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El prop6sito de estas indicaciones es unicamente controlar los riesgos de 
salud para los trabajadores causados por los bios61idos de clase B durante 

su manejo y aplicaci6n en suelos. 
El prop6sito de estas indicaciones no es abordar el tema del contacto por 

causas no ocupacionales. 

Introducci6n 

Los bios61idos son los residues orqanicos que resultan del tratamiento de aquas 
residuales de oriqen comercial, industrial y municipal (aquas neqras). Un objetivo del 
tratamiento es reducir de manera siqnificativa la concentraci6n de orqanismos que 
causan enfermedades (tambien conocidos como pat6qenos). El tratamiento tambien 
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reduce el atractivo que representan las residues para las insectos, pajaros y roedores. 
El producto es un material que se puede reciclar para usos tales coma materia 
organica que se agrega a las suelos. 

La Agencia de Protecci6n Ambiental de las Estados Unidos (EPA, par sus siglas en 
ingles) ha establecido dos categorfas de bios61idos: 

• Los bios61idos de clase A han sido tratados hasta el punto en que la 
concentraci6n de pat6genos se reduce a niveles tan bajos que no se requieren 
restricciones adicionales o precauciones de manejo especiales par parte de las 
entidades reglamentarias federales [40 CFR* Part 503]. Si las bios61idos de 
clase A cumplen con requisites excepcionales de calidad en cuanto al contenido 
de metales, se pueden vender en balsas y aplicarse de la misma manera que 
otros mejoradores de suelos coma par ejemplo musgo de pantano. 

• Los bios61idos de clase B se han sometido a tratamiento que ha reducido pero 
no eliminado todos las pat6genos. Par definici6n, las bios61idos de clase B 
pueden contener pat6genos. Como resultado, las disposiciones federales para 
uso de bios61idos de clase B requieren medidas adicionales para restringir el 
acceso del publico y limitar el apacentamiento de ganado par perfodos de 
tiempo especificados despues de la aplicaci6n de suelos [ 40 CFR Part 503]. Esto 
permite que desaparezcan de manera natural las pat6genos presentes en el 
suelo. 

Aunque las reg las de la EPA [ 40 CFR Part 503] restring en el acceso publico a las 
terrenos tratados con bios61idos de clase B con el fin de proteger la salud del publico, 
estas reglas no se aplican a las trabajadores involucrados en el manejo de bios61idos 
de clase B y su aplicaci6n en suelos. 

* C6digo de disposiciones federales. 

Los trabajadores pueden entrar en contacto con las bios61idos de clase B mientras 
desempenan sus actividades de trabajo. Los trabajadores y las empleadores pueden 
ser muy conscientes de la necesidad de tomar precauciones cuando entran en 
contacto con aguas negras, pero son menos conscientes de la necesidad de tomar 
precauciones basicas cuando usan bios61idos de clase B. Este documento proporciona 
informaci6n, indicaciones y recomendaciones a las empleadores y empleados que 
trabajan con bios61idos de clase B a fin de reducir al mfnimo las riesgos ocupacionales 
debidos a las pat6genos. No responde a otros posibles temas de seguridad y salud 
coma por ejemplo lesiones o contactos con qufmicos. 

i nd ice 

lC6mo se utilizan los bios61idos? 

Los bios61idos se tratan segun las normas de clase B o clase A en la planta de 
tratamiento de aguas residuales (aguas negras), en la que se produce un material 
lfquido o semis61ido. En estado lfquido, las bios61idos pueden ser transportados par 
camion a un sitio de aplicaci6n de suelos donde se aplican directamente a las suelos 
par media de tractores, vagones cisterna, sistemas de irrigaci6n o vehiculos de 
aplicaci6n especiales. De manera alternativa, las bios61idos pueden someterse a 
deshidrataci6n mecanica que puede incluir el uso de polf meros. A menudo las 
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bios61idos deshidratados yen estado lfquido se almacenan temporalmente en la 
planta de tratamiento o en el sitio de aplicaci6n. Los bios61idos deshidratados se 
transportan y se aplican a los suelos por medio de cargadores frontales, camiones, 
tractores o equipos esparcidores de bios61idos La mayorfa de los bios61idos se aplican 
en estado semis61ido por medio de esparcidores y luego se incorporan en el suelo por 
medio de un arado de disco. Los trabajadores pueden entrar en contacto directo o 
indirecto con los bios61idos durante cualquier fase del tratamiento, transporte o 
proceso de aplicaci6n, o despues de haberse realizado la aplicaci6n de suelos. En la 
actualidad, mas del 50% de los bios61idos generados en los Estados Unidos se 
reciclan como mejoradores de suelos para mejorar y mantener suelos productivos y 
estimular el crecimiento de las plantas en vez de enviarlos a rellenos sanitarios o 
incinerarlos. Los bios61idos se aplican en tierras dedicadas a la agricultura, a los 
cultivos forestales y en los sitios de reclamaci6n de minas a cielo abierto. Los 
bios61idos de clase A tambien se usan en aplicaciones de horticultura. La EPA calcula 
queen el ano 2000 se generaron 7.1 millones de toneladas de bios61idos de uso ode 
deshecho. 

i nd ice 

lQue contienen los bios61idos que requieren que se controle su contacto 
por parte de los trabajadores? 

Existen cuatro tipos principales de organismos que causan enfermedades en los 
humanos (pat6genos) y que se pueden encontrar en las aguas negras: (1) bacterias, 
(2) virus, (3) protozoarios y (4) helmintos (lombrices parasitarias). Los bios61idos de 
clase B pueden contener los mismos tipos de pat6genos que las aguas negras de 
donde provienen, pero en concentraciones reducidas. Ambas clases de bios61idos de 
clase A y clase B tambien pueden contener qufmicos (incluso metales) y alergenos. 

Para proteger la salud del publico, la regla 40 CFR, Secci6n 503 de la EPA ordena un 
perfodo de restricci6n hasta de 1 aiio de acceso limitado al publico a terrenos donde 
se han aplicado bios61idos de la clase B. Estas restricciones de la EPA no rigen en el 
caso de acceso ocupacional. La EPA reconoce que puede suceder el contacto 
ocupacional y declara que los trabajadores expuestos a los bios61idos de clase B 
pueden beneficiarse de varias precauciones adicionales como por ejemplo el uso de 
mascaras contra el polvo cuando esparcen materiales secos, el uso de guantes 
cuando tocan bios61idos y el lavado rutinario de manos antes de comer, beber, fumar 
o usar el baiio. 

El riesgo de contacto de los trabajadores con agentes infecciosos en los bios61idos de 
clase Bes probablemente mayor antes de, durante e inmediatamente despues de 
aplicar los bios61idos a los suelos. Debido a que la concentraci6n de pat6genos 
disminuye a traves de procesos naturales, el potencial de contacto con pat6genos se 
reduce con el tiempo. 

i nd ice 

lSabemos cuales son estos pat6genos que causan enfermedades? 

Sf, la relaci6n ent re una higiene deficiente, las aguas negras sin procesar y las 
enfermedades infecciosas esta bien establecida. La mayorfa de las bacterias, virus y 
parasitos pat6genos en los bios61idos son entericos, lo que quiere decir que estan 
presentes en el tracto intestinal de los humanos y los animales. Los organismos 
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entericos que pueden encontrarse en los bios61idos incluyen, pero no se limitan a, 
Escherichia coli, Salmonella, Shigella, Campylobacter, Cryptosporidium, Giardia, el 
virus de Norwalk y los virus entericos. El contacto puede resultar potencialmente en 
enfermedades (por ejemplo, gastroenteritis) o en un estado portador en el que una 
infecci6n nose manifiesta clfnicamente por sf misma en el individuo, pero puede 
propagarse a otros. Estos organismos entericos por lo general estan asociados con 
enfermedades gastrointestinales autolimitadas, pero que pueden convertirse en 
enfermedades mas graves en poblaciones sensibles como individuos con sistemas 
inmunol6gicos comprometidos, recien nacidos, ninos pequenos y especialmente los 
ancianos 

El riesgo de enfermedad es una funci6n del numero y tipos de pat6genos en los 
bios61idos de clase B relativa a los niveles de exposici6n ya la dosis infecciosa. 
Debido a que son escasos los datos sobre lo que constituye una dosis infecciosa, es 
una practica de salud publica prudente reducir al minimo el contacto de los 
trabajadores con bios61idos de clase B y con los suelos o el polvo que contiene 
bios61idos de clase B durante su producci6n y aplicaci6n, y en sitios de aplicaci6n de 
suelos durante el periodo en el que se restringe el acceso al publico. Los bios61idos de 
clase A pueden presentar tambien algunos riesgos de salud para los trabajadores, 
puesto que algunos qufmicos y constituyentes bio16gicos en los bios61idos de clase A 
no estan sometidos a las disposiciones de la EPA. 

lPueden quedar expuestos los trabajadores a patogenos por el contacto 
con biosolidos? 

Los trabajadores pueden estar expuestos a pat6genos e irritantes cuando trabajan 
con bios61idos de clase B durante el periodo en el que se restringe el acceso al 
publico. Durante una investigaci6n de campo de NIOSH en uno de los sitios de 
aplicaci6n y almacenamiento de bios61idos que no cumplfa con los requisites de la 
EPA, se observ6 lo siguiente: 

• NIOSH entrevist6 a los empleados que trabajaban en todas las fases de la 
operaci6n de bios61idos. Algunos empleados informaron sobre episodios 
repetidos de enfermedad gastrointestinal despues de trabajar con los bios61idos, 
ya sea en la planta de tratamiento o durante la aplicaci6n de suelos. 

• NIOSH observ6 entre los trabajadores conocimientos, provision y uso 
inconsistentes de equipos protectores y de practicas de higiene adecuadas para 
el manejo de bios61idos de clase B (o bios61idos que no cumplen con las normas 
de la EPA). 

• NIOSH reuni6 ejemplos en masa de diferentes sitios dentro del sit io de 
almacenamiento de bios61idos y encontr6 concentraciones mensurables de 
coliformes fecales. Los coliformes fecales se usan como un indicador de la 
presencia de otros microorganismos entericos. Se detectaron bacterias 
entericas en las muestras de aire reunidas en el sitio de aplicaci6n de suelos. 

• El departamento local de servicios ambientales inform6 recientemente a NIOSH 
que los bios61idos aplicados en este sit io excedfan intermit entemente (hasta en 
4.5 veces) el lfmite superior de coliformes fecales de la EPA para los bios61idos 
de clase B con anterioridad a la encuesta de NIOSH. 
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• Se aplicaron bios6lidos que no cumplfan con las normas en sitios agrfcolas antes 
de recibir los resultados del monitoreo del laboratorio. 

La EPA informa que las aplicaciones por medic de rociadores de alta presi6n pueden 
resultar en la aerosolizaci6n de pat6genos y que la aplicaci6n o incorporaci6n de 
bios61idos deshidratados puede causar condiciones localizadas de polvo o partfculas 
muy finas. De la misma manera, los trabajadores de granjas pueden estar expuestos 
a bios61idos despues de la aplicaci6n y durante el perfodo restringido. Los 
trabajadores auxiliares (por ejemplo, jornaleros contratados para limpiar camiones 
usados para acarrear bios61idos) pueden estar expuestos a bios61idos. Puede 
presentarse la exposici6n a bios61idos que no cumplen con las normas cuando se 
cargan o se transportan estos materiales a rellenos sanitaries aprobados o a 
incineradores para su eliminaci6n. 

Se necesita un estudio adicional de la exposici6n de los trabajadores a pat6genos y a 
otros t6xicos que pueden estar presentes en los bios61idos de clase B. Esto reducira la 
incertidumbre cientifica sabre estos temas y adicionalmente permitira afinar las 
precauciones que deben tomar los trabajadores. 

lQue pueden hacer los empleadores para prevenir las enfermedades 
relacionadas con el trabajo? 

Para proteger a los trabajadores que tienen contacto directo con bios61idos de clase B 
y que, por lo tanto, pueden estar expuestos a pat6genos, los empleadores deben 
proveer un nivel basico de protecci6n, incluso medidas adecuadas como las que se 
mencionan mas adelante. Aunque las medidas se han formulado para referirse a los 
bios61idos de clase B, la mayoria tambien tienen que ver con tareas relacionadas al 
contacto con aguas negras, cieno de cloacas no tratado o parcialmente tratado o 
bios61idos que no cumplen con las normas. 

Proveer recomendaciones de higiene basicas a los trabajadores. 

Las precauciones de higiene basicas son importantes para los trabajadores que 
manejan bios61idos. La siguiente lista, creada originalmente por la EPA, provee una 
buena lista de recomendaciones de higiene. 

1. Lavese las manos por complete con jab6n y agua despues del contacto con 
bios61idos. 

2. Evite tocarse la cara, la boca, los ojos, los genitales o heridas abiertas y 
cortadas mientras trabaja con bios61idos. 

3. Lavese las manos antes de comer, beber o fumar y antes y despues de usar el 
bano. 

4. Coma en areas designadas alejadas de las actividades de manejo de bios61idos. 
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5. No fume o masque tabaco o goma de mascar mientras trabaja con bios61idos. 

6. Use barreras entre la piel y las superficies expuestas a los bios61idos. 

7. Retire el exceso de bios6Iidos de! calzado antes de entrar a un vehfculo o 
edificio. 

8. Mantenga las heridas cubiertas con bandas limpias y secas. 

9. Enjuaguese completamente los ojos con agua, pero con delicadeza, si los 
bios61idos entran en contacto con los ojos. 

10. Cambiese diariamente a ropa limpia de trabajo y reserve calzado para usarlo en 
el sitio de trabajo o durante el transporte de bios61idos. 

11. No use ropa de trabajo en la casa o fuera del ambiente de trabajo. 

12. Use guantes para evitar abrasiones en la piel. 

Ademas, NIOSH recomienda los siguientes pasos que proveen un juego completo de 
precauciones que deben usar los empleadores y empleados: 

Proveer equipo protector adecuado, estaciones de higiene y adiestramiento. 

Equipo protector personal (PPE, por sus sigla en ingles). Se deben proveer PPEs a 
todos empleados que puedan estar expuestos a los bios61idos. Las opciones de PPE 
incluyen gafas de protecci6n, caretas a prueba de salpicaduras, respiradores, overoles 
repelentes de lfquidos y guantes. Las caretas deben ponerse a disposici6n para todos 
los trabajos en los que exista el potencial de exposici6n a rociaduras o escapes de alta 
presi6n, o bios61idos aerosolizados durante las aplicaciones de suelos. La 
administraci6n y los representantes de los empleados deben trabajar juntos en 
determinar que tareas pueden resultar en este tipo de exposici6n, como tambien 
realizar el monitoreo adecuado en el sitio y determinar que tipo de PPE se necesita y 
contar con la asistencia de un profesional competente de seguridad y salud. Si se 
necesitan respiradores, el programa completo debe incluir una sesi6n de 
comprobaci6n de ajuste de! respirador y adiestramiento o readiestramiento. 

Higiene y saneamiento. Deben encontrarse facilmente disponibles estaciones de 
Iavado de manos con agua fresca y jab6n suave cada que ocurra el contacto con 
bios61idos. En el caso de los trabajadores en el campo, se debe proveer equipo 
sanitario portatil, incluso agua fresca y jab6n. Se debe pasar frecuentemente un trapo 
por las cabinas y se las debe limpiar de cualquier lodo residual (o polvo asentado) a 
fin de reducir el potencial de contacto con los bios61idos. 

Adiestramiento. Los que trabajan con bios61idos deben recibir adiestramiento 
peri6dico en practicas estandares de higiene por parte de profesionales competentes 
en seguridad y salud a fin de cubrir asuntos como los siguientes: 

• Lavado de manos frecuente y regular (la protecci6n mas valiosa para prevenir 
la infecci6n por los agentes presentes en los bios61idos), especialmente antes de 
comer o fumar 

• Uso correcto de PPEs adecuados, como overoles, botas, guantes, gafas 
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protectoras, respiradores y caretas 

• Eliminaci6n de PPEs contaminados y uso de duchas, casilleros y servicios de 
lavanderfa en el sitio 

• Almacenamiento adecuado, limpieza o eliminaci6n de PPEs contaminados 

• Instrucciones de que las ropas de trabajo y las botas no se deben usar en la 
casa o fuera del entorno de trabajo inmediato 

• Prohibici6n de comer, beber o fumar mientras se trabaja en o alrededor de los 
bios61idos 

• Procedimientos para controlar el contacto con los agentes qufmicos que pueden 
encontrarse en los bios61idos 

Informes. Los trabajadores deben recibir adiestramiento sobre c6mo informar sobre 
enfermedades o sf ntomas relacionadas con el trabajo a los supervisores o al personal 
de cuidados de la salud correspondientes. Esto puede ayudar en la detecci6n 
temprana de los efectos sobre la salud relacionados con el trabajo. 

Inmunizaciones. Asegurar que todos los empleados esten al dfa en cuanto a las 
inmunizaciones contra el tetano y la difteria, puesto que los trabajadores estan en 
riesgo de lesiones con suelos contaminados. Las recomendaciones actuales de los 
CDC no estan en favor de la vacunaci6n contra la hepatitis A para las personas que 
trabajan con aguas negras. 

Extender las buenas practicas ambientales para prevenir y reducir al mf nimo 
las exposiciones ocupacionales. 

• Cuando sea posible, la substituci6n de los bios61idos de clase A puede reducir 
los riesgos de exposici6n a pat6genos durante las aplicaciones de suelos en 
comparaci6n con la aplicaci6n de bios61idos de clase B. La viabilidad puede ser 
afectada por las preferencias de los clientes locales, puesto que existen 
variaciones en el valor nutricional que estos dos tipos de bios61idos 
proporcionan a los usuarios finales. 

• Monitoree el material originario que proviene de las instalaciones de tratamiento 
de aguas residuales. Verifique los resultados del monitoreo para asegurar que 
cumplen con las normas especificadas de clase B o clase A antes de iniciar las 
operaciones de aplicaci6n de suelos. 

• Monitoree los bios61idos almacenados antes de la aplicaci6n a fin de asegurar 
que los mismos esten adecuadamente estabilizados y que nose haya 
presentado el recrecimiento o la contaminaci6n cruzada de materiales que estan 
por debajo de las normas. 

• Cuando las condiciones locales lo permitan, inyecte los bios61idos en el suelo o 
incorp6relos (por medio de la mezcla) en el suelo labrado. Esto reducira al 
mfnimo el contacto del trabajador despues de la aplicaci6n con los bios61idos 
aplicados y evitara su resuspension en el aire durante los perfodos de 
sequedad. 

• En los dias en que haya mucho viento, evite dispersar o mover los bios61idos 
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secos (como por ejemplo, el abono) que pudieran levantar polvo. 

• En los dfas en que haya mucho viento, evite dispersar los bios61idos por medio 
de rociado de alta presi6n. 

• Evite la alteraci6n mecanica innecesaria y el contacto con los bios61idos de clase 
B aplicados a los suelos durante el perfodo en que se restringe el acceso 
publico. 

• Instale cabinas selladas, de presi6n positiva y aire acondicionado que contengan 
unidades de recirculaci6n de aire filtrado en los equipos pesados utilizados en 
las instalaciones de almacenamiento y aplicaci6n. 

• Monitoree el posible contacto de los trabajadores con los bios61idos cuando se 
adapten las precauciones para responder a asuntos especfficos def sitio. 

ind ice 

Para obtener mas informaci6n 

Se puede obtener informaci6n adicional sobre los bios6lidos y las medidas preventivas en 
los siguientes sitios web del gobierno: 

• Agenda de Protecci6n Ambiental (EPA): Bios6/idos. 
www.epa.gov/owm/bio.htm 
(El sitio de la EPA incluye enlaces a asociaciones profesionales que tratan sobre 
los bios61idos.) 

• Centro Nacional de Enfermedades Infecciosas (NCID, por sus siglas en ingles). 
Centro de Recursos sobre Hepatitis Viral. 
www.cdc.gov/ncidod/diseases/hepatitis 

• Institute Nacional de Seguridad y Salud Ocupacionales (NIOSH, por sus siglas 
en ingles). 
www.cdc.gov/n iosh 

ind ice 
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