i Punto (G) 297 | 291 | 139 | 46 | 109 | 83 | 58 | 160 | 47 | 51| 20 | 31 57

Figura 1. Coliformes fotales en las muestras analizadas

Fuente: elaboracién propia.

Con los datos obtenidos, se procedid a aplicar la ecuacién 1 para la determinacion del riesgo
bioldgico (R), utilizando la tabla 2.

Tabla 2. Determinacién del riesgo bioldgico en la ET2
por coliformes totales y fecales

Agente Enfermedad Dario Vacunacion — Transmision  Incidencia  Frecuencia 1‘€ze,sg.o
bioldgico
Coliformes  Tifoideay 2 4 1 1 4 14
totales paratifoidea
Coliformes Intoxicaciones 1 5 1 1 4 11
fecales alimentarias

Fuente: elaboracién propia.

A partir de la tabla 2, se evalué el nivel de accién biolégica (NAB) si el riesgo es menor o igual a
12 y el limite de exposicién biolégica (LEB) si el riesgo es mayor o igual a 17. La figura 3 muestra los
resultados de esta evaluacién.
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Resultados Biogaval
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Figura 3. Evaluacién del riesgo bioldgico en la ET2 por coliformes totales y fecales

Fuente: elaboracién propia.

Para los coliformes totales y su riesgo concatenado de enfermar a los minadores con tifoidea o pa-
ratifoidea, la ET?2 presenta un riesgo para nivel de accién bioldgica (NAB) de 14, superior a lo consi-
derado normal, es decir, que se deben tomar medidas de tipo preventivo para disminuir la exposicién,
a pesar de que el valor calculado no llega a plantear un riesgo inminente. De cualquier manera, este
valor también proporciona informacién respecto a que se puede efectuar una mejora en el ambiente
laboral de los minadores. El riesgo de padecer tifoidea para los minadores se encuentra bajo el limite
de exposicion biolégica en tres unidades.

El riesgo de que los minadores presenten casos de intoxicaciones alimentarias (diarreas agudas) se
encuentra justo al limite y presenta un riesgo que involucra medidas sobre el nivel de accién bioldgica.
Este valor conlleva oportunidades de mejorar las condiciones de higiene de los minadores de la ET2.

La basura que llega a la ET2 tiene variada composicién quimica, y por su permanente contacto
con sustancias en proceso de degradacién, heces, papeles con heces, materiales contaminados, etcé-
tera, es el principal foco de contaminacién biolégica. Paralelamente, es la fuente de sustento de los
minadores de la estacién de transferencia.

El material particulado sedimentable, al deponerse, contaminard las zonas expuestas de piel de
los minadores, asi como sus ropas e implementos de trabajo. Si se toma en cuenta que los minadores
comen en el mismo lugar, se concluye que ingieren estas bacterias, con sus respectivas consecuencias.

La evaluacién a través del método de Biogaval permitié establecer que el mayor riesgo biolégico
lo presentan los coliformes totales, con su gran variedad de tipos bacterianos.

A pesar de lo anterior, el conteo de coliformes totales y la presencia de coliformes fecales no
fueron abundantes. Sin embargo, se debe resaltar que, al haberse limitado este estudio a las bacterias
coliformes, la perspectiva de riesgo bioldgico se restringe. Un barrido mds amplio de virus y bacterias
en la ET2 proporcionard una visién mds amplia del riesgo biolégico. Los resultados obtenidos son,
lamentablemente, parciales, pues apenas se analizaron dos agentes patégenos en el ambiente de tra-
bajo. Otras patégenos como Salmonella, Brucella, Clostridium difteriae, Shigella spp., Estreptococo 'y
otros establecidos en el Biogaval, no han sido estudiados en este trabajo, por lo que es recomendable
continuar con esta linea de investigacién, sobre todo con Salmonella, que junto con los coliformes
totales son los principales causantes de la tifoidea y de la paratifoidea.

Las enfermedades reportadas por el Biogaval 2013 para coliformes totales y fecales son la tifoidea
y las intoxicaciones alimentarias (diarreas agudas). Y las dos enfermedades son de reporte obligatorio
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en el Ecuador. En los registros del 2013 y del 2014 del Ministerio de Salud se registran los siguientes:
tifoidea, veintitn casos de incremento entre el 2013 y el 2014, en tanto que para las intoxicaciones
alimentarias (diarreas agudas) se presenté un decremento en el mismo periodo. Esto es un indicativo
de que la vacunacién en el caso de la tifoidea y el cuidado higiénico para las intoxicaciones alimen-
tarias (diarreas agudas) estdn siendo efectivos para el control de estas enfermedades en el Ecuador. A
pesar de ello y por las condiciones en las que se desenvuelven, el grupo investigador considera poco
probable que los minadores estén incluidos en este conteo. Es necesario recalcar que los valores utili-
zados para la evaluacién fueron los correspondientes a la provincia de Pichincha, debido a que la ET2
se encuentra en la ciudad de Quito.

Se comprobé que el factor climatoldgico influye en el muestreo y, consecuentemente, en el conteo
bacteriano. Cuando habia presencia de precipitacién en el sector norte de la ciudad, las cajas Petri
expuestas, al momento de verificar los resultados en el laboratorio, presentaban un menor nimero de
coliformes totales y fecales. Esto se debe a que al estar los residuos sélidos mojados, desprenden menor
cantidad de material particulado, el cual precipita inmediatamente por la gran cantidad de humedad
superficial presente.

La tendencia mundial es la recuperacion y valorizacién de los residuos, previamente a su disposicion
final. Esta es una cuenta pendiente de la ciudad de Quito hasta el afio 2017. La clasificacién y recoleccién
diferenciada de los RSU en la ciudad mejorard notablemente la calidad de vida de los minadores que
se ubican en la ET2 y permitird aumentar sus ingresos, gracias a la mejor calidad de residuos recupera-
dos que podrén obtener. Adicionalmente, desde el Gobierno Auténomo Descentralizado del Distrito
Metropolitano de Quito se deben desarrollar politicas de reciclaje y recuperacion, utilizando como fuer-
za laboral a los mismos minadores, para no crear conflictos sociales con este delicado grupo humano.

Medidas técnicas para control del riesgo bioldgico

Las medidas para el control del riesgo bioldgico (tabla 3) comprenden programas de vigilancia
sanitaria en tres dreas:
¢ Foco de emisién del contaminante
*  Medio de propagacién
*  Receptor.

El control de riesgo biolégico debe realizarse con el mismo orden de prioridad, es decir, se debe
actuar en primer lugar sobre el foco emisor y en tltimo lugar sobre el receptor (CHST, 2014).

Figura 4. Actividad de minado actual

Fuente: elaboracién propia.
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Figura 5. Sugerencia de sistema para modificar el proceso de minado y disminuir
el riesgo biolégico

Fuente: elaboracién propia.

Resultados Biogaval con medidas
de mitigacién

< 20
z
G 15
210
AN E
£ 0
Coliformes totales Coliformes fecales
I RIESGO 6 10
e N AB 12 12
e | EB 17 17

Figura é. Riesgo bioldgico con medidas de mitigacién

Fuente: elaboracién propia.

Conclusiones

Los resultados obtenidos del monitoreo microbiolégico presentan coliformes totales en todas las
muestras. Se puede observar que el punto E, correspondiente al muelle 1, ubicado al inicio del gal-
pén, es aquel donde, en la mayoria de los casos, se presentan valores superiores de coliformes, debido
a que allf también se acumula la mayor cantidad de basura después del depésito de los camiones

recolectores.

De las 208 muestras analizadas, un 19 % presentan cualitativamente coliformes fecales, en tanto
que el 100 % de estas presentan conteo de coliformes totales, lo que ratifica que en el ambiente laboral
de la ET2 existe la presencia de estos patégenos.
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El promedio de coliformes totales en las mediciones es de 137 col/cm, verificadas a través de con-
teo en las cajas Petri, por lo tanto, los minadores estdn en contacto con estos patégenos a través de su
aire respirable, del contacto cutdneo e incluso de la ingestién.

En dfas y fechas festivas, como es el caso de fiestas de Quito, Navidad o vacaciones escolares,
se evidencié claramente el aumento de conteo de coliformes totales y fecales, debido a que en estas
fechas se incrementa notablemente el volumen de residuos. En consecuencia, se puede concluir que
la cantidad de residuos es directamente proporcional a la cantidad de microorganismos presentes en
el aire respirable de la ET2.

Los minadores de la ET2 presentan riesgo bioldgico a coliformes totales y fecales y pueden pa-
decer tifoidea y paratifoidea, asi como diarreas agudas. Estos datos es importante compararlos con
datos epidemiolégicos que permitan determinar los grupos vulnerables dentro de los 220 gestores
artesanales, lo que debe ser motivo de una nueva investigacion.

Luego de evaluar las medidas de control del riesgo bioldgico, y en el supuesto de que se aplicaran
las recomendaciones técnicas, se encuentra que el riesgo biolégico, sobre todo en el caso de la tifoidea,
ha disminuido drdsticamente. En consecuencia, con las medidas higiénicas adecuadas se puede con-
trolar este factor en cualquier dmbito de trabajo.

Con la aplicacién de las medidas correctivas, los valores de NAB y LEB disminuyen hasta no re-
querir accidn sobre ellos, lo que demuestra que es viable y oportuno tomar las medidas explicadas. Sin
embargo, queda claro que estas medidas son efectivas para los microorganismos estudiados, y debe
realizarse el andlisis, la evaluacién y el control para cada nuevo patdgeno investigado.

Bajar el tiempo de permanencia de los minadores en el proceso de minado se dificulta, pues lo que
consigan recuperar entre los residuos es su medio de sustento. Si se acortan sus periodos de exposicién
(acortdndoles su oportunidad de minado), habrd reclamos e incumplimientos, por lo que se hace
necesario proporcionar a esta poblacién alternativas de trabajo a través de la capacitacién en temas
variados que los impulsen a cambiar de actividad.
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