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Resumen

Durante las ultimas décadas se ha visto un aumento en la incidencia de aparicion de lesiones a nivel de la
piel en la poblacion mundial incluyendo a Colombia dentro de los paises que ha percibido un aumento notorio
de estas lesiones ya sea dentro del ambito ocupacional o extralaboral. Dentro de las poblaciones en riesgo de
aparicion de lesiones en piel estan aquellas pertenecientes a las fuerzas militares, quienes por la naturaleza
propia de su ocupacion en el mantenimiento de la seguridad nacional y el orden constitucional a lo largo del
territorio nacional se exponen a la radiacion ultravioleta del sol por largas jornadas, lo cual sumado a la falta de
informacion y concientizacion sobre los efectos nocivos producidos por los rayos solares y el uso pertinente de
los medios de proteccion solar, se convierten en un nicho ideal de evaluacion de los factores de riesgo y

seguimiento de las afecciones ocasionadas por este importante agente fisico.

Se describe en el presente documento el disefio de un sistema de vigilancia de la exposicion a factores de
riesgo asociados a la radiacion ultravioleta de origen solar en la poblacion del Ejército Nacional de Colombia,
que inicia con la identificacion de los factores de riesgo asociados a la exposicion ultravioleta y areas
geograficas en Colombia en donde se puede presentar mayor riesgo de exposicion en la poblacion estudio. Se
realiza el disefio de un protocolo de evaluacion de la condicion de salud de la poblacion expuesta a radiacion
ultravioleta de origen solar y por ultimo se crea un sistema de recoleccion y analisis de informacion relacionada
con la exposicion a radiacion UV solar y los efectos en salud, especificamente en la piel, que permita generar

indicadores para la toma de medidas de intervencion.

PALABRAS CLAVES: Exposicion, Radiacion ultravioleta, Efectos Nocivos, Sistema de Vigilancia,

Protocolo.
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Abstract

During the last decades there has been an increase in the incidence of appearance of skin-related injuries in
the world population, including Colombia within the countries that have seen a notable increase in these injuries
at sea within the occupational or extra-occupational field. Among the populations at risk of skin lesions, they
belong to the military forces, who due to the nature of their occupation in maintaining national security and
constitutional order throughout the national territory are exposed to radiation. ultraviolet from the sun for long
hours, which added to the lack of information and awareness about the harmful effects produced by solar rays
and the corresponding use of sun protection means, are affected in an ideal niche for evaluating risk factors and

monitoring of conditions caused by this important physical agent.

This document describes the design of a surveillance system for exposure to risk factors associated with
ultraviolet radiation of solar origin in the population of the Colombian National Army, which begins with the
identification of risk factors associated with the ultraviolet exposure and geographic areas in Colombia where
there may be a higher risk of exposure in the study population. The design of a protocol for evaluating the health
condition of the population exposed to ultraviolet radiation is carried out, and finally, a system is created to
collect and analyze information related to exposure to solar UV radiation and its effects on health, specifically
on the skin, that allow to generate indicators for taking intervention measures.

KEY WORDS: Exposure, Ultraviolet radiation, Harmful Effects, Surveillance System, Protocol.
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1. Introduccion

La seguridad y salud de los trabajadores en las organizaciones es un factor de gran
importancia para la prevencion de enfermedades laborales que afectan la calidad de vida de
las personas y la estabilidad de las organizaciones, debido a que su gestion puede crear
ambientes de trabajo favorables y seguros. Los peligros a los que estan expuestos los
trabajadores dependen principalmente de las actividades que desarrollan y el ambiente en el
que se lleva a cabo la tarea.

Uno de los peligros a los que se encuentra expuesta la poblacion trabajadora y que requiere
ser objeto de estudio y regulacion en Colombia, es la radiacion no ionizante del espectro
ultravioleta proveniente del sol, toda vez que genera efectos en la salud como el
fotoenvejecimiento y el cancer de piel, que desde el punto de vista de salud publica y
ocupacional pueden ser prevenibles. Estudios de relevancia internacional, como los
registrados por la IARC (43), el CAREX (56), el Consenso Brasilefio de fotoproteccion (8),
le atribuyen a este factor de riesgo fisico una fuerte relacion en la génesis biologica de las
alteraciones de la piel anteriormente mencionadas.

Las estadisticas mundiales y nacionales que son registradas por GLOBOCAN (47) y el
Instituto Nacional de Cancerologia respectivamente, dan muestra del pobre control que sobre
este peligro se tiene, pues la incidencia del efecto cancerigeno que ocasiona en la piel va en
aumento en los ultimos diez afios, llegando a estar dentro de los diez primeros tipos de cancer,
ubicandose en el cuarto lugar para caso de los hombres y el quinto en las mujeres.

La exposicion al mencionado riesgo fisico ocurre en las actividades que se desarrollan al
interior del Ejército Nacional, puesto que los militares desarrollan actividades al aire libre

por todo el territorio nacional, razon por la cual se encuentran expuestos en mayor proporcion
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a la radiacion ultravioleta de origen solar, como consecuencia de las caracteristicas y
condiciones inherentes del desempefio ocupacional en la profesion militar y la organizacion
del trabajo de esta institucion castrense.

A través de un sistema de vigilancia a la exposicion a factores de riesgo asociados a la
radiacion ultravioleta de origen solar en la poblacion del Ejército Nacional de Colombia y
sus efectos en salud, es posible llegar a la identificacion de los niveles de riesgo a los que
estan expuestos los trabajadores, evaluando diferentes variables, tales como: tiempo de
exposicion, fototipo de piel, proteccion solar utilizada, uso de quimicos foto sensibilizantes,
entre otros; permitiendo identificar la cantidad de personal expuesto a estos niveles de riesgo
y asi poder establecer mecanismos de monitoreo y control en esta poblacion y los efectos en
la salud que le sobrevengan, con el fin prevenir enfermedades laborales en la piel asociadas
a la radiacion UV de origen solar.

Colombia cuenta con pocos estudios relacionados con la caracterizacion de factores de
riesgos asociados a la radiacion ultravioleta de origen solar y la aparicion de lesiones a nivel
de la piel en poblacion ocupacionalmente expuesta y especificamente en personal militar.

Se describe en el presente trabajo la identificacion de esos factores de riesgo, donde se
logro identificar las circunstancias de la exposicion, la intensidad de la exposicion segun el
proceso de trabajo de la poblacion objeto, detalle de los elementos que se deben conocer de
la radiacion ultravioleta y los efectos en la salud que puede ocasionar, de los factores de
riesgo provenientes del ambiente y el individuo, incluyendo la configuracion del traje que
utiliza el personal del Ejercito Nacional de acuerdo con la actividad desarrollada y la zona

geografica donde se encuentre ubicado.



Disefio de un sistema de vigilancia de la exposicion a factores Stephani Avila Benitez

de riesgo asociados a la radiacion ultravioleta de origen solar en Rocio Patricia Carbono Pinedo
la poblacién del Ejército Nacional de Colombia y sus efectos en Jonathan Mauricio Leal Penagos
salud. Julio Cesar Padilla Agredo

Igualmente se identifica la proporcidon de personal militar expuesto a radiacion ultravioleta
de origen solar de acuerdo con la categoria de exposicion de la OMS, donde se reflejo que el
100% de la poblacion del Ejército Nacional se encuentra expuesta a niveles alto, muy alto y
extremadamente alto, segun el indice UV solar; identificando igualmente cuales son las areas
geograficas en Colombia donde se puede presentar mayor riesgo de exposicion a la radiacion
ultravioleta de origen solar en la poblacion del Ejercito Nacional de Colombia. Lo anterior,
permitid la creacion de un mapa interactivo para la visualizacidén y espacializacion de la
informacion del personal militar.

Se describe igualmente en el presente documento la construccion de una herramienta de
recoleccion de informacion del trabajador a través de un examen médico ocupacional con
énfasis en radiacion UV de origen solar, que permite conocer informacion puntual del
trabajador y, por lo tanto, determinar el nivel del riesgo al que se encuentra expuesto,
analizando las variables anteriormente mencionadas. Una vez determinado el nivel de riesgo,
se presentan las medidas de intervencidon a implementar, asi como las recomendaciones para
el control de la exposicion a radiacion UV de origen solar, con el fin de prevenir

enfermedades laborales en la piel asociadas a dicho factor.
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2. Marco tedrico

Para la realizacion de un disefio de sistema de vigilancia de la exposicion a factores de
riesgo asociados a la Radiacion Ultravioleta de origen solar y sus efectos en salud en la
poblacioén ocupacionalmente expuesta, es necesario dar a conocer ciertos conceptos basicos
para el conocimiento.
2.1. Vigilancia de la salud

“La vigilancia de la salud es uno de los instrumentos que utiliza la Medicina del trabajo
para controlar y hacer el seguimiento de la repercusion de las condiciones de trabajo sobre la
salud de la poblacién trabajadora. Como tal es una técnica complementaria de las
correspondientes a las disciplinas de Seguridad, Higiene y Ergonomia / Psicosociologia,
actuando, a diferencia de las anteriores y salvo excepciones, cuando ya se han producido
alteraciones en el organismo. La vigilancia de la salud no tiene pues sentido como
instrumento aislado de prevencion: ha de integrarse en el plan de prevencidon global de la
empresa”.(1)
2.1.1. Vigilancia de la exposicion

“La vigilancia ocupacional a la exposicion a las radiaciones ionizantes, es un instrumento
para facilitar la operativizacion del proceso de vigilancia y tiene por objeto proporcionar
unidad de criterio para que todas las instituciones y actores que deben participar de dicho
proceso puedan realizar el estudio basico del factor de riesgo bajo los mismos parametros, de
tal manera que la informacidon que se construya en todo el pais se pueda recopilar y sea

comparable para su analisis™.(2)
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2.2. Exposicion

Se habla de exposiciéon cuando lo que se pone en contacto con la persona lo dafia,
cualquiera sea la magnitud del dafio, esto es, cualesquiera sean las consecuencias del
contacto.(3)
2.3. Factores de riesgos

“La existencia de elementos, fendmenos, condiciones, circunstancias y acciones humanas,
que encierran una capacidad potencial de producir lesiones o dafios y cuya probabilidad de
ocurrencia depende de la eliminacién o control del elemento agresivo™. (4)
2.3.1. Factores de riesgo ocupacional

“Los factores de riesgo ocupacional son todas aquellas condiciones del ambiente,
instrumentos, materiales, la tarea o la organizacion del trabajo que potencialmente pueden
afectar la salud de los trabajadores o generar un efecto negativo en la empresa”. (5)
2.4. La radiacion solar

La radiacion solar se define como el conjunto de radiaciones electromagnéticas que en
forma de energia emite el sol como consecuencia de las reacciones de fusion nuclear del
hidrégeno en su nicleo; esta se propaga en todas las direcciones a través del espacio en forma
de ondas electromagnéticas y determina la dinamica de procesos atmosféricos, del climay
biologicos — fisiologicos tales como la estimulacion de la sintesis de vitamina D, la sintesis
de los neurotransmisores cerebrales responsables del estado animico, la circulacion
sanguinea y el tratamiento de algunas dermatosis. (6)

La radiacion solar se distribuye en gran parte del espectro electromagnético, sin embargo
mas del 99% de la misma de acuerdo con la Comision Internacional de la [luminacion (CIE,

del francés Comision Francesa Internacional de I"Eclairage) se concentra entre los 100 a 4000
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nm y la denomina radiacion optica, la que a su vez esta comprendida por la radiacion
infrarroja (50%), la luz visible(45%) y la radiacion ultravioleta (5%); solo una fraccion,
menos del 1% de la radiacion solar, no consiste en radiacion dptica y, por lo tanto, agrega
otras bandas como microondas, rayos X o rayos gamma. (7,8)

“La radiacion ultravioleta (UVR), caracterizada por radiaciones de longitud de onda entre
100 y 400 nm., representan aproximadamente el 10% de la radiacion solar total que alcanza
la parte superior de la atmoésfera, pero sufre una intensa atenuacion hasta que alcanza la
superficie. La UVR es responsable de una serie de reacciones fotoquimicas y fotobiologicas
importantes”.(8)

“La radiacion visible, compuesta de longitudes de onda entre 400 y 780 nm, representa el
40% de la radiacién que emana del sol y se define como cualquier radiacion capaz de causar
una sensacion visual. En comparacion con otras longitudes de onda, la radiacion visible sufre
menos atenuacion cuando atraviesa la atmosfera de la Tierra”.(8)

“La radiacion infrarroja, una banda ancha con longitudes de onda superiores a 780 nm,
representa el 50% restante de la radiacion solar. La radiacion infrarroja es fuertemente
absorbida por el vapor de agua y el gas de carbono presente en cantidades significativas en
la atmosfera, por lo que esta intimamente relacionado con los cambios climaticos en el
planeta”.(8)

2.4.1. La radiacion ultravioleta

La radiacion ultravioleta, uno de los componentes de la radiaciéon solar y que actualmente
esta clasificada como cancerigena para los humanos (Grupo 1) por la Agencia Internacional
para la Investigacion del Cancer, fue descubierta a comienzo del siglo XIX por el fisico y

filosofo Johannes Wilhelm Ritter. Este tipo de radiacion es una forma de energia radiante
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invisible que cubre el rango de longitudes de onda entre los 100 y los 400 nanémetros y es
clasificada en tres categorias: UV-C, UV-B y UV-A de acuerdo con la longitud de onda,
debido a los diferentes efectos fotobiologicos de estas bandas espectrales. (11)

Hay muchas fuentes de UVR, las cuales pueden clasificarse como fuentes incandescentes
(por ejemplo, el sol, lamparas incandescentes), fuentes de descarga eléctrica o gaseosa (por
ejemplo, ldmparas fluorescentes, arcos de soldadura) y los laseres; de todas estas la fuente
principal de UVR y de exposicion humana en la tierra es el sol. (9,10)

La luz solar atraviesa la atmosfera, sin embargo, el ozono, el vapor de agua, el oxigeno y
el didxido de carbono que estan presentes en ésta absorben toda la radiacion UVC,
aproximadamente el 90% de la radiaciéon UVB, y en menor medida la radiacion UVA. En
consecuencia, la radiacion UV que finalmente alcanza la superficie terrestre se compone en
su mayor parte de rayos UVA y una pequefia parte de rayos UVB-(11)

De la radiacion solar ultravioleta que llega a nuestro planeta, el 95% es radiacion de tipo
A (UVA)y el resto B (UVB). Solo el 5% de la radiacién UV de origen solar que incide en la
piel es difusamente reflejada, el resto se transmite, se dispersa o se absorbe en ella.(12)
2.4.2. Tipos de radiacion ultravioleta

De acuerdo con el Comité 41 de la CIE de 1930 (CIE, del francés Comision Francesa
Internacional de 1"Eclairage) o Comision Internacional de iluminacion y la Organizacion
Internacional para la Normalizacion (ISO, 2007), la radiacion ultravioleta se clasifica en tres
clases: UV-C, UV-By UV-A.

2.4.3. Radiacion UV-C
La radiacion UV-C es aquella que se encuentra en el rango de longitud de onda de 100 a

280 nm.; es la forma mas dafiina de toda la gama de rayos ultravioleta porque es muy
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energética, con gran poder destructivo, por lo que se usa con fines artificiales en procesos de
esterilizacion; esta radiacion es absorbida por el oxigeno y el ozono en la estratosfera y nunca
llega a la superficie terrestre. (6,7)

2.4.4. Radiacion UV-B

La radiacion UVB representa el 5%, es aquella que se encuentra en el rango de longitud
de onda de 280 a 315 nm.; es parcialmente absorbida por el ozono y llega a la superficie de
la tierra; penetran en la capa superior de la piel. Posee alta energia y es potencialmente
dafiina; la exposicion humana prolongada puede producir quemadura de tipo eritema solar,
cancer de piel, cataratas, pterigion, alteraciéon de la eficiencia del sistema inmune, y
disminucion en la eficacia de las vacunas al dafar las células de Langerhans responsables de
la presentacion de antigenos en la epidermis. Se le atribuye las reacciones fotoalérgicas en la
piel (quemadura solar). Produce efecto carcinogénico y estimula la pigmentacion. (6,7)
2.4.5. Radiacion UV-A

Laradiacion UV-A, representa el 95%, es aquella que se encuentra en el rango de longitud
de onda de 315 a 400 nm.; el extremo superior del rango corresponde al limite con la luz
visible; es la forma menos dafiina de la radiacion ultravioleta, es la que llega a la Tierra en
mayores cantidades y es responsable del bronceado de la piel, sin embargo, presenta un
menor peligro al ser menos energética. (6)

Los rayos UV-A penetran en las capas profundas de la piel, el tejido conectivo y son la
causa fundamental de la inmunosupresion, el envejecimiento prematuro de la piel y su
oscurecimiento (13). También son capaces de producir radicales libres los cuales dafian las
células de las dos primeras capas de la piel, asi como el de causar reacciones tanto fototoxicas

como fotoalérgicas (por ejemplo, fotodermatitis poliforme).
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La radiacion UV-A tiene tal potencial que es capaz de danar pinturas y plésticos que se
encuentren a la intemperie. (6)
2.4.6. Factores que influyen en la radiacion ultravioleta.

Los niveles de radiacion UV que alcanzan la superficie terrestre vienen condicionados
basicamente por el d&ngulo cenital solar (a su vez condicionado por la hora del dia, posicion
geografica y época del afo), el ozono, la nubosidad, la altitud sobre el nivel del mar, los
aerosoles, el albedo o reflectividad del suelo, y los contaminantes gaseosos.

a) Elozono

El ozono, el principal absorbedor de radiacion ultravioleta, se produce mayoritariamente
en la estratosfera terrestre de la region ecuatorial del planeta. El ozono se encuentra en
mayores cantidades hacia los polos y en menores cantidades en la region intertropical. La
capa de ozono esta ubicada a una altura entre 15 y 30 km y es responsable de la absorcion
intensiva de la radicacion UVB y parte de la extincion de la radicacion UVC.(7,8)

b) La altitud

Los rayos UV atraviesan menos atmdsfera para alcanzar las costas mas altas, por ende,
tienen menos posibilidades de ser absorbidos por los aerosoles atmosféricos como el ozono.
Es por esto que se considera que, a mayor altitud, la atmosfera es mas delgada, y su capacidad
de absorber la radiacion ultravioleta (UV) disminuye. Como resultado de ello, las
poblaciones situadas en altitudes mas elevadas por lo general estan expuestas a mayores
niveles de radiacion UV.(13) En términos general por cada 1.000 metros de incremento de
altura, la intensidad de la radiacion UV aumenta entre un 10% y un 12 %.(11) En Estados
Unidos, los rayos UV se reducen entre un 3,5 % y un 4 % por cada 300 m que se bajan.(13)

c¢) El angulo solar
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El angulo solar o elevacion solar, es el angulo entre el horizonte y la direccion del sol y es
el factor mas determinante de la intensidad de los rayos UV ambientales(14). La intensidad
de la luz del sol alcanza su maximo cuando el sol llega a su cenit, porque la luz perpendicular
se proyecta en una superficie mas pequeia que la luz oblicua, de modo que la energia
luminica por unidad de area estd mdas concentrada cuando el tamafio del punto es mas
pequefio. Cuando el sol esta mas alto en el cielo, la radiacion UV es mads intensa debido a
que la luz solar recorre menos distancia a través de la atmdsfera para llegar a la superficie,
pasando por lo tanto por una menor cantidad de absorbentes, de manera que estd menos difusa
y atenuada. (13,14)La radiacion solar, al depender fuertemente de la elevacion solar, varia
con la latitud, estacion y hora, siendo mayor en los tropicos, en verano, y al mediodia.

d) La hora del dia

El sol est4 en su punto mas alto en el cielo alrededor del mediodia. A esa hora, la distancia
que recorren los rayos solares dentro de la atmosfera es mas corta y los niveles de UVB son
los mas altos. Temprano en la mafiana y al final de la tarde, los rayos solares atraviesan la
atmosfera de forma oblicua, lo cual reduce en gran medida la intensidad de los rayos UVB.
Los niveles de radiacion UV A no dependen del ozono y varian a lo largo del dia, de la misma
manera que la luz solar visible.(15)

e) La época del ario

Los niveles de radiacion UV varian durante el dia y a lo largo del afio. En zonas diferentes
a los tropicos los maximos niveles se presentan en los meses de verano alrededor del
mediodia. En los tropicos, los mayores niveles de radiacion se presentan, generalmente a
principios de afio, durante el perihelio (que es cuando la Tierra estd mas cerca al Sol) y los

mas bajos a mitad del afio durante el afelio (cuando la Tierra estd mas alejada del Sol).(6)
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f) La nubosidad

La importancia de la nubosidad sobre la radiacion UV en superficie esta bien establecida.
Tiene un efecto plano sobre la radiacion UV, de modo que atenua el espectro en la misma
medida para todo el rango sin modificar ostensiblemente la estructura espectral. La cantidad
de radiaciéon UV atenuada por la nube sera funcion del tipo de nube y de su desarrollo. Las
nubes mas densas y oscuras bloquearan mas eficientemente la radiacion UV, mientras que
las nubes blancas y con menor desarrollo junto con las nieblas y calimas atentian en menor
medida la radiacion UV. La presencia de nubes y el contenido de humedad de la atmdsfera
hacen que disminuya la radiacion solar con respecto a otra que no tenga nubes y la humedad
atmosférica sea baja. Sin embargo, no siempre el efecto esperado y logico es la atenuacion
de la radiacion ultravioleta pues una pequenia cantidad de nubes puede incluso hacer que
aumente cuando hay condicion de cielo parcialmente cubierto con sol visible, debido a que
la radiacion solar reflejada por la superficie terrestre hacia arriba es reflejada a su vez por las
nubes nuevamente hacia la Tierra, por lo que asi aumenta el nivel de irradiancia en la
superficie. (8,14)
g) La latitud

La cantidad de radiacion solar que llega a la superficie es muy dependiente de la elevacion
del sol. La radiacion UV varia de acuerdo con la ubicacion geografica; es por eso que sobre
la zona ecuatorial (como es el caso de Colombia) los rayos solares caen mas directamente
que en las latitudes medias y ocasionan que la radiaciéon UV resulte ser mds intensa en esa
area, es decir cuanto mas cerca del Ecuador, mas intensa es la radiacion ultravioleta.(6)
La intensidad de los rayos ultravioleta solares es mas fuerte en el Ecuador, debido a que el

sol pasa por la parte més alta haciendo que la distancia recorrida por los rayos ultravioleta
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dentro de la atmosfera sea mas corta, ademas, el espesor de la capa de ozono es menor en los
tropicos que en las latitudes medias y altas, por lo que hay menos ozono para absorber la
radiacion ultravioleta mientras atraviesa la atmosfera.(15)

h) La reflexion (Albedo)

Parte de la radiacion que llega a la superficie terrestre es absorbida y parte es reflejada. El
porcentaje de radiacion reflejada depende de las propiedades de la superficie. Elementos
como la nieve reciente puede reflejar hasta un 80% de la radiacion UV, la arena seca de la
playa, alrededor de un 15%, y la espuma del agua del mar, alrededor de un 25% de la
radiacion incidente. Sin embargo. Durante la primavera y en condiciones de cielo despejado
la reflexion por nieve puede elevar los valores de radiacion hasta niveles de verano.
Aproximadamente un 95% de la radiacion UV penetra en el agua y hasta un 50% llega hasta
una profundidad de 3m. (11,14)

Tabla 1. Algunas mediciones de albedo en superficies

Albedos % de luz reflejada
Nieve 85,55

Nubes 78 - 50

Lagos de agua salada 69

Estafio galvanizado sin pintar 293

Hierro corrugado brillante 24.05

Arena de playa 14.04

Hormigén 9.26

Asfalto 5.9

*Fuente: elaboracion propia(16)

La escala de medicion para el albedo es de 0 a 100, siendo 0= corresponde al color negro
el cual absorbe toda la radiacion ultravioleta de origen solar y 100= cuerpo blanco que refleja
toda la radiacion ultravioleta. Los estudios realizados por Joanna T, et. al, reportaron que las

personas que trabajan en lugares donde hay exposicion al albedo como los cientificos que
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trabajaron en los nevados, presentaron el doble del porcentaje de exposicion a radiacion
ultravioleta de origen solar, comparado con los cientificos que trabajaron en las tiendas de
campafia, por lo que se considera que el albedo podria ser un sistema de medicion para
determinar como las superficies de nuestro planeta podrian estar asociadas a un factor de
exposicion a la radiacion ultravioleta de origen solar.(11)
i) Aerosoles

Los aerosoles atmosféricos son particulas solidas o liquidas, coloidales en suspension en
la atmosfera que afectan a la calidad del aire causando dafios sobre la salud humana y el
medio ambiente. Estos pueden llegar a la atmdsfera a través de procesos naturales (aerosoles
naturales) y por las actividades humanas (aerosoles antropogénicos). Se consideran aerosoles
naturales el polvo mineral arrastrado por el viento, el humo de los incendios, el polen, las
esporas, la sal marina y espumas del mar, materiales erosionados de las plantas y las brumas.
Por otra parte, los aerosoles antropogénicos comprenden el humo emitido por las centrales
termoeléctricas y por la quema de biomasa, las emisiones industriales y el smog urbano.(17)

Los principales mecanismos por los que los aerosoles influyen en el balance radiactivo
terrestre son la dispersion y la absorcion de la radiacion solar (el llamado efecto directo); y
la modificacion de las nubes y las precipitaciones, afectando tanto a la radiacion como a la
hidrologia (denominado efecto indirecto). Los aerosoles que dispersan la luz hacen aumentar
el brillo del planeta, produciendo una influencia de enfriamiento, igual que los que aumentan
la reflectividad de las nubes. Los aerosoles de absorcion de luz, tales como el carbon
elemental, ejercen una influencia de calentamiento.(17)

j) El indice ultravioleta
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El indice ultravioleta (UVI, por sus siglas en inglés) fue una medida descrita y elaborada
en el 2003 en conjunto por la OMS (Organizacion Mundial de la Salud), la WMO
(Organizacion Meteoroldgica Mundial), la UNEP (el Programa de las Naciones Unidas para
el Medio Ambiente) y la (ICNIRP) Comision Internacional de Proteccion contra la Radiacion
no Ionizante con el fin de difundir esta informacién en el &mbito laboral y extralaboral para
disminuir la incidencia de exposicion de este factor de riesgo en la poblacion. Es una escala
de medicion sencilla de la intensidad de la radiacion ultravioleta que incide en la superficie
terrestre y un indicador de su capacidad de producir lesiones cutaneas (principalmente la UV-
B); tiene el proposito de simplificar la informacion de los niveles de UVR para el publico en
general y servir como vehiculo importante en la concientizacion de la poblacion de la
exposicion saludable al sol pues es necesaria para diversos procesos biologicos del organismo
humano y de la necesidad de adoptar medidas de proteccion cuando se exponen a la radiacion
ultravioleta (UV). Este indicador alcanza los niveles mas altos alrededor del mediodia y
cuanto mas alto, mayor es la probabilidad de lesiones cutaneas y oculares.(18,19,8) Una
laguna muy importante del Indice UV es que solamente predice el grado de peligro de los
rayos UV para la piel, pues no tiene relacion con el riesgo de lesion ocular de los rayos UV,
debido en gran medida a la geometria de exposicion del 0jo.(13)

El indice UV indica la intensidad de la radiacion UV-B en una escala del 1 al 11+,
(encontrandose valores entre 18 a 20, generados especialmente en los tropicos, a grandes
altitudes).(19)

La escala UVI se muestra a continuacion.
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Imagen 1. [ndice UV solar mundial

MODERADA 3A5

ALTA 6A7

*Fuente: OMS(11)

La piel

Para lograr establecer como se producen las lesiones en la piel secundarias a la exposicion
a radiacion ultravioleta de origen solar, el agente debe ponerse en contacto con la piel, la cual
es considerada como el 6rgano mas extenso del cuerpo humano. Esta se compone de tres
capas, la epidermis, la dermis y la hipodermis, y sus anexos; lo anterior condiciona a que sea
muy frecuente la exposicion a las diferentes ondas de radiacion provenientes del sol. En la
mayoria de los casos las exposiciones a radiacion ultravioleta pueden llegar a penetrar las
dos primeras capas de la piel y ocasionar procesos locales como eritemas (enrojecimiento de
la piel), pero en los casos de exposicion a radiacion ultravioleta inadecuada puede ocasionar
lesiones mas serias que comprometen la integridad de la piel.(20) Por otro lado, es importante
establecer que existen factores propios de las diferentes poblaciones a nivel del mundo que
condicionan la aparicion de lesiones a nivel del tejido cutaneo, dentro de las que se pueden
encontrar el color de la piel, siendo las personas de tez blanca las que pueden generar lesiones
en la piel con facilidad. (9,20)En las ultimas décadas se ha presentado un aumento en la
exposicion solar. En los diferentes trabajos realizados al aire libre en diferentes partes del
mundo, como por ejemplo Canad4, Estados Unidos de Norte América, Dinamarca, Peru y

Chile, se ha visto que la poblacion con esa caracteristica laboral se expone a luz ultravioleta
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de origen solar de manera inadecuada y prueba de esto es la aparicion de lesiones a nivel de
la piel que van desde un eritema o enrojecimiento cutaneo, hasta la generacion de diferentes
procesos neoplasicos.
2.4.7. La epidermis

Es considerada como la cubierta mas externa de la piel, esta se encuentra compuesta por
dos tipos de células, las células dendriticas, dentro de las que se encuentran (las células de
Langerhans y melanocitos) y los queratinocitos cuya funcién es la produccion de queratina y
funcién inmunologica, estos grupos celulares se encuentran distribuidos en las siguientes
capas asi:(21)

a) La capa cornea: formado por células que no contiene nucleo, el espesor de esta capa
varia dependiendo la parte del cuerpo donde se encuentre siendo las manos y los pies.

b) La capa lucida: al igual que la capa cornea se ubica en los lugares como las manos y
la piel.

¢) La capa granulosa: contienen granulos de queratohialina, y su grosor depende del
estrato corneo.

d) La capa espinosa: en esta capa compuesta de células poligonales se encuentran
también las células de Langerhans las cuales tienen funcion inmunologica en la
presentacion de antigenos, produccion de IgA.

e) La capa basal: se encuentran los melanocitos, cuya funcién en la de producir una
sustancia llamada melanina la cual da el color caracteristico a la piel.

La melanina se encuentra compuesta por biopolimeros fenolicos o indolicos de alto peso

molecular, muy estables, hidrofobicas, insolubles en agua o solventes organicos. Existen

cuatro clases de melaninas dependiendo de los elementos que la componen como lo son la
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melaninas de color negras o café¢ son las derivadas de la levodopa (3,4-dihidroxi-L-
fenilalanina) (L-DOPA) y son llamadas eumelaninas, la de color amarillo o rojizas estan
compuestas de levodopa con cisteina, las piomelaninas son melaninas de color café y estan
compuestas del acido homogentisico a partir de tirosinasas, finamente la variedad de
alomelanina las cuales se expresan de color negro o café se encuentra compuestas de acetatos
generados por la via poliketido sintasa.(22)

Imagen 2. Sintesis de melanina

Sintesis de melanina: vias metabdélica para la sintesis de melanina a partir de diversos precursores y generacién de las me-
laninas DHN melanina (A), eumelanina (B) feomelanina (C) y neuromelanina (D).
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*Fuente: Asociacion Colombiana de Infectologia (22)

Dentro de las funciones de la melanina se encuentra:

17



Disefio de un sistema de vigilancia de la exposicion a factores Stephani Avila Benitez

de riesgo asociados a la radiacion ultravioleta de origen solar en Rocio Patricia Carbono Pinedo
la poblacién del Ejército Nacional de Colombia y sus efectos en Jonathan Mauricio Leal Penagos
salud. Julio Cesar Padilla Agredo

» La generacion del color de la piel y el cabello, la cual va a estar determinada por la
configuracion genética de cada individuo.(23)

* Proteccion natural contra la radiacion solar dependiendo del tipo de onda solar a la
que se expone la piel ya sea UVA, UVB o UVC. Dentro de los tipos de melaninas
descritos anteriormente se puede establecer que la eumelanina es la que presenta
mejor proteccion de las ondas de radiacion solar por su mayor capacidad de absorcion
de los rayos ultravioleta producidos por el sol.(23)

Imagen 3. Barrera melanica frente a la radiacion solar.

UVB UVA Visible IR

Capa cornea

Epidermis
D . Eritema solar
ermis Bronceado
Canceres
Bronceado
En\_fe]etci—
i i miento
Hipodermis e

Calor

*Fuente: Unidad de Tecnologia Farmacéutica(23)

2.4.8. La dermis
Se encuentra inmediatamente inferior a la epidermis y es la encargada de darle sostén a las
estructuras de origen vascular y nerviosos y brindar proteccion a la epidermis; esta capa se
encuentra constituida por:(21)
a) El tejido conectivo: este se compone de fibras colagenas, las fibras elésticas y

las fibras reticulares.
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2.4.9.

b) Sustancia  fundamental: ~ compuesta de  glicosaminoglicanos o
mucopolisacéridos acidos y células.

Hipodermis

Es también conocida como tejido celular subcutianeo o tejido adiposo, esta se encuentra

constituida por células llamadas adipocitos. La funcion de esta capa es la de brindar

aislamiento térmico y soporte nutricional.(21)

2.4.10. Anexos

Dentro de los anexos de la piel se pueden encontrar el complejo pilosebaceo compuesto

por:(21)

a)

b)

d)

El foliculo piloso: en este se identifican varias fases como la anagena (fase activa o
de crecimiento del pelo), Cartagena (de caida del pelo) y telogena (fase de reposo).
Dentro de las funciones del pelo se encuentran la de proteccion frente a factores
ambientales como el sol y el frio, mejora el control de la temperatura mediante la
disipacion del calor.

La glandula sebadcea: tiene funcion holocrina derivada de la secrecion de
triglicéridos y fosfolipidos; su funcién principal es la de proteger y lubricar la
superficie de la piel.

El musculo pilo erector del pelo: es una banda de musculo liso originado de la capa
de la dermis cuya funcidn es la de producir la contraccion del foliculo piloso.
Glandulas sudoriparas o ecrinas cuya funcién es la de producir el sudor para
mantener la termorregulacion de la piel cuando se estd expuesto a altas temperaturas.
Las glandulas apocrinas: son glandulas odoriferas que confieren un olor

caracteristico a ciertas zonas del tegumento.
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f) Unias: son estructuras de queratina dura y su funcion principal es la de proteccion de
los dedos a nivel distal.

Otras estructuras que hacen parte de la piel son los vasos sanguineos los cuales llevan los
nutrientes y oxigeno a la dermis que serdn distribuidos a las diferentes estructuras que alli se
encuentran y el sistema nervioso en el que se identifican estructuras como los corptsculos de
Meissner encargados del sentido del tacto y localizados en palmas y plantas y Corptsculos
de Vater Pacini para la sensacion de presion.(21)
2.5.Fototipo cutaneo

Este término se define como la capacidad que tiene cada individuo para adaptarse a la
exposicion solar y como la piel reacciona a la exposicion de este factor de riesgo ambiental.
Para poder clasificar los tipos de fototipos cutaneos existentes se utiliza la escala de
Fitzpatrick el cual evalta ciertas caracteristicas de la piel y determina qué tan sensible es
frente a la exposicion a la radiacion ultravioleta de origen solar. En la escala de clasificacion
de se pueden determinar 6 tipos de fototipos cutdneos que de describen a continuacion:(24)

Tabla 2. Fototipos de piel

Fototipos Caracteristicas de la piel

Son personas de aspecto caucasico de tez blanca, pelirrojos de ojos verdes. La piel se
Fototipo I quema con facilidad y no se broncea con facilidad.

Este tipo de personas son de test rubios de ojos azules, los cuales se queman con
Fototipo 11 facilidad la piel y se broncean poco.

Son personas de tez castafio, con la piel de color mate, las cuales se queman algunas
Fototipo III veces y se broncean siempre cuando se exponen a la radiacion solar.

Son personas morenas de tez mate, los cuales no se queman nunca y se broncean
Fototipo IV siempre cuando se exponen a la radiacion solar.

Son personas de tez morena, tiene el pelo y el cabello de color negro, generalmente no
Fototipo V tienden a quemarse a menos de que hagan periodos de exposicion prolongada a la

radiacion solar, se considera que deben utilizar protector solar en estos casos.

Son personas de tez negra, tanto los ojos como el cabello, es muy improbable que se
Fototipo VI quemen, pero como las personas del fototipo V es importante que usen protector solar

en los casos en los que ha exposicion solar excesiva.

*Fuente: Elaboracion propia(23)
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2.6. Fotobiologia

Por definicion, la fotobiologia es la ciencia encargada de estudiar la luz, sus efectos e
interaccion con los seres vivos, y dentro de ella la fotodermatologia, un campo de profundo
estudio en la practica médica, la cual concentra su atencion en la piel y su respuesta positiva
o negativa a la luz solar, especificamente a los rayos ultravioleta (radiacion no ionizante).(25)

Los efectos generales de la radiacion no ionizante sobre el cuerpo son complejos, dentro
de los cuales podemos mencionar la sintesis de vitamina D en la piel, los cambios en los
constituyentes quimicos y celulares de la sangre, la accion sobre la psique, la accion
fisiologica de la luz en animales, actuando a través de los ojos y de la glandula pineal y los
efectos locales sobre la piel.(26)

Para la comprension del mecanismo por el que la radiacidon no ionizante actua sobre la piel
€s necesario conocer conceptos basicos.

La piel interact@ia con la radiacion solar dando proteccion al ser vivo de la radiacion
biologicamente importante. Esta funcion la cumple gracias a su constitucion fisica, la cual le
confiere determinadas propiedades Opticas, y a las moléculas absorbentes de energia
llamados cromoforos.(26)

Las propiedades Opticas de la piel se rigen por cuatro procesos fundamentales(27):

a) Refleccion, principalmente difusa, se ejerce a nivel de la capa cornea y de manera
variable, siendo importante para la fraccion visible y la RIR, no asi para la UVB.
b) Difusion, se ejerce a nivel del estrato corneo y por la melanina, sobre todo de la

fraccion UVB.
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¢) Absorcion, que se realiza a nivel de la capa cornea que absorbe el 70% de UVB debido
a los aminodacidos polares de la queratina y al 4cido urocénico, de la melanina y los
carotenoides que absorben la RUV y la luz; y la hemoglobina que absorbe la luz.

d) Transmision, corresponde a la fraccion del haz que ha escapado a los tres procesos
anteriores y que penetra en la piel. Asi, de la UVB, 20% llegan al cuerpo mucoso de
Malpigio y 10% a la dermis. La mayoria de la luz y UVA atraviesa la epidermis
siendo en parte detenido por la melanina. La luz roja y la RIR llegan hasta la
hipodermis.

Se conoce que los rayos UV que alcanzan la piel (UVA, UVB), son reflejados, una parte
absorbidos y transmitidos a las capas celulares en las siguientes proporciones: 10% de la luz
UVB llega a la dermis, 70% se absorbe en el estrato corneo — epidermis, un 20% en la capa
basal por medio de la melanina y el ADN como cromo6foros.(25)

La UVA un 70-80% es absorbida por la melanina, un 30% aproximadamente penetra en la
dermis en sus capas papilar y reticular.(25)

La cantidad de luz que la piel logra absorber es clave, puesto que de este proceso dependera
la respuesta celular y tisular cutdnea posterior a la exposicion solar.(28)

Tabla 3. Radiacion no ionizante y penetracion en tejidos superficiales

Ondas de radiacién ultravioleta de Longitud en Rango de penetracion

origen solar pm

UV-C lejana 160 — 280 0.01 — 0.1 mm aire, estrato cérneo
UV-B media 280-320 1 -2 mm dermis

UV-A cercana 320 — 400 0.01 — 1 mm epidermis, retina

*Fuente: Elaboracion propia. (20)

Las poblaciones que mas se ven afectadas por la exposicidon a radiacion ultravioleta de

origen solar son las econdmicamente activas y que por motivos de sus ocupaciones pueden
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ejercerlos al aire libre, quienes a su vez desconocen los factores nocivos a los cuales se ven
implicados por la exposicion solar a nivel de la piel; dentro de los oficios con una mayor
exposicion a la radiacion ultravioleta de origen solar tenemos: los trabajadores de la
construccion, los pescadores, los agricultores, la silvicultura (guardabosques), los militares,
vendedores informales, pilotos de aeronaves, los mensajeros, los guardacostas (salvavidas).
(20,29,30)

La mayoria de los estudios, realizados alrededor del mundo sefialan que la presencia de
diferentes clases de lesiones a nivel de la piel por la exposicion a la radiacion ultravioleta de
origen solar dependen de factores como: la longitud de onda, la capacidad de penetracion de
la onda en la piel, el tiempo de exposicion, la altura sobre el nivel del mar, la elevacion del
sol (dependiendo de la hora del dia), los factores climaticos que incluyen las nubes, la época
del afio, y la integridad de la capa de ozono.(11)

Otro de los factores a tener en cuenta y que se ha convertido en objeto de estudio por las
implicaciones relacionadas con la exposicion a radiacion ultravioleta de origen solar es la
reflectancia (la fraccion de luz incidente dispersada o reflejada por un material que en la
mayoria de los casos no es horizontal) y el albedo, (relacionada con el porcentaje de radiacion
que cualquier superficie horizontal refleja respecto a la radiacion que incide sobre ella).

Dentro de las profesiones expuestas a la radiacion ultravioleta de origen solar crénica se
encuentra el personal de las fuerzas militares, en los cuales se han reportado casos de lesiones
benignas y malignas a nivel de la piel; segin el estudio realizado por K. Riemenschneider,
et. al, (31)quienes a vez identificaron algunos factores de riesgo encontrados en diferentes
estudios en los que evidencian que el personal militar que en algin momento estuvo

trasladado en las zonas tropicales ubicadas en la zona ecuatorial como el medio oriente,
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Afganistan e Irak, sureste de Asiay el pacifico occidental durante la segunda guerra mundial,
los prisioneros de guerra en regiones tropicales, donde presentaron exposiciones a radiacion
ultravioleta de origen solar de forma créonica y acumulativa de forma intermitente; por otro
lado también se encontrd que el personal de la fuerza aérea, en los cuales se presentaron una
alta incidencia en la generacion de cancer de tipo melanoma y no melanoma comparado con
la poblacion civil en los Estados Unidos de América, lo anterior se asocidé a la no
concientizacion en los cuidados y uso de métodos de proteccion frente a la exposicion a
radiacion ultravioleta de origen solar.(31)

Como sostiene Saenz (24) y Riemenschneider (31) se logro establecer que la mayoria del
personal militar tiene conocimientos basicos sobre los diferentes efectos producidos por la
exposicion a la radiacion ultravioleta de origen solar y cuales son las medidas de prevencion
y de proteccion que deben utilizar para evitar la aparicion de lesiones de origen neoplasico,
pero menos del 30% de la poblacion encuestada ponen en practica estas recomendaciones,
refiriendo factores limitantes como la dificultad al acceso al bloqueador solar, la condiciones
meteoroldgicas a alas cuales se ven expuestos, la seguridad que prestan a la nacion, el sexo
masculino quien no se atreve a utilizar protector solar; por lo que se considera que es
necesario incrementar las diferentes acciones para tratar de concientizar al personal militar
en especial los que se encuentran en servicio activo, con el fin de disminuir la incidencia de
presentacion de lesiones en la piel, realizar diagndstico temprano de las lesiones y
tratamiento.

Como factor de gran interés encontrado en las revisiones realizadas a nivel personal y
asociados a la aparicion de procesos neoplasicos en el personal militar se encuentra el sexo,

siendo el personal masculino el que mas incidencia de alteraciones cronicas de la piel puede
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presentar debido a que estos se exponen en mayor medida a trabajos al aire libre como lo son
el patrullar, en los procesos de construccion de infraestructuras militares, operaciones de
cuidado de infraestructuras como los oleoductos entre otras funciones. (32,33)

2.7. Efectos en la salud por la exposicion a radiacion ultravioleta de origen solar

De acuerdo con la Real Academia de la Lengua Espafiola, (34) “Efecto se define como
aquello que sigue en virtud de una causa.”

Para el caso en concreto, la exposicion a la radiacion ultravioleta de origen solar es capaz
de producir un efecto benéfico o perjudicial, agudo o cronico los cuales dependen
directamente de la exposicion solar y de la conducta del individuo frente a este evento.

Por efectos positivos importantes de la radiacion solar, se describe que puede existir una
disminucioén del estrés debido a la influencia sobre serotonina y endorfinas asociadas con el
estado de animo; incremento de la actividad mental, por accidon de la radiacion solar sobre la
melatonina; regulacion del suefio; y estimulacion de sintesis de Vitamina D3; ademas de
mostrar beneficios y aporte en el manejo (fototerapia) de patologias dermatologicas como la
psoriasis y la dermatitis atopica principalmente.(35)

Para entender cudles son los efectos para la salud que ocurren en la piel, es importante

establecer cuales son los cambios que ocurren a nivel fisiopatologico.
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Imagen 4. Fisiopatologia de la exposicion a la radiacion ultravioleta de origen solar en la
piel y los efectos en salud

Radiacién Actiian sobre las ne n
Ultravioletade proteinas, lipidosy radicales libres, que
origensolartipoUVA | | &cidos nucleicos de la generan mutacién el
y UvB piel ADN (écidos
Generacion de
Exposicién RUV aguda subproductos dinero
Bl tiempode Respuestainflamatorialocal. de ddobutanode
duracién del eritema Generacién momentdnea entre las 24 a 48 horas pirimidina (CPD)
yel dolores de g: exposiddun]:o;:ar:;im d:l:niuinsl como:
tema: enrojecimiento apiel.
apro:im::;r:eme 7 Hipersensibilidad: los nociceptores (fibras tipo A y Mm: :: el
C) son estimuladas, produciendo dolor. raparacién dal ADN
Exposicion RUV crdnica y/o repetitiva gen V600 BRAF
relacionado con
Signos de fotoenvegecimiento: generacion de arrugas, aparicidn de maculas o melanoma

manchas en la piel, lentigo solar, queratosis seborreicas, fibromas péndulos,
purpura senil, puntos rubies, telangiectasias, hiperplasias sebaceas, comedonesy
quistesdel sindrome de Favre- Racouchot (comedones agrupados en pieles
dafiadas por el sol de personas mayores).
Alteracion del sistemainmune: inmunosupresién

*Fuente: Elaboracion propia. (36)

2.7.1. Efectos Agudos
Son aquellos efectos que son descritos como de apariciéon inmediata durante o tras la
exposicion a la radiacion solar; en esta revision, dentro de los mas frecuentes consideraremos
los siguientes:
a) Insolacion: situacion en la que se la sintomatologia evidente es el eritema
sobre todo en partes del cuerpo expuestas al sol, las personas suelen confundir este
evento con quemadura, acompafiado de taquicardia (mds de 100 lpm), cefalea,
deshidratacion con pérdida de electrolitos (especialmente sodio: Na) por sudoracion
excesiva, debilidad, nduseas, la temperatura corporal no se afecta de forma importante

y no existe dafo tisular, sin embargo podria resultar fatal si cuerpo por el mecanismo
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de enfriamiento a través del sudor falla; en estos casos, la temperatura corporal de un
individuo puede aumentar rapidamente y danar 6rganos vitales.(8)

b) Eritema o quemadura solar: es un proceso inflamatorio inmediato en
respuesta a la accion de los rayos solares sobre la piel, ocurre de 2 a 7 horas posterior
a una intensa exposicion solar especialmente si es en horas pico (10h00 hasta 15h00),
caracterizada al principio, por dilatacion vascular, aumento permeabilidad vascular y
migracion de polimorfonucleares leucocitos en donde la sintomatologia principal es
el edema local, dolor expresado como sensacion de quemazon, incluso aparecimiento
de vesiculas o lesiones ampollares y que persisten de 12 a 24 horas hasta que el
proceso inflamatorio local cesa. El factor principal del eritema es la UVB con menor
participacion de UVA que tiene un efecto mil veces menor que la UVB.(8)

En este proceso, el tiempo de aparicion de eritema dependera del fototipo de cada persona,
el periodo de exposicién a la radiacion solar y el indice UV, de tal manera que existe una
dosis efectiva/minima de radiacion UV de origen solar con capacidad de producir eritema o
enrojecimiento perceptible en piel no expuesta, denominado MED (Minimal Erythema Dose,
siglas en inglés); la MED se expresa como energia (Joule o Julio) por superficie: J x cm2 o J
x m2.(12)

La Dosis Eritematogena Minima, resulta de la integracion del UVI (medido como W/m2)
con el Tiempo de exposicion solar, mismo que en concepto es el tiempo maximo que se puede
permanecer bajo radiacion solar sin presencia de eritema.(8)

Este tiempo se calcula con el valor de UVI y el MED, con la siguiente férmula:

T (min) = MED (J/m2 ) / [TUV/40 (W/m2 ) x (60 s/min)]
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Los valores que se obtienen son variables, de acuerdo con el UVI y cada fototipo evaluado.
El valor de MED para cada fototipo esta establecido por la norma DIN-5050 (DIN: Deutsches
Institut fiir Normung que es el Instituto Aleman de Normalizacidn), estandarizada para
poblacion europea, fototipo I al IV y aceptada por la OMS, es importante aclarar que no se
identifica una norma estandar para la poblacion del resto del mundo.

Imagen 5. Grdfico MED con relacion al fototipo.
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*Fuente: Vanicek (37)

c) Pigmentacion: La pigmentacion, que debe diferenciarse del bronceado tardio
(DT), presenta una respuesta bifasica. El oscurecimiento inmediato del pigmento
(IPD) ocurre en minutos de exposicion a los rayos UVA y VL (Luz Visible), y puede
durar hasta dos horas. El IPD es seguido por el oscurecimiento persistente del
pigmento (PPD), con un pico en dos horas que puede durar 24 horas. El bronceado
tardio (DT) ocurre entre tres y cinco dias después de la exposicion al sol, puede
persistir durante varias semanas e incluso durante meses. El IPD y PPD se derivan

del fenomeno de Meirowsky, donde tiene lugar la fotooxidacion de melanina
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previamente formada en los melanosomas, asi como su transferencia de los
melanocitos a los queratinocitos y dependen de UVA y también de VL. A diferencia
de IPD y PPD, DT ocurre porque hay un aumento en la produccion de melanina por
parte de los melanocitos, que han aumentado su nimero, tamafo y actividad. El
bronceado tardio puede desaparecer en meses o afos, de acuerdo con las
caracteristicas individuales; este depende de UVB, asi como de UVA y VL. La
capacidad de adquirir pigmentacién (IPD, PPD y DT) esté influenciada por factores
genéticos y es mas fuerte en pieles mas oscuras.(8)
2.7.2. Efectos Cronicos
El fotoenvejecimiento: El envejecimiento de la piel implica factores intrinsecos y
extrinsecos. El envejecimiento intrinseco o cronologico se define como un conjunto de
alteraciones clinicas, histoldgicas y fisioldgicas que tienen lugar en la piel no expuesta al sol.
El envejecimiento extrinseco o foto envejecimiento consiste en el desarrollo de arrugas
profundas, engrosamiento de la piel, dilatacion de los vasos sanguineos y la aparicion de
multiples lesiones pigmentadas en zonas foto expuestas. Es el resultado de una combinacion
de dafio causado por la radiacion UV asociada con alteraciones intrinsecas. La piel irradiada
cronicamente puede volverse metabdlicamente mas activa, dando lugar a hiperplasia

epidérmica, pigmentacion irregular, telangiectasias, elastosis, reduccion de coldgeno y

arrugas.(8)
Tabla 4. Clasificacion de Glogua- foto envejecimiento
Tipo I — Medio Tipo II - Moderado Tipo I1I — Avanzado Tipo IV — Severo
Foto envejecimiento  Foto envejecimiento  Discromia. Lesiones malignas.
temprano. temprano — moderado. Telangiectasias. Arrugas distribuidas en
Minimos cambios Lentigos seniles visibles. Queratosis visibles. toda la cara.
pigmentarios. Queratosis  palpable, no Arrugas visibles aun sin Mayores de 60 o 70 afios
Sin queratosis. visible. movimiento.
Minimas arrugas Edad: 50 afios 0 mas
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Edad: 20 a 30 aflos Lineas paralelas a la

sonrisa.
Edad: 30 a 40 afios

*Fuente: Alves (38)

a) La fotocarcinogénesis. la fotocarcinogénesis consiste en el desarrollo de
canceres de piel inducidos por UVR. La UVR produce complejos radicales, como el
hidroxilo, electrones acuosos, radicales de hidrégeno y superdxido. Estos productos,
en su gran mayoria, se producen por reacciones fotosensibles directas e indirectas que
inducen la descomposicion del ADN y el dafio de la base, por lo que son letales y
mutagénicos. (8)

La piel fotoexpuesta es susceptible tanto a los canceres de piel no melanoma, como el
cancer de células basales y el cancer de células escamosas, y al melanoma Los canceres de
piel no melanoma se han relacionado fuertemente con la exposicion a la radiacion UV del
sol, ya que tanto los rayos UVA como los UVB causan dafio al ADN e inmunosupresion.(8)
2.8. Controles en la fuente

De acuerdo con el Sistema de informacidon sobre la exposicion ocupacional a agentes
carcindgenos para Colombia (CAREX)(56), establece que todos los trabajadores se
encuentran expuestos a diferentes clases de peligros de diferentes origenes, los cuales deben
ser identificados, valorarlos y finalmente buscar las herramientas para poder controlarlos, los
cuales deben ser divulgados hacia los diferentes centros de investigacion, administradoras de
Riesgos Laborales, empresas promotoras de salud, instituciones prestadoras de servicios de
salud ocupacional (hoy Seguridad y Salud en el Trabajo), entidades gubernamentales,
agremiaciones, empleadores, organizaciones sindicales y trabajadores.(56, 39) En el caso de

la exposicion por radiacion ultravioleta de origen solar considerada como factor de riesgo de
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origen fisico, la OIT establece dentro de sus protocolos de medidas de prevencion
parametros para mitigar el riesgo a la exposicion ultravioleta de origen solar a través de
medidas como la eliminacion del peligro o el riesgo, controlar el peligro o el riesgo, reducir
al méximo el peligro o los riegos con la ayuda de un sistema de vigilancia para reducir la
exposicion a radiacion ultravioleta de origen solar, con ayuda de los elementos apropiados
de proteccion personal los cuales deben ser aportados por el empleador.

En Colombia se ha establecido estas medidas a través normas como la resolucion 2400 de
1979, articulo 117 en la cual se establece determinantes de higiene y seguridad en el
trabajo(40), la resolucion 3132 del 6 de agosto de 1998 por la cual se establece las normas
sobre los protectores solares(41).

El decreto 1072 de 2015 (art. 2.2.4.6.4 2.4) establece las medidas de prevencion y control
y los pasos que se deben seguir para intervenir el peligro o el riesgo al que se ve expuesto el
trabajador, dentro de los que se observa(42):

a) Eliminacion del peligro/riesgo: en el caso de la exposicion a radiacion ultravioleta es
imposible suprimirlo, debido a que la exposicidon solar también tiene efectos benéficos para
los seres humanos, como la sintesis de vitamina D, fortalecimiento del sistema inmune.

b). Sustitucion: En este caso y debido a que la radiacion ultravioleta de origen solar se
presenta de manera continua y hace parte de la naturaleza no es posible sustituirlo por otra
fuente que genere menos peligro.

¢) Controles de Ingenieria: Dentro de los controles de ingenieria se podria realizar el
aislamiento del trabajador a la exposicion de radiacion ultravioleta de origen solar, como

generacion de sombra, pero por los factores ambientales, las condiciones geograficas de
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Colombia, la limitacién de los recursos, y los trabajos los cuales ejercen, impiden que el
aislamiento del trabajador se lleve a cabo.

d) Controles Administrativos: Este control se aplica directamente a los trabajadores y tiene
como finalidad reducir el tiempo de exposicion al peligro o riesgo de los trabajadores que
laboran al aire libre y que continuamente se exponen a la radiacion ultravioleta de origen
solar; dentro de las acciones que se podrian contemplar para disminuir la exposicion solar
tenemos:

* Rotacion del personal.

* Generacion de politicas de prevencion a la exposicion a la radiacion ultravioleta de
origen solar en conjunto con los trabajadores.

* Aumento del nimero de trabajadores.

» (Capacitaciones permanentes a los diferentes trabajadores que laboran al aire libre
sobre los riesgos que se presentan por la exposicion solar inadecuada e indicar las
medidas de proteccion adecuadas para disminuir los riesgos.

* Concientizar a los empleadores de que es obligacion de ellos el proporcionar las
medidas de proteccion adecuadas a sus trabajadores para disminuir el riesgo a la
exposicion de radiacion ultravioleta de origen solar.

e). Equipos y Elementos de Proteccion Personal y Colectivo: De acuerdo con la Organizacion
Internacional del Trabajo este control se utiliza como herramienta complementaria para la
proteccion de los trabajadores contra los dafios que puedan ocurrir en la salud secundario a
la exposicion a los que se encuentra expuesto en el lugar de trabajo, de igual forma es

importante aclarar que dichos implementos de trabajo deben ser suministrados por el
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empleador, el cual debe verificar que los elementos de proteccion cumplan las disposiciones
legales vigentes.

Kramer((29), y Riemenschneider (31) determinaron los elementos de proteccion personal

idoneos para los trabajadores que laboran al aire libre, dentro de los cuales estan:

a) Protector solar: 1a mayoria de los estudios analizados indican que el uso de protector
solar protege la piel contra la radiacion ultravioleta de origen solar. En Colombia esta
reglamentado el uso de protector solar mediante la Resolucion 3132 del 6 de agosto de
1998 (41) por la cual se establece las normas sobre los protectores solares, en la cual
se dan las indicaciones que estos deben tener.

b) Ropa adecuada:

* Sombreros anchos.
* (Camisa de manga larga.
* Pantalon largo
Con la implementacion de estos elementos de proteccion personal ya sean como métodos
definitivos o complementarios a las medidas de prevencion y controles, se logra mitigar en
gran medida los efectos deletéreos a nivel de la piel por la exposicion ultravioleta de origen
solar en los trabajadores que por las condiciones de sus diferentes labores se tiene que
exponer a periodos largos de radiacion solar.
2.9.Estado del arte
Estudios epidemiolégicos alrededor del mundo han demostrado que la exposicion solar y
la sensibilidad de la radiacion UV de origen solar de la poblacion, son los principales factores
de riesgo para el desarrollo de cataratas y otras enfermedades oculares, asi como también

problemas dermatoldgicos como el envejecimiento precoz, la queratosis entre otras lesiones
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asociadas a procesos de foto envejecimiento, si el proceso de exposicion se vuelve constante
se pueden generar lesiones de tipo neoplasico a nivel cutaneo, estas Ultimas consideradas
como el principal dafio y mas peligroso efecto ocasionado a la piel, tal como lo ha reafirmado
la Agencia Internacional para la Investigacion del Cancer (IARC) después de reevaluar al
respecto la informacion disponible en reunion llevada a cabo en junio del 2009 y que
posteriormente fue publicada en el aparte D del Volumen 100 de las monografias de la
IARC.(43)

Actualmente las cifras de afeccion dermatoldgica por el cancer tanto de tipo melanoma y
no melanoma van en aumento como consecuencia de los cambios en la exposicion producto
de las alteraciones del cambio climatico (contaminacion) y la no adopcion de medidas y
recomendaciones eficientes de proteccion personal reconocidas por parte de los trabajadores.
Por ello es necesario establecer algun instrumento cualitativo que evalue y permita inferir el
grado de exposicion a la radiacion ultravioleta del sol de las poblaciones ocupacionalmente
expuesta con el proposito de crear conciencia y contribuir con la disminucion de este
creciente flagelo.

En este documento se tratan los temas relacionados con la exposicion a la radiacion
ultravioleta de origen solar, los efectos en salud a los que estan predispuestos los trabajadores
que laboran en un ambiente laboral al aire libre, las medidas de proteccién que frente a este
riesgo fisico estan avaladas por los diferentes estudios y revisiones hechas alrededor del
mundo con el fin de que sean aplicadas en un ambiente laboral.

Es por lo anteriormente mencionado que se quiere investigar ;como disefiar un sistema

de vigilancia orientado a identificar los factores de riesgo relacionados con la exposicion
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ocupacional a la radiacion ultravioleta de origen solar en el personal del Ejército
Nacional de Colombia y sus efectos en la salud?

Con el proposito de lograr encontrar respuesta a este interrogante se inicio la revision de
la literatura cientifica orientada a las actividades relacionadas con el planteamiento de
investigacion.

Se establecieron los criterios de bisqueda con base en un conjunto de palabras clave y

operadores booleanos (AND — OR).
Para articular la busqueda en estas bases de datos se realizd una combinacion de las palabras
clave con los operadores booleanos (ecuaciones de busqueda) y se tuvieron en cuenta
articulos de revision y articulos de investigacion, cuyos titulos de publicacion estuvieran
relacionados con “Exposicion ocupacional a radiacion ultravioleta”

Durante el proceso de busqueda e investigacion se consultaron bases de datos como
Proquest Central, World Library of Science, American Medical Association, Clinical Key,
British Library, Science Direct y PubMed en donde los resultados de las busquedas arrojaban
aproximadamente 35 articulos relacionados con las palabras clave, sin embargo tras la lectura
se realiz6 la depuracion correspondiente en funcion del objeto de investigacion, solo 16
articulos se utilizaron para centrar la misma sin dejar de decir que los otros no contribuyeron
con el aporte de su contenido en la construccion del documento o en el desarrollo de la
metodologia para llegar a la respuesta de la pregunta de investigacion inicialmente planteada.

Los articulos obtenidos de las bases de datos esencialmente se caracterizan por ser articulos
cientificos que relacionan los factores determinantes en la exposicion a la radiacion UV, los

factores protectores y finalmente los efectos adversos en la salud que se pueden presentar.
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Durante la busqueda de los articulos cientificos de revision se pudo obtener un niamero
aproximado de 150 articulos que tenian informacion relacionada con la exposicion a
radiacion ultravioleta, posteriormente se utiliza el método de biisqueda por la base de datos
Pubmed utilizando el método de busqueda Mesh en el que se combinaron las palabras claves
traducidas en inglés articuladas con las ecuaciones de busqueda AND - OR, obteniéndose un
numero de articulos de 70 relacionados con investigacion y revision, de estos articulos se
extrajeron revisiones entre los afios 2009 hasta el 2019.

Como conclusiones de la busqueda de la informacion a través de las revistas cientificas
indexadas se establece que los sistemas de investigacion en salud publica y epidemiologia
alrededor del mundo tienen conocimiento referente a las desventajas que se presenta en la
exposicion a la radiacion ultravioleta de los trabajadores que laboran al aire libre, y que
pueden comprometer su estado de salud, por lo que se han establecido pardmetros de
medicion a la exposicion solar con el objetivo de difundir esta informacion en el dmbito
laboral y extralaboral y disminuir la incidencia de exposicion de este factor de riesgo en la
poblacion; de igual forma si la incidencia de la exposicion no se logra controlar, se establece
los elementos de proteccion personal para mitigar este riesgo fisico.

Por otro lado, en Colombia no se encuentran investigaciones ni estudios recientes en los
cuales se logre visualizar el impacto que tiene la exposicion a la radiacion ultravioleta de
origen solar inadecuada sobre la poblacion trabajadora que laboral al aire libre la cual en su
mayoria desconoce las lesiones que pueden presentar y cudles son los factores de proteccion
que pueden evitar la progresion de las lesiones en la piel.

Lo anterior nos permite establecer como objetivo para la realizacion de este proyecto la

necesidad de disefar un sistema de vigilancia con el fin de identificar los factores de riesgo
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asociados a la exposicion a radiacion solar en Colombia, lo efectos en salud y los factores de
proteccion a implementar en el personal del Ejército Nacional del pais, de tal manera que
sirva como precedente para ser extrapolado a otras poblaciones ocupacionalmente expuestas
a este agente fisico.
2.10. Antecedentes de investigacion

Los articulos referentes para la construccion del presente trabajo de investigacion se

describen en el documento “Anexo k. Antecedentes de investigacion”
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3. Problema
3.1. Descripcion del problema

Durante las ultimas décadas se ha visto un aumento en la incidencia de aparicion de
lesiones a nivel de la piel en la poblacion mundial secundario a la exposicion a radiacién
ultravioleta de origen solar, ya sea dentro del ambito ocupacional o a nivel extralaboral;
asociado a lo anterior, se debe tener en cuenta la presencia de factores personales de origen
genético y de fenotipo que influyen en la aparicion de lesiones en la piel, lo cual varia segiin
el tipo de poblacion.(44, 30)

Dentro de las manifestaciones clinicas presentadas por la exposicion solar a nivel de la piel
se evidencian en procesos agudos la presencia de hiperemia, hiperalgesia e inflamacion, los
cuales pueden presentarse en las diferentes capas que componen la piel. Diferentes estudios
realizados en la exposicion a radiacion ultravioleta de origen solar indican que los rayos
ultravioleta de onda B tienen mayores repercusiones para las diferentes capas de la piel
debido a que éstos pueden llegar hasta la capa de la dermis ocasionando alteraciones a nivel
endotelial comprometiendo los capilares que brindan el intercambio de flujo sanguineo en la
piel, y los rayos ultravioleta de onda A los cuales son absorbidos en la epidermis originando
cambios estructurales a nivel de esa capa de la piel en especial en los receptores de
sensibilidad a la temperatura. Lo anterior es dependiente de la dosis de exposicion a la que
se encuentra expuesta la persona. Si la persona continia exponiéndose a la luz ultravioleta
de forma continua pueden presentarse otros tipos de lesiones como la generacion de arrugas,
apariciéon de maculas o manchas en la piel, lentigo solar, queratosis seborreicas, fibromas

péndulos, purpura senil, puntos rubies, telangiectasias, hiperplasias sebaceas, comedones y
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quistes del sindrome de Favre- Racouchot (comedones agrupados en pieles dafnadas por el
sol de personas mayores), estos son asociados a los factores de foto envejecimiento.(24,20)

En las ultimas décadas se han reportado casos en los que la exposicion a radiacion
ultravioleta de origen solar cronica se ha asociado a diagnosticos de generacion de procesos
neoplasicos a nivel de la piel. Estadisticamente se han reportado entre dos millones y tres
millones de cénceres de piel no melanociticos y mas de 132.000 melanomas malignos y
mueren aproximadamente 66.000 personas por causa de éste y otros tipos de cancer de piel.
Alrededor del 90 % de los canceres de tipo no melanoma y del 65 % a 90 % de los melanomas
estan relacionados con la exposicion de los rayos ultravioleta(45)

Las cifras no dejan de aumentar y aunque puede haber subregistros, la estimacion global
que hasta el afio 2018 reposa en la base de datos GLOBOCAN la cual es recopilada y
difundida por la IARC, ubican al cancer de piel (principalmente el no melanocitico) como la
cuarta neoplasia después de la de prostata, pulmén y estdmago en el hombre y en la quinta
neoplasia después de la de mama, pulmon, cérvix y colon en la mujer. (46,47)

En Colombia se ha visto que en los tltimos 10 afios han aumentado los casos de personas
con esta enfermedad, pasando de 23 casos por cada 100 mil habitantes en 2003, a 41 casos
por 100 mil habitantes en 2007, segtin estudio realizado por el Hospital Universitario Centro
Dermatologico Federico Lleras Acosta E.S.E y la Universidad Nacional “Incidencia de
Cancer de Piel en Colombia, afios 2003-2007”.(48)

Mencionado aumento también ha sido documentado por los centros médicos de referencia
como lo es el Instituto Nacional de Cancerologia durante el periodo comprendido entre enero
de 1996 y diciembre de 2010, cuando registraron 11.780 (14,9%) casos nuevos de cancer de

piel (841,4 por ano) de entre 79.381 casos nuevos de todos los tipos de céancer. En
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comparacion con los otros tipos de cancer atendidos en el Instituto, se puede evidenciar un
incremento sostenido del nimero de casos de cancer de piel (23,3 % en 2010), practicamente
el doble de los de cancer de mama y de cuello uterino, y de cuatro a cinco veces mas que los
tumores de la prostata, el sistema hematolinfoide y el sistema gastrointestinal.(49)

Ahora bien, dentro de las poblaciones que se encuentran con riesgo de aparicion de lesiones
en piel estan aquellas pertenecientes a las fuerzas militares, quienes por la naturaleza propia
de su ocupacién en el mantenimiento de la seguridad nacional y el orden constitucional a lo
largo del territorio nacional se exponen a la radiacion ultravioleta del sol por largas jornadas,
lo cual sumado a la falta de informacidén y concientizacién sobre los efectos nocivos
producidos por los rayos solares y el uso pertinente de los medios de proteccion solar, se
convierten en un nicho ideal de evaluacion de los factores de riesgo y seguimiento de las
afecciones ocasionadas por este importante agente fisico.

De acuerdo a base de datos registrada en el Sistema de Administracion del Talento
Humano (SIATH) del Ejército Nacional, actualmente la poblacion militar en actividad esta
constituida por 240.000 efectivos, con edades comprendidas entre 18 y 42 afos, distribuidos
en todo el territorio nacional, cumpliendo misiones en areas de orden publico operacional,
logistico, administrativo y de instruccion.(50)

Geograficamente, quienes se encuentran expuestos en mayor proporcion a radiacion solar,
dadas las caracteristicas y condiciones inherentes a su desempefio ocupacional se encuentran
distribuidos a lo largo del territorio nacional, aunque se puede notar diferencia numérica entre
las diferentes regiones del pais debido a la influencia y presencia de grupos al margen de la

Ley y la situacién de orden publico que en cada una de estas areas se esté viviendo, siendo
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las de mayor poblacion militar los departamentos del Caquetd, Norte de Santander, Meta,
Arauca y Narifo.

Tabla 5. Poblacion aproximada del Ejército Nacional de Colombia

Departamento Poblacion militar expuesta
Guajira 8.140
Magdalena 3.226
Atlantico 1.951
Cesar 5.489
Bolivar 2.320
Cordoba 6.711
Valle del Cauca 7.423
Norte de Santander 14.266
Meta 14.434
Guaviare 5913
Vaupés 1.721
Arauca 13.528
Vichada 9.182
Guainia 942
Vichada 9.182
Casanare 3.892
Caqueta 17.689
Choc6 7.076
Putumayo 8.217
Narifio 13.220
Amazonas 1.736

*Fuente: Elaboracion propia, datos directos aproximados del Ejército Nacional(50)
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La red externa de atencion con que se cuenta en estas zonas del pais es insuficiente para la
densidad poblacional expuesta. En cada unidad militar se cuenta con establecimiento de
sanidad militar de primer nivel de complejidad, hospital de campana, o enfermeros de
combate con la formacion basica necesaria para atencion de primeros auxilios, asi mismo las
instituciones de referencia como las clinicas, hospitales que apoyan la atencion en salud en
caso de requerimiento de atencion de urgencias o entidades contratadas para tal fin, no
cuentan con un personal capacitado para la detecciéon de problemas relacionados con la
exposicion solar. En muchas ocasiones el personal militar presenta limitaciones para el
acceso a los servicios de salud dada la ubicacion geografica o la situacion de orden publico
a la que estan expuestos permanentemente los integrantes del Ejército Nacional, razon por la
cual no se realiza campaiias de promocion y prevencion enfocadas a la concientizacion de
los cuidados que se deben tener en cuenta con los factores de riesgo asociados a la exposicion
a la radiacion ultravioleta de origen solar.

Es por esto que se hace necesario difundir la informacion por medio de material didactico
con lenguaje amigable, y de facil entendimiento sobre los factores de riesgo, las medidas
preventivas (autocuidado) y los signos de alarma relacionados con la exposicion a la
radiacion ultravioleta de origen solar, con el propdsito de crear conciencia en el personal que
facilite la deteccion temprana de alteraciones fisicas a nivel de la piel, asi como el desarrollo
de guias y protocolos de evaluacion y diagnostico para los profesionales de salud de modo
que se faciliten las actividades de deteccion temprana y proteccion especifica.

Dentro de los factores personales relacionados con la exposicidon solar y aparicion de
lesiones en piel se encuentran el color de la piel, en especial en el de las personas de tez

blanca, quienes por la falta de melanina son mas propensos a las mismas, el sexo masculino
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que prepondera en la fuerza publica, la edad (la poblacion de adultos mayores de 60 afios,
esto es asociado al tiempo en el que se expusieron a la radiacion ultravioleta del sol). Aunque
se han registrado casos de poblacién joven con procesos neoplasicos en piel, el no uso de
protector solar, el tipo de ropa que se utiliza, los estilos de vida, la altitud y latitud donde se
encuentre la persona expuesta a la radiacion ultravioleta del sol son otros elementos a tener
en cuenta.(39,36,31)

En Colombia, se han realizado pocos estudios relacionados con los factores de riesgo
derivados de la exposicion a radiacion ultravioleta del sol y la aparicion de lesiones a nivel
de la piel en el personal militar. Por tal razén, es imperativo el poder desarrollar
investigaciones enfocadas en la deteccion de esos factores de riesgo con el propdsito de
elaborar un protocolo de vigilancia de la exposicion y los efectos en salud que ésta ocasiona,
contribuyendo asi con: 1. Establecer los niveles de exposicion y a partir de €stos los controles
necesarios, 2. Definir un mecanismo de monitoreo de la salud de modo que se facilite el
seguimiento a la poblacion expuesta y se prevenga la aparicion de casos relacionados con

esta exposicion tales como la aparicion de procesos neoplasicos a nivel de la piel.
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4. Justificacion

El sol es necesario para la vida, pues ésta depende de la energia radiante que emana.(43)
Trae consigo ventajas y desventajas para una gran variedad de especies en la biosfera,
dependiendo de los niveles de exposicion'(16) Sus rayos ademas de calentarnos intervienen
en la sintesis de vitamina D y aumenta las propiedades fotoprotectoras de la melanina en
nuestra piel. Sin embargo, la exposicion excesiva puede ser muy perjudicial para la salud-(13)

Los rayos solares llegan a la tierra en tres tipos: ultravioleta A (UVA), ultravioleta B
(UVB) y ultravioleta C (UVC). Estos rayos son absorbidos por las distintas capas de la
atmosfera, llegando a la tierra solo la cantidad necesaria para facilitar la vida, sin embargo
esta se ve afectada por la altura del sol, la latitud, la nubosidad, la altitud, el tipo de superficie
sobre la cual se refleja o situaciones tan actuales como el cambio climatico que puede
aumentar los niveles de radiacion UV que llegan al suelo al afectar la recuperacion esperada
del agotamiento del ozono estratosférico (producido por algunos gases de efecto invernadero
como los clorofluorocarbonados (CFC), o al alterar los gases troposféricos, los aerosoles y
las nubes que absorben los rayos UV del ambiente.(52)

Lamentablemente, esto es lo que viene ocurriendo en las ultimas décadas, la proteccion
natural que ofrece la atmosfera frente a la radiacion ultravioleta ha disminuido
sustancialmente, dejandonos cada vez mas expuestos a dicha radiacion, alcanzando incluso,
niveles por encima de los que deberiamos soportar, afectando de forma directa a nuestra
piel.(53)

Lo anterior resulta de gran importancia debido a que el aumento en la exposicion

inadecuada a la radiacion ultravioleta originada por el sol provoca dafios a nivel del ADN
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celular en la piel originando finalmente la aparicion de procesos en la alteracion de las
estructuras que componen la piel y con el tiempo pueden desencadenar procesos neoplasicos.
Es por eso por lo que los diferentes estudios realizados a nivel mundial ponen en
conocimiento esta problematica con el objetivo de buscar soluciones para evitar la exposicion
de forma inadecuada de la radiacion ultravioleta de origen solar especialmente en la
poblacion econémicamente activa ya que estos pueden exponerse de manera continua y
prolongada, y finalmente buscar las herramientas de proteccion personal para evitar la
generacion de lesiones en la piel. Dentro las medidas de proteccion contempladas estan el
uso de ropa adecuada, uso de protector solar, entre otras.(39)

Uno de los medios para medir el grado de exposicion ultravioleta es el indice UV solar
mundial el cual fue creado por la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) en colaboraciéon
con el Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA), la Organizacion
Meteorologica Mundial (OMM), la Comision Internacional sobre Proteccion contra la
Radiacion no Ionizante (ICNIRP) y la Oficina Federal Alemana para la Proteccion contra la
Radiaciéon (Bundesamt fiir Strahlenschutz, BfS), cuya finalidad es la de establecer la
intensidad de radiacion ultravioleta de origen solar en la superficie terrestre y como ésta
puede ocasionar lesiones cutdneas, este parametro también es util para advertir a la poblacién
sobre la necesidad de utilizar medidas de proteccion para mitigar las manifestaciones clinicas
que se presentan por la exposicion a radiacion ultravioleta de origen solar.(54, 39)

Estudios epidemiolégicos alrededor del mundo han demostrado que la exposicion solar y
la sensibilidad de la radiacion UV de la poblacion son los principales factores de riesgo para
el desarrollo cataratas y otras enfermedades oculares, asi como también problemas

dermatologicos como el envejecimiento precoz, la queratosis y las neoplasias cutaneas, €stas
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ultimas consideradas como el principal dafo y mas peligroso efecto ocasionado a la piel, tal
como lo reafirmo la Agencia Internacional para la Investigacion del Cancer (IARC) en junio
de 2009.(10,53)

A nivel mundial, cada afio se diagnostican entre dos millones y tres millones de canceres
de piel no melanociticos y mas de 132.000 melanomas malignos y mueren aproximadamente
66.000 personas por causa de éste y otros tipos de cancer de piel. Alrededor del 90 % de los
canceres de tipo no melanoma y del 65 % a 90 % de los melanomas estan relacionados a la
exposicion de los rayos ultravioleta.(45)

En Colombia se ha visto que en los Gltimos 10 afios han aumentado los casos de personas
con esta enfermedad, pasando de 23 casos / 100 mil habitantes en 2003, a 41 casos por 100
mil habitantes en 2007, seglin estudio realizado por el Hospital Universitario Centro
Dermatologico Federico Lleras Acosta E.S.E y La Universidad Nacional “Incidencia de
Cancer de Piel en Colombia, afios 2003-2007”.(48)

Mencionado aumento también ha sido documentado por otro de los centros médicos de
referencia como lo es el Instituto Nacional de Cancerologia durante el periodo comprendido
entre enero de 1996 y diciembre de 2010, cuando registraron 11.780 (14,9%) casos nuevos
de cancer de piel (841,4 por afio) de entre 79.381 casos nuevos de todos los tipos de cancer.
En comparacion con los otros tipos de cancer atendidos en el Instituto, se puede evidenciar
un incremento sostenido del nimero de casos de céancer de piel (23,3 % en 2010),
practicamente el doble de los de cancer de mama y de cuello uterino, y de cuatro a cinco
veces mas que los tumores de la prostata, el sistema hematolinfoide y el sistema

gastrointestinal.(49)
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Segun la Organizacion Mundial de la Salud (OMS), no existe un criterio exacto de
expuesto y es de dificil definicion, debido a los factores que afectan la radiacion UV. En una
aproximacion por definir la exposicion a la radiacion solar ultravioleta, paises de
Latinoamérica como Chile define a los Trabajadores/as expuestos/as a radiaciéon UV solar
como aquellos que ejecutan labores sometidos a radiacion solar directa en dias comprendidos
entre el 1° de septiembre y el 31 de marzo, entre las 10 y las 17 horas, y aquellos que
desempefian funciones habituales bajo radiacién UV solar directa con un indice UV igual o
superior a 6, en cualquier época del afno.(55)

Sin embargo y a pesar de la estrecha relacion en la que la mayoria de los estudios
cientificos relacionan la exposicion a la radiacion UV del sol con la presencia del cancer de
piel, existe una delgada linea entre la exposicion diaria que al aire libre sufre el grueso de la
poblacién y la exposicion ocupacional de personas que ejercen labores en dicha condicion
ambiental.

Segtn los estudios obtenidos por el “Sistema internacional de informacion sobre la
exposicion ocupacional a agentes carcindgenos” (CAREX) realizado en el afio 2012, en
donde se determind que la exposicion a la radiacion ultravioleta de origen solar en los
diferentes sectores econdomicos del pais ocupo el segundo lugar con un numero estimado de
trabajadores expuestos de 1.876.010 y una proporcidon de expuestos de 9,19%, dentro de las
que se encuentran la construccion, la agricultura. Por otro lado, dentro de los factores de
riesgo se logro evidenciar que Colombia estd ubicada en la regidon ecuatorial y por tanto la
exposicion a radiacion solar tiene un gran componente ambiental. El cancer de piel por este

agente tiene un gran componente de exposicion acumulada en la infancia y factores
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inherentes al individuo. Su enfoque preventivo debe ser con mayor énfasis desde el punto de
vista de salud publica y con refuerzo en el campo de la salud ocupacional.(56)

Ahora bien, es poco lo que se ha podido establecer en cuanto a las normas legales para la
prevencion de la exposicion a radiacion ultravioleta solar en Colombia. Dentro de los
documentos legales se encuentran:

. Decreto numero 1477 de 2014(57)

A través del siguiente Decreto la Presidencia de la Republica en uso de sus atribuciones
constitucionales expide la tabla de enfermedades laborales, dejando sin efectos la anterior
Tabla contenida en el Decreto 2566 de 2009(58), el cual queda derogado por mandato del
articulo 5 del nuevo decreto.

Para la nueva tabla de enfermedades laborales, los Ministerios de Salud y Proteccion Social
y del Trabajo, deben realizar una actualizacidn, por lo menos cada tres (3) afios, atendiendo
los estudios técnicos financiados por el Fondo Nacional de Riesgos Laborales. Esta por su
parte permite una doble entrada:

1) Agentes de riesgo, para facilitar la prevencion de enfermedades en las actividades
laborales y

2) Grupos de enfermedades, para determinar el diagndstico médico en los trabajadores
afectados.

La Tabla de Enfermedades laborales contenida en el Decreto 1477 de 2014(57) se
diferencia de la anterior en varios aspectos: En primer término, contiene un Anexo Técnico
de 105 hojas, con dos secciones, describiendo en la primera los agentes de riesgo con
indicacion de las actividades y enfermedades asociadas. En la segunda seccion clasifica las

enfermedades por grupos o categorias.
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Por lo demas, el Decreto 1477 de 2014(57) senala la manera como deben pagarse las
prestaciones econdmicas cuando se diagnostique una enfermedad laboral, ratificando lo
preceptuado en el paragrafo 3° del articulo 5° de la Ley 1562 de 2012(59): en caso de
presentarse controversia sobre el origen de la enfermedad, se pagaran el mismo porcentaje
estipulado para el Régimen Contributivo del Sistema General de Seguridad Social en salud,
hasta tanto se dirima la controversia.

. Decreto - Ley 129 de 2016(60)

El gobierno Nacional a través del Ministerio de Salud elaboré una politica
Publica (Decreto ley 129 de 2016(60) con el propdsito de establecer normas que van a ir
encaminadas a generar conciencia en la poblacion y reducir los efectos nocivos derivados
de la exposicion a la radiacion ultravioleta; para lo cual las entidades publicas y privadas a
nivel nacional en las cuales sus trabajadores o personal vinculado tenga que permanecer
expuesto a la radiacion solar por largos periodos, tendran que seguir lineamientos especificos
para la proteccion de su respectivo personal.

Adicionalmente, establece los elementos minimos que tendra que recibir cada trabajador
cuando se encuentre expuesto a radiacidon solar por largos periodos. Del mismo modo,
establecerd las sanciones o multas por imponer en caso de incumplimiento de las obligaciones
establecidas en la presente ley.

. Resolucion 2400 de 1979(40)

El Ministerio de Trabajo y Seguridad Social en Colombia, a través de la Resolucion 2400

de 1979(40), establece algunas disposiciones en cuanto a higiene y seguridad en los

establecimientos de trabajo, con el fin de preservar y mantener la salud fisica y mental,
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prevenir accidentes y enfermedades profesionales, para lograr las mejores condiciones de
higiene y bienestar de los trabajadores en sus diferentes actividades.

En esta resolucion se dictan las obligaciones que adquieren los patrones con sus
trabajadores en materia de salud ocupacional y de igual forma las obligaciones que adquieren
los trabajadores con su patrono al mantener una relacién contractual, esto tltimo sujeto a las
normas legales.

En su articulo 116 establece que en todos los establecimientos de trabajo en donde los
trabajadores estén expuestos a riesgos fisicos, mecanicos, quimicos, biologicos, etc., son los
patronos los encargados de suministrar los equipos de proteccion adecuados, segin la
naturaleza del riesgo y deberan reunir las condiciones de seguridad y eficiencia para el
usuario.

Para el caso del riesgo fisico de tipo radiacion ultravioleta establece en su articulo 112 que
como complemento de la proteccion colectiva se dotara a los trabajadores expuestos a
radiaciones ultravioletas, de gafas o mascaras protectoras con cristales coloreados, para
absorber las radiaciones o guantes o manguitos apropiados y cremas aislantes para las partes
que queden al descubierto.

Por otro lado, el articulo 114 menciona que todo trabajador sometido a radiaciones
ultravioletas en cantidad nociva sera especialmente instruido, en forma repetida, verbal y
escrita de los riesgos a que esta expuesto y medios apropiados de proteccion; asi mismo
prohibe que estos trabajos sean realizados por mujeres menores de veintiun (21) afios y a los
varones menores de dieciocho (18) afios.

. Resolucion 3132 del 6 de agosto de 1998 por la cual se establece las normas sobre los

protectores solares(41).
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Segun el anexo técnico de esta resolucion los protectores solares deberdn tener ciertas
caracteristicas que le otorgan la propiedad de contrarrestar y/o prevenir los dafios
ocasionados por el sol.

Los protectores solares deben tener los factores protectores minimos para ser considerados
como tal, requerido por la FDA, Colipa, Legislacion de Australia o Japon (la que acoja el
fabricante) con la adicion de una proteccion alta en el UV-A y UV-B mediante un filtro fisico.
El compuesto quimico debe cumplir la funcién de disipar la luz ultravioleta entre longitudes
de onda de 290 a 770 nm, con la finalidad de disminuir o minimizar las quemaduras solares.

Por otro lado, esta resolucion adopta las clasificaciones recomendadas por la FDA, Colipa,
Legislacion de Australia y Japon para efectos de clasificar y categorizar los protectores
solares, de igual manera se acepta los listados de filtros solares y las asociaciones en las
concentraciones de uso vigentes, que aparecen en los listados oficiales expedidos por la Food
& Drugs Administration de los Estados Unidos de América (FDA), la Cosmetics, Toiletry
and Fragance Association (CTFA), y las de las directivas de la Unién Europea, ademas de
los listados oficiales de Australia y Japon; sin perjuicio de los que expida el Ministerio de
Salud, de conformidad con el articulo 21 del Decreto 219 de 1998(61).

Los productos que contienen filtros solares como ingrediente secundario, no se consideran
protectores solares, sin embargo, cuando se declare un Factor de Proteccion Solar (SPF)
mayor de 6, debera presentar los respectivos estudios clinicos.

Se determinan los métodos de evaluacion de la proteccion solar y los contenidos de los
textos, envases y empaques de productos protectores solares.

. Decreto 1072 de 2015 (art. 2.2.4.6.4 2.4) en las medidas de prevencion y control(42)
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En el mes de mayo de 2015, el Ministerio de Trabajo también expidi6 el Decreto 1072 de
2015(42) que no es mas que una compilacion de todos los reglamentos existentes en
Colombia relacionada con los aspectos laborales. Este decreto es conocido como el Decreto
Unico Reglamento del Sector Trabajo, en el cual también se tratan los siguientes temas:
Relaciones laborales individuales, Relaciones laborales colectivas, Inspeccion, vigilancia y
control, Riesgos laborales, Juntas de calificacion de invalidez, Normas referentes al empleo,
Subsidio familiar, Actividad social y solidaria.

Para el interés de este proyecto es preciso extraer de este decreto lo que trata puntualmente
el articulo 2.2.4.6.4 que pone en manifiesto el concepto y en qué consiste el Sistema de
gestion de la seguridad y salud en el trabajo (SG-SST), entendiéndose este como un proceso
logico y por etapas, basado en la mejora continua y que incluye la politica, la organizacion,
la planificacion, la aplicacion, la evaluacion, la auditoria y las acciones de mejora con el
objetivo de anticipar, reconocer, evaluar y controlar los riesgos que puedan afectar la
seguridad y la salud en el trabajo.

Dicho sistema debe ser liderado e implementado por el empleador o contratante, con la
participacion de los trabajadores y/o contratistas, garantizando a través de dicho sistema, la
aplicacion de las medidas de Seguridad y Salud en el Trabajo, el mejoramiento del
comportamiento de los trabajadores, las condiciones y el medio ambiente laboral, y el control
eficaz de los peligros y riesgos en el lugar de trabajo.

Para tal efecto, el empleador o contratante debe abordar la prevencion de los accidentes y
las enfermedades laborales, y también la proteccion y promocién de la salud de los

trabajadores y/o contratistas, a través de la implementacion, mantenimiento y mejora
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continua de un sistema de gestion cuyos principios estén basados en el ciclo PHVA
(Planificar, Hacer, Verificar y Actuar).
. Resolucion 2346 de 2007 (Historias clinicas ocupacionales y examenes médicos)(62)

A través de la Resolucion 2346 de 2007(62) en Colombia se regula la practica de

evaluaciones médicas ocupacionales y el manejo y contenido de las historias clinicas
ocupacionales.
El Ministerio de Proteccion social en uso de sus atribuciones legales, en especial las
conferidas por el Cédigo Sustantivo del Trabajo considera que el Consejo Nacional de riesgos
Profesionales en funcién por recomendar las normas técnicas de salud ocupacional que
regulan el control de los factores de riesgos cred la Comision Nacional, quien aval6 una serie
de recomendaciones en cuanto a la practica de evaluaciones médicas ocupacionales.

La realizacion de las evaluaciones médicas ocupacionales es una de las actividades
importantes de los subprogramas de medicina preventiva y del trabajo y constituyen un
instrumento significativo en la elaboracion de diagnosticos de las condiciones de salud de los
trabajadores para el disefio de programas de prevencion de enfermedades, cuyo objetivo es
mejorar la calidad de vida.

El seguimiento estandarizado de las condiciones de salud de los trabajadores en los lugares
de trabajo y la unificacion de criterios en la aplicacion de evaluaciones médicas
ocupacionales permite que sus resultados sean aplicados en la coleccion y andlisis de
informacion estadistica, desarrollo de sistemas de vigilancia epidemiologica, programas de
rehabilitacion integral y proceso de calificacion de origen, y pérdida de la capacidad laboral.
En virtud de lo anterior, se establecieron normas para el manejo de historias clinicas

ocupacionales.
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. Ley 378 de 1997(63)

Por medio de la ley 378 de 1997, se aprueba el "Convenio numero 161, que habla sobre
los servicios de salud en el trabajo" adoptado por la 71 Reunion de la Conferencia General
de la Organizacién Internacional del Trabajo, OIT, Ginebra, 1985.

Se entiende por "servicios de salud en el trabajo" aquellos servicios investidos de funciones
esencialmente preventivas y encargados de asesorar al empleador, a los trabajadores y a sus
representantes en la empresa sobre los requisitos necesarios para establecer y conservar un
medio ambiente de trabajo seguro y sano que favorezca una salud fisica y mental 6ptima en
relacion con el trabajo, asi como también de la adaptacion del trabajo a las capacidades de
los trabajadores, habida cuenta de su estado de salud fisica y mental.

Esta Ley garantiza los servicios de salud en el trabajo a todos los trabajadores en todas las
ramas de la actividad econdmica y en todas las empresas, y tales servicios deberan asegurar
y responder a ciertas funciones de una manera adecuada y apropiada seglin sea los riesgos de
la empresa.

. Respecto a GATISO(64)

En Colombia existen 10 Guias de Atencion Integral en Seguridad y salud en el Trabajo
(GATISO)(64), que tienen como objetivo orientar los actores del Sistema de Riesgos
Laborales, el Sistema General de Seguridad Social en Salud, los pacientes y ciudadanos, con
la finalidad de realizar actividades generales de prevencion, vigilancia, diagndstico e
intervencion ocupacional.

Dentro de los temas revisados en las Guias se pueden encontrar enfermedades como, asma
ocupacional, dolor lumbar, dermatitis, cancer de pulmén, hombro doloroso, neumoconiosis,

derivados de exposicion a trabajos de rocas siliceas, polvos de carbdn y asbestos, hipoacusia
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del ruido, bencenos utilizados en fabricas de pinturas, pegantes e industria quimica,
organofosforados o manipulacion, contacto con plaguicidas de alta toxicidad, y desérdenes
musculoesqueléticos.

Por lo anterior, se logro establecer que no existe una Guia especifica para la radiacion
ultravioleta, por tal razon se hace necesario establecer parametros de promocion y prevencion
mediante la realizacién de un sistema de vigilancia en el que se determinen qué factores se
encuentran directamente relacionados con el riesgo de alteraciones en la salud en los
trabajadores que se exponen a radiacion ultravioleta de origen solar.

Lo anterior es la base de la presente investigacion, pues es necesario indagar en las
poblaciones ocupacionalmente expuestas a la radiacion UV del sol, los efectos que sobre la
salud trae, teniendo como punto de partida, aquella que presentan los miembros de la fuerza
publica, en especial los miembros del Ejército Nacional de Colombia, y de esta manera
establecer factores predisponentes y prevenibles con el fin de profundizar y enfatizar en
medidas que permitan contribuir en la aparicion de afecciones como el cancer de piel o
patologias relacionadas en estas poblaciones.

4.1. Pregunta de investigacion

(Qué factores de riesgo relacionados con la exposicidon ocupacional a la radiaciéon UV del
sol y el posterior desarrollo de afecciones en salud deben ser supervisados mediante la
creacion de un sistema de vigilancia para el personal del Ejército Nacional en el territorio

nacional de Colombia?
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5. Objetivos

5.1.0bjetivo general

Disefar un sistema de vigilancia orientado a identificar los factores de riesgo relacionados

con la exposicion ocupacional a la radiacion ultravioleta de origen solar en el personal del

Ejército Nacional de Colombia y sus posibles efectos en salud.

5.2. Objetivo (s) especificos

1.

2.

Identificar los factores de riesgo asociados a la exposicion ultravioleta.

Identificar cuéles son las areas geograficas en Colombia en donde se puede presentar
mayor riesgo de exposicion a radiacion ultravioleta en la poblacion del Ejército
Nacional de Colombia.

Disefar un protocolo de evaluacion de la condicion de salud de la poblacidon expuesta
a radiacion ultravioleta.

Proponer un sistema de recoleccion y andlisis de informacion relacionada con la
exposicion a radiacion UV solar y los efectos en salud que permita generar
indicadores para la toma de medidas de intervencion.

Establecer los mecanismos de proteccion mas eficientes para contrarrestar los efectos
ocasionados por la exposicion a la radiacion ultravioleta de origen solar en la piel de

la poblacion del Ejército Nacional de Colombia.
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6. Proposito

El propdsito de esta investigacion es poder generar un control més exhaustivo y de fondo
del riesgo a la exposicion de la radiacion ultravioleta provenientes del sol y sus consecuencias
debido a las radiaciones no ionizantes; por lo tanto se disefia un sistema de vigilancia
epidemioldgica, para caracterizar la poblacion trabajadora del Ejército Nacional, e identificar
las enfermedades directas e indirectas que se puede categorizar como enfermedades laborales
por la exposicion continua al sol en las labores realizadas.

Este sistema de vigilancia epidemiologica es bajo la metodologia del ciclo PHVA (Planear,
Hacer, Verificar y Actuar). Es importante entender porque se basa en el ciclo nombrado; la
principal caracteristica de un ciclo PHVA es que no tiene un punto final en el momento en
que se obtenga un determinado resultado, sino que se crea una rueda continua en la que el
ciclo se reinicia una y otra vez de manera periddica y constante, generando de esta forma un
proceso de mejora continua. Esto significa que siempre se debe buscar la optimizacion de las
acciones por medio del analisis de: indicadores, logros obtenidos y programas de mejora ya
implementados, con el objetivo de crear acciones encaminada a la proteccion y prevencion
de enfermedades laborales y concientizar a la poblacion objeto del riesgo al que se exponen

dentro del ambito laboral.
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7. Aspectos metodologicos
7.1.Tipo de estudio

El tipo de estudio de la presente investigacion es de caracter descriptivo donde se realizara
un disefio de vigilancia de la exposicion a factores de riesgo asociados a la radiacion
ultravioleta en la poblacién del Ejército Nacional de Colombia y sus posibles efectos en
salud.

Es preciso indicar, que su disefio metodoldgico también requiere de consultar, analizar y
construir informacién a partir de documentos cientificos y requisitos normativos. Por lo tanto,
para sus efectos la investigacion no a carreara riesgo y se clasifica como tal.
7.2.Variables

Tabla 6. Matriz de operaciones de variables

Variable Definicion conceptual Tipo de Variable Indicador
Sexo Caracteristicas biologicas y fisiologicas que definenael Cualitativa Masculino
hombre y la mujer nominal Femenino
Factor de La existencia de elementos, fendmenos, condiciones, Cualitativa Fisico
riesgo circunstancias y acciones humanas, que encierran una nominal Radiaciones
capacidad potencial de producir lesiones dafios y cuya no ionizantes

probabilidad de ocurrencia depende de la eliminacion o
control del elemento agresivo
Tiempo de Duracion del evento para este caso sera entendida como  Cualitativa Reportado en
Exposicion el tiempo que ha perdurado. En horario de trabajo nominal dias, meses.
expuesto a radiacion. Ultravioleta de origen solar.

*Fuente: Elaboracion propia

Tabla 7. Entregables y productos de acuerdo con los objetivos propuestos

ACTIVIDADES PARA ENTREGABLES DE

OBJETIVO ESPECIFICO REALIZAR CADA ACTIVIDAD RECURSOS
1.Identificar los factores de Realizar una consulta en base Matriz de factores de TECNOLOGICOS
riesgo asociados a la de datos y consultas riesgo y variables Equipo de computo,
exposicion ultravioleta. especializadas sobre los derivados de la acceso a internet.
factores de riesgo. exposicion a radiacion HUMANOS
ultravioleta. Equipo de trabajo

conformado para el
desarrollo del trabajo de
grado.

2. Identificar cuales son las Buscar en las fuentes Entregar una matriz TECNOLOGICOS
areas geograficas de nacionales en donde se con la que se va a
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Disefio de un sistema de vigilancia de la exposicion a factores
de riesgo asociados a la radiacion ultravioleta de origen solar en
la poblacién del Ejército Nacional de Colombia y sus efectos en
salud.

exposicion en Colombia en
donde se puede presentar
mayor riesgo de exposicion a
radiacion ultravioleta en la
poblacion del Ejército
Nacional de Colombia.

evidencie los sitios
geograficos donde se pueda
presentar mayor exposicion a
radiacion UV de tipo solar.

crear el Sistema de
informacion
geografica de
trabajadores expuestos
a radiacion UV con los
insumos para creacion

Equipo de computo,
acceso a internet.
HUMANOS
Equipo de trabajo
conformado para el
desarrollo del trabajo de

de exposicion grado.
geografica.
Diseiiar un sistema de Crear mapa interactivo TECNOLOGICOS

informacion geografica de los
trabajadores expuestos y de la
intensidad de la exposicion a
radiacion ultravioleta de
origen solar.

que dé cuenta tanto de
la cantidad de
trabajadores expuestos
por area
geografica, las zonas
de mayor intensidad de
radiacion Ultravioleta
y los factores de riesgo
a los que se encuentran
expuestos los militares
del Ejército Nacional
de Colombia.

Equipo de computo,
acceso a internet.
HUMANOS
Equipo de trabajo
conformado para el
desarrollo del trabajo de
grado.

3. Disefiar un protocolo de
evaluacion de la condicion de
salud de la poblacion expuesta

a radiacion ultravioleta.

Realizar una busqueda en
revistas indexadas
especializadas en medicina
sobre las actividades médicas
que se realizan para la
deteccion de alteraciones en
piel derivadas de la
exposicion a radiacion
ultravioleta de tipo solar.

Protocolo con el paso
a paso del examen
médico ocupacional
con énfasis en piel
para un trabajador
militar expuesto a la
radiacion ultravioleta.

Formato de historia
clinica que debe
diligenciar el personal
médico que desea
aplicar el protocolo de
examen médico
ocupacional.
Crear una base de
datos de consolidacion
de informacion de
Historia Clinica.

TECNOLOGICOS
Equipo de computo,
acceso a internet.
HUMANOS
Equipo de trabajo
conformado para el
desarrollo del trabajo de
grado.

4. Proponer un sistema de
recoleccion y analisis de
informacion relacionada con la
exposicion a radiacion UV
solar y los efectos en salud
que permita generar
indicadores para la toma de
medidas de intervencion

Realizar una busqueda
bibliografica y en fuentes que
permita obtener la
informacion necesaria para su
elaboracion.

Matriz de indicadores.

Base de datos.

TECNOLOGICOS
Equipo de computo,
acceso a internet.
HUMANOS
Equipo de trabajo
conformado para el
desarrollo del trabajo de
grado.

5. Establecer los mecanismos
de proteccion mas eficientes
para contrarrestar los efectos
ocasionados por la exposicion
a la radiacion ultravioleta de
origen solar en la piel de la
poblacion del Ejército
Nacional de Colombia.

Establecer mediante una
busqueda bibliografica los
controles de proteccion mas
eficaces recomendados de
facil acceso y adherencia por
parte del personal expuesto.

Consultar con profesionales
especialistas en dermatologia
adscritos al Ejército Nacional

acerca de las medidas o

Matriz de
recomendaciones de
intervencion y
medidas de control
minimas.

TECNOLOGICOS
Equipo de computo,
acceso a internet.
HUMANOS
Equipo de trabajo
conformado para el
desarrollo del trabajo de
grado.
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factores de proteccion
indicadas para disminuir los
efectos en salud por la
exposicion a radiacion UV de
origen solar.

*Fuente: Elaboracion propia

7.3. Consideraciones éticas para el trabajo

El Codigo Internacional de Etica para los Profesionales de la Salud Ocupacional enuncia
que el principal objetivo del ejercicio de la salud en el trabajo es preservar y promover la
salud de los trabajadores, promover un medio ambiente de trabajo sano y seguro, proteger la
capacidad laboral de los trabajadores y su acceso al empleo.(65)

El desarrollo de este proyecto de grado busca la proteccion de la vida y la salud de los
trabajadores mediante el disefio de un sistema de vigilancia de la exposicion a factores de
riesgo asociados a la Radiacion Ultravioleta de origen solar y sus efectos en salud.

El tipo de estudio es de caracter descriptivo, en el que se caracterizara la poblacion sin que
ello implique la modificacién en las variables biologicas, fisioldgicas, psicoldgicas o sociales
de los individuos que vayan a participar en el estudio, razon por la cual la investigacién no
acarreara riesgos.

De acuerdo con la Resolucién 8430 de 1993(66) del Ministerio de Salud, donde se
establecen las normas cientificas, técnicas y administrativas para la investigacion en salud,
este trabajo no requiere consentimiento informado al no realizar investigacién en humanos,
por lo tanto, no requiere tramite ante el Comité de Etica en Investigacion.

Propiedad intelectual
Segun con establecido en la Ley 23 de 1982(67) y en la Ley 44 de 1993(68), se consideran
como autores a las personas que participan en la creacion de esta obra académica, por lo que

tendran todos los derechos morales sobre la misma, en este caso los estudiantes y el director
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técnico y metodologico, también la Universidad poseera los derechos patrimoniales sobre las
obras creadas por la comunidad universitaria en el desarrollo de la relacion investigacion,
docencia y servicio.

7.4.0Organigrama
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7.5.Cronograma
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Tabla 8.Cronograma de actividades tesis

Semanas
No. | Actividades Responsable 1‘2 3‘4 5‘6‘7‘8 9‘10‘11‘12 13‘14‘15‘16 17‘18‘19‘20 21‘22‘23‘24 25‘26‘27‘28 29|30|31|32 %3‘34
Octubre Noviembre Diciembre Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio
Planeacion
Elaboracion de protocolo: <Problema de Estudio
1 «Justificacion *Marco teérico *Definicion de Objetivos | Grupo de
*Metodologia  *Plan de andlisis *Cronograma | Investigacion
*Presupuesto
.y . Grupo de
2 Presentacion y Aprobacion de Protocolo .
Investigacion
Objetivo No. 01
3 Identificar los factores de riesgo asociados a la exposicion | Grupo de
a luz ultravioleta Investigacion
Objetivo No. 02
Identificar cuales son las areas geograficas de exposicion
4 en Colombia en donde se puede presentar mayor riesgo | Grupo de
de exposicion a radiacion ultravioleta en la poblacion del | Investigacion
Ejército Nacional de Colombia.
Objetivo No. 03
5 Disefar un protocolo de evaluacién de la condicion de | Grupo de
salud de la poblacion expuesta a radiacion ultravioleta. | Investigacion
Objetivo No. 04
Proponer un sistema de recoleccion y andlisis de
6 informacién relacionada con la exposicion a radiacion | Grupo de
UV solar y los efectos en salud que permita generar | Investigacion

indicadores para la toma de medidas de intervencion

Objetivo No. 05
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Establecer los mecanismos de proteccion mas eficientes
7 para contrarrestar los efectos ocasionados por la | Grupo de
exposicion a la radiacion ultravioleta de origen solar en la | Investigacion
piel de la poblacién del Ejército Nacional de Colombia.
Documento Final
8 Elaboracion del documento final de grado Grupo' . de
Investigacion
Comunicacion de los resultados
9 Comunicacion de los resultados Grupo_ - de
Investigacion
**Fuente: Elaboracion propia.
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7.6.Presupuesto

Tabla 9. Presupuesto de la tesis

Stephani Avila Benitez
Rocio Patricia Carbono Pinedo
Jonathan Mauricio Leal Penagos

Julio Cesar Padilla Agredo

DESCRIPCION COSTO TIEMPO PLANEA EJECUTA
ITEM ~ RUBRO DEL ITEM (6] (Hrs) CANT DO DO
Asesora NA 3 1 60 54
metodologica Ing.
Lidy Yadira
Cetina
Dr. Jonathan NA 16 1 320 320
Mauricio Leal
Penagos-
Estudiante de la
especializacion
Dr. Julio Cesar NA 16 1 320 320
1 RECURSO Padilla Agredo-
HUMANO Estudiante de la
especializacion
Dra. Rocio NA 16 1 320 320
Patricia Carbono
Pinedo-
Estudiante de la
especializacion
Dra. Stephani  NA 16 1 320 320
Avila  Benitez-
Estudiante de la
especializacion
RECURSOS Equipos de NA 20 4 1600 1600
2 TECOLOGICO _ computo
S Impresoras NA 2 1 40 40
Bases de datos de  NA 8 2 320 320
las revistas
indexadas-
Science  Direct,
PubMed
Biblioteca- NA 8 1 160 160
Asesoria
Tesis
RECRUSOS Libros fisicos y
3 FISICOS magnéticos
Impresiones $200,00 NA 300 $ $
60.000,00 40.000,00
Internet $ NA 4 $ $
75.000,00 300.000,00  225.000,00
Energia $ NA 4 $ $
56.320,00 225.280,00 225.280,00
Imprevistos $ 1 $ $
100.000,00 100.000,00  100.000,00

*El consumo de energia por cada computador portatil por el mes esta estipulado 70 kWh.

*Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 10. Resumen del presupuesto planeado vs ejecutado

TOTAL,
ACTIVIDADES HORAS TOTAL, DINERO
PLANEADO 3460 $ 685.280,00
EJECUTADO 3454 $ 590.280,00
PORCENTAJE 99,83% 86,14%
PORCENTAIJE TOTAL 92,98%

*Fuente: Elaboracion propia
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8. Resultados
8.1. Factores de riesgo asociados con la exposicion RUV solar

Para dar cumplimiento al primer objetivo que consiste en la identificacion de los factores
de riesgo asociados a la exposicion a radiacion ultravioleta de origen solar, se realizd una
busqueda en bases de datos y fuentes de consultas especializadas sobre factores de riesgo y
radiacion solar. Gran parte del recurso bibliografico utilizado para la construccion del marco
teorico del presente trabajo sirvid también para identificar estos riesgos en la poblacion
militar del Ejército Nacional; de entre estas fuentes cabe destacar el libro de los TLVs and
BEIs (Threshold Limit Values for Chemical Substances and Physical Agents & Biological
Exposure Indices) de la ACGIH (American Conference of Government Hygienists)(69), la
pagina de internet de la American Cancer Society de los Estados Unidos y el Instituto de
Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales (IDEAM) de Colombia. (70)

La presentacion de los hallazgos encontrados en la literatura cientifica mediante la
elaboracion de una matriz (Anexo a. Matriz factores de riesgo Asociado con la Exposicion a
RUYV) surge como producto de la necesidad de exponer de manera facil la informacién
encontrada, de tal manera que genere en quien la aborde una comprension sucinta del
presente tema de investigacion. Esta matriz donde se caracterizé y explico cada uno de los
factores de riesgo asociados encontrados para este tipo de peligro, relacionados a su vez con
la poblacion militar del Ejército Nacional, se agruparon en aquellos relacionados con la
misma radiacion solar, el tiempo de exposicion, el ambiente, el individuo, la organizacién

del trabajo militar y a sus circunstancias de exposicion.
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La matriz consta de tres columnas denominadas en orden de presentacion de izquierda a
derecha como: factor de riesgo, variable y descripcion. La bibliografia para la elaboracion de
¢ésta se encuentra debidamente referenciada al final de la matriz.

En la primera columna se registra lo que a grandes rasgos son los mas importantes factores
de riesgo involucrados con efectos en la salud humana como consecuencia de la exposicion
a la radiacion ultravioleta proveniente del sol en el ambito militar; estos factores son: la
radiacion solar, el tiempo de exposicion, la organizacion del trabajo dentro del Ejército
Nacional, el medioambiente, el individuo y la profesion militar.

En la segunda columna se registran las variables que son objeto de revisar y que
pertenecen, se asocian o amplian la informacion del factor de riesgo como son por ejemplo
los rayos UV-A, UV-B, el indice UV y los limites de exposicion (para el caso de radiacion
solar), el tiempo maximo de exposicion y la dosis eritematosa minima (para el caso de tiempo
de exposicion), descripcion de la actividad militar segiin corresponda a unidad militar en
patio o en area de combate (para el caso de organizacion del trabajo), hora del dia, época del
afo, latitud, altitud, nubosidad, aerosoles, ozono y albedo (para el caso del ambiente),
comportamiento de proteccion solar, tipo de piel, color de ojos, color de cabello sexo y
antecedentes personales (para el caso del individuo), lugar de traslado del personal militar,
zona de realizacion de operaciones militares y uso de elementos de proteccion personal (para
el caso de la profesion militar).

En la tercera columna se registra la descripcion o contenido tedrico de cada variable que
fue agrupada en cada factor de riesgo.

De la informacion obtenida se logré establecer que el tipo de radiacion ultravioleta C (UV-

C) proveniente del sol, si bien es mas energética que las otras dos (UV-A y UV-B), sus rayos
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no representan un peligro para el ser humano, toda vez que por las caracteristicas de la
atmosfera terrestre sus rayos no penetran o inciden sobre la superficie de la tierra, pues son
absorbidos totalmente en la estratosfera.

Se pudo también determinar que la intensidad de la radiacion y por ende su poder de
afeccion sobre la salud humana varia de acuerdo a diversos factores ambientales y no es el
mismo en todo el globo terraqueo al mismo tiempo; por ejemplo las zonas intertropicales
difieren con respecto a las que estan por fuera de estos limites al norte o al sur, pues cuando
en el solsticio de diciembre (invierno para el hemisferio norte) la radiacion es baja debido a
la ubicacion del sol en el tropico de capricornio que hace que se reduzca la perpendicularidad
de los rayos solares, en la region intertropical es mas intensa debido al perihelio (momento
en que la tierra estd mas cerca del sol), a la baja presencia de ozono per se que de por si hay,
y a la baja produccion que del mismo hay para esta época del afio. A mitad de afio para los
meses de junio a septiembre ocurre el efecto contrario; en las zonas fuera del tropico cuando
se esta a finales de primavera y principios de verano la intensidad de la radiacién es mas
intensa como consecuencia de la ubicacion del sol en el tropico de cancer que hace que se
aumente la perpendicularidad de los rayos del sol, mientras que en la region intertropical la
intensidad disminuye como consecuencia del afelio (momento en que la tierra esta mas lejos
del sol) y el aumento en la produccion de ozono estratosférico.

La zona intertropical esta ubicada entre el tropico de cancer en el hemisferio norte y el
tropico de capricornio en el hemisferio sur. Es una zona en la que sus regiones como bien
describi6 Humboldt, tienen una duracion del dia y de la noche muy similar a lo largo del afio,
por lo que no se tiene en general dias con mayores horas de luz que impliquen un aumento

en el tiempo de exposicion por esta causa a los rayos UV provenientes del sol. Esta cualidad
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latitudinal y geoespacial hacen que también no solo las horas dia - noche sean muy parecidas,
si no también que el nivel de intensidad de la radiacion extrapolada como indice UV no tenga
mayores variaciones; es asi como se encontré y para el caso en concreto de la presente
investigacion, que en gran parte del territorio colombiano el indice UV se encuentra entre 7
a 9 (entre categoria de exposicion alta a muy alta), y que valores superiores se atribuyen a
variables como la altitud, el ozono o la nubosidad entre otros; prueba de ello es el promedio
similar de los valores IUV encontrados (entre 7 a 9) en zonas al norte como San Andrés y la
Guajira vs Amazonas, Putumayo y Narifio que estdn mas cerca del ecuador.

Ahora, sabemos que hay factores que modifican la intensidad de la radiacion que llega a
la superficie terrestre y de estos ya se ha hablado en apartes anteriores de este trabajo de
grado; sin embargo un mismo nivel de radiacion UV no produce el mismo efecto en todas
las personas que estan expuestas, pues hay condiciones intrinsecas de cada individuo que los
hacen propensos a sentir los efectos en menor o mayor medida; aqui entran a jugar variables
genéticas que condicionan fenotipos protectores o atenuantes o por el contrario fenotipos
susceptibles a la radiacion ultravioleta del sol. Uno de estos factores ampliamente estudiado
frente a la exposicion a radiacion ultravioleta es el 6rgano de la piel, sus respuestas y efectos
han permitido la construccion de tablas que con base en la intensidad de la radiacion dado
por el indice UV, el tipo de piel y la dosis eritematosa minima MED (dosis de energia minima
a la que determinado tipo de piel con cierto indice UV produce lesion), se pueda calcular el
tiempo de exposicion maximo de la piel para evitar lesiones que presentadas de manera
frecuente produzcan afecciones como el envejecimiento prematuro o tan graves como el

cancer de piel.
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La tabla “Calculo de la exposicion en minutos en base al indice UV y la MED”, descrita
en la hoja “Dosis eritematosa” del documento Anexo a. Matriz factores de riesgo Asociado
con la Exposicién a RUV, ubica dentro de un plano cartesiano sobre el eje X la dosis de
energia minima para producir una lesion eritematosa medido en MED y sobre el eje Y el
indice UV, y en el cruce de la abscisa con su ordenada se encuentra el tiempo en minutos que
la persona puede permanecer expuesto a los rayos UV del sol con determinado tipo de piel a
los diferentes valores de indice UV.(71)

La clasificacion de la piel (fototipo A, B, C, D) estd dada con base en descripciones
realizadas a partir del color de la piel de una persona en zonas no expuestas al sol y en la
respuesta que frente a los rayos UV del sol desarrolla cuando se expone y se broncea. Una
vez se ha establecido el fototipo de piel, seglin se describe en la tabla “Los fototipos de piel
y las MED”, hoja “Dosis eritematosa” del documento Anexo a. Matriz factores de riesgo
Asociado con la Exposicion a RUV, relaciona la cantidad de energia minima para producir
un enrojecimiento en los diferentes tipos de piel. Es asi como por ejemplo que una persona
con un fototipo de piel B es capaz de tolerar de entre 3 a 5 MED, que traducido en tiempo de
exposicion dependiendo del indice UV puede oscilar desde entre 180 a 300 minutos cuando
el IUV es 1 hasta de 9 a 15 minutos cuando el [UV es de 20; colocando este ejemplo en el
contexto del territorio colombiano donde en promedio el IUV es de 7, esta persona podria
estar expuesta un tiempo de entre 26 a 43 minutos. (71)

El documento Anexo a. Matriz factores de riesgo Asociado con la Exposicion a RUV, que
da respuesta al objetivo No. 1 plasma entonces de manera resumida las generalidades de la
radiacion solar, incluido rayos UV-A, UVB e Indice UV; este ultimo corresponde a la medida

de la intensidad de la radiacion UV solar en la superficie terrestre. Se expresa como un valor
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superior a cero y, cuanto mas alto sea, mayor es la probabilidad de que aparezcan lesiones
cutaneas oculares, y es uno de los factores determinantes para evaluar el nivel de riesgo de
exposicion a radiaciones solares de la poblacion objetivo. Igualmente se contempla como
variables: el tiempo de exposicion, las actividades realizadas por el Ejército Nacional
(Unidades en patio y Unidades en area de combate), condiciones ambientales y factores
asociados a la persona. EI conjunto de estas variables nos permite identificar y valorar el
nivel de riesgo al que se encuentra expuesto el Ejército Nacional de Colombia.

8.2. Exposicion a radiacion UV de origen solar de la poblacion militar

Para dar cumplimiento al objetivo No. 2 se realiz6 la construccion de documento Anexo
d. Matriz Sistema de Informacion Geografica (SIG), que esta compuesto por cuatro hojas:
Exposiciéon Personal, Nivel de Riesgo, Determinacion Factor Riesgo y Medidas de
Intervencion.

Continuando con el desarrollo de los objetivos planteados, para el objetivo No 2. se realizd
una identificacion de las 4reas de Colombia, teniendo en cuenta la division politica por
departamentos, debido a que la poblacion militar tiene presencia en todos los departamentos
del pais, lo que facilita la identificacion general a la exposicion de radiacion ultravioleta (UV)
de origen solar de la poblacién objetivo. Se tomd entonces para el estudio los 32
departamentos de Colombia.

Para la consecucién de la informacion de personal del Ejército Nacional en cada
departamento se realizd busqueda en la fuente directa, el Ejército Nacional, donde se logro
informacion de la poblacién aproximada de trabajadores, obteniendo los datos que se

describen en la Tabla 12.
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Tabla 11. Poblacion militar por departamento
aproximados)

Amazonas 1.756 1%
Antioquia 10.880 5%
Arauca 13.528 6%
Atlantico 1.951 1%
Bolivar 2.320 1%
Boyaca 7.710 3%
Caldas 2.720 1%
Caqueta 17.689 8%
Casanare 3.892 2%
Cauca 10.670 5%
Cesar 5.489 2%
Chocd 7.076 3%
Cordoba 6.711 3%
Cundinamarca 9.540 4%
Guainia 942 0%
Guajira 8.140 3%
Guaviare 5.913 3%
Huila 6.530 3%
Magdalena 3.266 1%
Meta 14.434 6%
Narifo 13.220 6%
Norte de Santander 14.266 6%
Putumayo 8.217 3%
Quindio 4.230 2%
Risaralda 3.315 1%
San Andrés y Providencia 60 0%
Santander 12.350 5%
Sucre 7.535 3%
Tolima 13.000 6%
Valle del Cauca 7.423 3%
Vaupés 1.721 1%
Vichada 9.182 4%
Total 235.676 100%

Fuente: Elaboracion propia
Como se puede observar en la Tabla 12, 1a poblacion objetivo se encuentra distribuida por
todo el territorio nacional, con mayor concentracion en los departamentos de: Arauca, Meta,
Narifio y Norte de Santander con 6% y Caquetéa 8%., sin embargo, la variacion con relacion
a los demas departamentos es muy baja. Lo que nos llevo a identificar el nivel de exposicion

aradiacion UV solar en el territorio nacional, analizando la poblacion militar expuesta.
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Por otro lado también se logro evidenciar informacion relacionada con el indice UV y la
radiacion solar mediante fuentes secundarias de entidades oficiales como lo son la
Organizacién Mundial de la Salud (OMS) y la Asociacién Nacional de Industriales (ANDI)
y otras fuentes como las del Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales
(IDEAM), de cada ciudad capital por departamentos para poder determinar cuales son los
departamentos que pueden presentar un mayor riesgo de exposicion a radiacion UV de tipo
solar, como se muestra en la Tabla No. 13, que describe la categoria de exposicion, detallando
por colores si corresponde a bajo, moderada, alta, muy alta y extremadamente alta, para el
indice ultravioleta (UVI) y ademas para cada uno de estos rangos describe la proteccion
recomendada.

Tabla 12.Categoria de exposicion y recomendaciones para proteccion

Categoria de Exposicién

Proteccion Recomendada
Grado UVI w/m2**

Moderada 0.075 20,138 Evite permanecer tiempos prolongados (mas de 30 minutos) expuesto
a los rayos solares.

*Fuente: Elaboracion propia
Con la informacidn anteriormente relacionada se logro identificar la poblacion expuesta a
cada categoria de exposicion. En la Tabla No 14, se describe para cada uno de los 32

departamentos de Colombia, la capital, y para esta: la georreferenciacion (latitud, longitud y
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metros sobre el nivel del mar), promedio anual Wh/m2, radiacion UV solar, poblacion militar

expuesta y categoria de exposicion determinada por la Organizaciéon Mundial de la Salud.

Tabla 13.Promedios mensuales de la radiacion global acumulada diaria en las principales

PROMEDIOS MENSUALES DE LA IRRADIACION GLOBAL ACUMULADA DIARIA RECIBIDA EN SUPERFICIE EN LAS PRINCIPALES
CIUDADES DEL PAIS (Wh/m2) POR DIA)

ciudades del pais

Promedio

uv

Poblacién

Departamento Ciudad Latitud Longitud fjlevacmn Anual* Capitales  Militar g?teg(.)r.l?
m.s.n.m) Wh/m2 . Expuesta *** Xposicion
Amazonas Leticia -4,19 -69,94 84 4295,2 7 1.756
Antioquia Medellin 6,33 75,55 1440 4530,9 9 10.880
Arauca Arauca 7,07 -70,74 128 4619,8 7 13.528
Atlantico Barranquilla 11,04 -74,82 8 5601,4 7 1.951
Bolivar Cartagena de 1545 755 > 5552,5 7 2.320
Indias
Boyaca Tunja 5,54 -73,36 2690 4497,4 11 7.710
Caldas Manizales 5,09 -75,51 2211 3822 9 2.720
Caqueta Florencia 1,5 -75,66 280 3631 7 17.689
Casanare Yopal 5,32 -72,39 325 49332 7 3.892
Cauca Popayéan N.D N.D. N.D. N.D. 9 10.670
Cesar Valledupar 10,46 -73,25 184 5423.,6 7 5.489
Choco Quibdo N.D N.D. N.D. N.D. 7 7.076
Cérdoba Monteria 8,81 -75,85 17 4247,1 7 6.711
Cundinamarca Bogota 4,71 -74,15 2547 4037,7 11 9.540
Guainfa Inirida 4,02 -67,67 90 4021,6 7 942
Guajira Riohacha 11,53 -72,92 4 5605,8 6 8.140
Guaviare San Jos¢ del N.D. N.D. N.D. 7 5913
Guaviare
Huila Neiva 2,95 -75,29 439 4651,5 7 6.530
Magdalena Santa Marta 11,22 -74,19 7 5606,4 7 3.266
Meta Villavicencio 4,14 -73,63 444 4704,1 7 14.434
Narifio Pasto 1,16 -77,28 2820 3773,9 8 13.220
Norte 4 Coouta 7.9 -72,49 311 5301,6 7 14.266
Santander
Putumayo Mocoa 1,08 -76,67 760 3484.8 7 8.217
Quindio Armenia 4,53 -75,69 1485 4081 8 4.230
Risaralda Pereira 4,82 -75,74 1342 4210,9 8 3.315
San Andrés Yy g andrés 12,54 8173 1 53131 7 60
Providencia
Santander Bucaramanga  N.D. N.D. N.D. N.D. 7 12.350
Sucre Sincelejo 9,32 -75,39 160 4396,9 7 7.535
Tolima Ibagué 4,42 -75,25 1323 4679,2 8 13.000
Valle del Cauca  Cali 3,38 -76,53 996 4521 9 7.423
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Vaupés Mita N.D. N.D. N.D. N.D.

Vichada Puerto Carrefio  N.D. N.D. N.D. N.D.

7 1.721
7 9.182

*Fuente: Elaboracion propia

Una vez consolidada la informacion de cantidad de trabajadores del Ejército Nacional en

cada departamento y la categoria de exposicion a radiacion ultravioleta, se logré determinar

el porcentaje de poblacion expuesta a cada una de estas categorias, lo que arrojé como

resultado la informacién plasmada en la Tabla No 15.

Tabla 14. Porcentaje de Poblacion del Ejército Nacional expuesta a radiacion UV de

origen solar

Categoria de Cantidad de % Exposicion
Exposicion Expuestos Ejército Nacional
Baja 0 0%

Moderada 0 0%

*Fuente: Elaboracion propia

Se puede observar en la tabla anterior (No. 15), que el 100% de la poblacion del Ejército

Nacional se encuentra expuesta a radiaciones por encima de 6, lo que, para la Organizacion

Mundial de la Salud, corresponde a una categoria alta. Esta informacion lleva a identificar

un factor de riesgo importante en la poblacion estudio que se encuentra expuesta a radiacion

UV solar alta en un 65%, muy alta 28% y extremadamente alta 7%.

La informacién descrita desde la tabla 12 a la tabla 15 se encuentran en la hoja de nombre

“Exposicion Personal” del Anexo d. Matriz Sistema de Informacion Geografica (SIG).

Determinacion del Nivel de Riesgo, descrita en la hoja “Nivel de Riesgo” del Anexo d.

Para determinar el nivel de riesgo al que esta expuesto el personal del Ejército Nacional, se

tuvieron en cuenta las siguientes variables, como factores determinantes para evitar que se
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resenten casos de enfermedad laboral, ocasionada por la exposicion a la radiacion UV de
rigen solar:

- Tiempo de exposicion

- Categoria de exposicion

- Proteccion

- Antecedentes

- Fototipo de piel

- Sustancias foto sensibilizantes

Estos factores combinados nos permiten valorar el nivel de riesgo a exposicion de

radiaciones no ionizantes, para lo cual se debi6 generar una metodologia semicuantitativa,

C

on el fin de clasificar el riesgo en bajo, medio o alto, y con esta informacion poder

determinar las medidas de intervencion; se describe a continuacion la valoracion que se da a

C

ada factor para valorar el riesgo, para facilidad de medicion cada variable se calificade 1 a

3:

a) Tiempo de exposicion: se califica en 1 si es menor o igual a 4, en 2 si esté el tiempo de
exposicion entre 4 y 8 horas y 3 si el tiempo de exposicidon es mayor o igual a 8 horas.

b) Categoria de exposicion: se califica en 1 si la categoria de exposicion es baja y
moderada, 2 si es alta y 3 si es muy alta y extremadamente alta.

¢) Proteccion: se califica 1 si el trabajador utiliza medidas de proteccion para la radiacion
UV solar y se califica 2 si no hace uso de estas.

d) Antecedentes: se califica 1 si no ha tenido antecedentes, 2 si ha tenido antecedentes
familiares y 3 si ha tenido antecedentes personales o si ha tenido tanto antecedentes

personales como familiares.
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e) Fototipo de piel: se califica 1 si el fototipo de piel es V' y VI, 2 si el fototipo de piel es
Iy IV y 3 si el fototipo de piel es I y II.

f) Sustancias foto sensibilizantes: se califica 1 si no ha tenido dentro de sus funciones la
necesidad de manipular sustancias quimicas foto sensibilizantes y 3 si se ha requerido.
Los resultados de lo anterior se plasman en la Tabla No. 16

Tabla 15. Calificacion nivel de riesgo de exposicion radiacion UV de origen solar

Muy Extremadamente
Alta Alta

<4 48 >8 Baja Moderada  Alta Si No  Ninguno Familiares  Personales 1 I m v v vi Si No

1 2 3 1 1 2 3 3 1 3 1 2 3 3 3 2 2 11 3 1

[N
[N
[
w

*Fuente: Elaboracion propia

Una vez identificado el nivel de riesgo, es necesario determinar para cada trabajador la
valoracion del riesgo por radiacion UV solar al que estd expuesto, de acuerdo con las
variables descritas en la Tabla 16, para lo cual es necesario registrar en la hoja
“Determinacion Factor Riesgo” del Anexo d. Matriz Sistema de Informacion Geografica
(SIG), informacion bésica de cada uno de los trabajadores del Ejército Nacional; esta
informacion permite al responsable del programa de vigilancia de la exposicion a radiacion
solar ultravioleta hacer seguimiento al estado de salud de los trabajadores, aplicar las medidas
de intervencion y determinar la periodicidad de exdmenes médicos ocupacionales con énfasis
en radiacion UV de origen solar, con el fin de evitar que se genere en el personal casos de

enfermedad laboral asociadas a dicho riesgo.
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La informacion registrada en la hoja “Determinacion Factor Riesgo” del Anexo d. Matriz
Sistema de Informacion Geografica (SIG) no solo permite medir de manera individual el
nivel de riesgo, sino que el andlisis del conjunto de datos consignados en la misma facilita la
toma de decisiones frente a movimientos de personal o realizacion de actividades con alto
riesgo de exposicion a la radiacion UV de origen solar.

Finalmente, en el Anexo d, hoja “Medidas de Intervencion”, se describen medidas de
intervencion propuestas segun el nivel de riesgo al que estd expuesto cada trabajador, como

se muestra en la tabla 17.

Tabla 16. Medidas de intervencion por nivel de riesgo

Campaiias de toma de conciencia sobre la importancia de hacer uso de proteccion
solar
. Capacitacion en medidas de proteccion solar
Bajo <=6 ., S .,
Entrega de elementos de proteccion personal contra la exposicion a radiacion UV
solar
Seguimiento a sintomas con periodicidad anual
Campaiias de toma de conciencia sobre la importancia de hacer uso de proteccion
solar
Capacitacion en medidas de proteccion solar
Medio 714 Entrega de elementos de proteccion personal contra la exposicion a radiacion UV
solar
Control de la exposicion durante tiempos  prolongados  (horas)
Control sobre el uso adecuado de los EPP
Seguimiento a sintomas con periodicidad semestral

Campaiias de toma de conciencia sobre la importancia de hacer uso de proteccion
solar

Capacitacion en medidas de proteccion solar
Entrega de elementos de proteccion personal contra la exposicion a radiacion UV
solar

Uso de medidas de proteccion solar obligatoria de cuerpo, cabeza y ojos
Control de la  exposicion durante tiempos  prolongados  (horas)
Control sobre el uso adecuado de los EPP
Seguimiento a sintomas con periodicidad trimestral
Evaluacion de reubicacion del trabajador

*Fuente: Elaboracion propia

En el documento Anexo e. Protocolo Matriz SIG, se describe al detalle el diligenciamiento

de la Matriz Sistema de Informacion Geografica Personal Militar.
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Siguiendo el cumplimiento del objetivo No. 2 y con el propdsito de contar con una
herramienta que permita identificar visual y espacialmente la informacién anteriormente
relacionada, se realizo la construccidon de un mapa interactivo, que de manera grafica y
sencilla permite ubicar facilmente la radiacion UV solar, la poblacion del Ejército Nacional
y recomendaciones generales, segin el indice de radiacion ultravioleta (UVI), para cada
departamento. La forma como se construye al mapa interactivo se encuentra descrito en el
documento Anexo g. Instructivo construcciéon mapa interactivo.

La creacion del mapa interactivo como programa geoespacial para ubicacion de los
departamentos de Colombia, segun su division politica, se realizd haciendo uso de la
aplicacion Google Earth, el programa puede ser descargado gratuitamente, y facilita la
creacion e interaccidon con la informacion disponible dentro de €él. Dentro del programa se
puede ubicar el Mapa de Colombia, dividido en sus 32 departamentos y ubicacion de las
capitales de cada uno de ellos.

La informacidn utilizada para la construccion del mapa en el programa Google Earth se
encuentra descrita en la Tabla No. 14, de donde se tomd principalmente:

v' Departamento

v’ Capital

v’ Categoria de exposicion UV

v’ Poblacién militar en cada departamento
v Indice UV por capital

En el siguiente esquema (Tabla 18) se describe la construccion del mapa interactivo donde
se plasma graficamente y por colores la categoria de exposicion UV, el nimero de personas

expuestas y la exposicion mas alta segun los datos consultados.
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Tabla 17. Esquema resumen del procedimiento de realizacion del mapa.

Los datos son ingresados a
Google Earth, haciendo uso
de la aplicacion, donde se

ingresan los siguientes datos:

1. Categoria de exposicion
solar de cada departamento
(tomado del indice UV de la
Capital).

2. Poblacion Militar
aproximada en cada
Departamento

3. Indice UV de la capital de
cada departamento.

ENTRADA

Se realiza procesamiento de
los datos en la aplicacion
Google Earth siguiendo la
secuencia:

1. Ubicacion del pais
(Colombia)

2. Ubicacion de posicion
agregando marca y haciendo
uso de la herramienta
poligonos

3. Se registra la informacion
descrita en entrada

PROCESO

Se identifica cada
departamento segun la
categoria de exposicion:

Alto: naranja
Muy alto: rojo

Extremadamente alto:
Morado

1. Para sefalar la poblacion
militar se hace uso de un
icono (militar verde)

2. Para sefialar el indicie UV
se hace uso del icono del sol

SALIDAS

*Fuente: Elaboracion Propia

La aplicacién de los pasos descritos en la tabla 18 permitio la construccion del mapa
interactivo, descrito en el Imagen No. 6, y en el que se puede observar de manera didactica
para cada uno de los departamentos de Colombia, como se encuentra la poblacion objetivo-
expuesta a la categoria de exposicion solar UV, que como se puede observar corresponde al
100% de la poblacion, la exposicion a rangos de alto, muy alto y extremadamente alto.

En la imagen No. 6 se puede observar el mapa de exposicion solar UV del Ejército
Nacional de Colombia, delimitado por departamento y haciendo uso de la colorimetria acorde
a la categoria de exposicion, en cada uno de los departamentos se encuentra la siguiente
informacion:

- Ciudad capital
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- Poblacion expuesta, representada con icono militar verde, y que al ser sefialado en el
mapa arroja el valor de la poblacion.

- Indice de radiacion UV solar, representada con icono de sol amarillo, y que al ser
sefialado en el mapa arroja el valor (entre 1 y 11) del indice de radiacion UV solar

registrado para la capital del departamento.

Imagen 6. Mapa de exposicion a radiacion UV derivada del sol en la poblacion del
Ejército Nacional de Colombia

Riohaghz?
| Exposicién UV Poblacién Ejercito Nacional &
Escribe una descripcion para tu mapa.

Leyenda
* Elemento 1

® Elemento 2

& Elemento 3

Q indice

£} National Park

& Poblacion

S ¢ Rieseo
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8.3. Evaluacion de la condicion de salud de la poblacion expuesta

Para el desarrollo del objetivo niimero tres, se cred un instrumento de registro de examen
médico ocupacional con énfasis en radiacion UV de origen solar, que permita a través de
observacion, entrevista y examen fisico, recolectar informacion del trabajador con el fin de
determinar acciones a seguir de acuerdo con variables como: edad, antecedentes, tiempo

laboral en el Ejército Nacional, tiempo de exposicion, héabitos, entre otros; que facilite la
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identificacion del nivel del riesgo y por tanto las medidas de intervencidon adecuadas para
evitar enfermedades laborales asociados a la exposicion a radiacion UV de origen solar.

Fue asi como se llegd a la construccion del Formato de Historia Clinica (Anexo b. Historia
clinica Ocupacional). La primera hoja del Anexo b “Consentimiento Informado”, es un
documento que debe ser leido por el trabajador, y explicado por el profesional de salud,
garantizando que el trabajador conozca las actividades que se llevaran a cabo durante el
examen médico ocupacional, comprenda la informacion que se ha dado acerca del mismo,
los beneficios, riesgos, tratamiento de la informacion, sus derechos y sus responsabilidades.
Por lo tanto, antes del inicio del examen médico ocupacional se debe firmar como constancia
que el trabajador entiende y acepta la realizacioén del examen.

Una vez firmado el consentimiento informado se procede a diligenciar la hoja “Historia
Clinica” del Anexo b. Historia clinica Ocupacional, el cual se divide en XVII secciones, asi:

L. Datos del trabajador

II. Historia de servicio en el Ejército Nacional de Colombia: permite identificar
el tiempo de trabajo en el Ejército Nacional

II1. Cargo actual: permite identificar la actual exposicion a radiacion solar con las
actividades que desarrolla.

IV.  Motivo de la consulta

V. Fototipo de piel: debido a que el fototipo de piel en la descripcion muestra
pequeiias variaciones, se cuenta también con una imagen para facilidad del
profesional de salud.

VI.  Elementos de proteccion personal para la radiacion: describe los elementos de

proteccion utilizados que ayuden a prevenir el riesgo por exposicion a
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VIL

VIIL

IX.

XI.

XIIL.

XI1II.

XIV.

radiaciones ionizantes, asi como el detalle de informaciéon lo que facilita
posteriormente la clasificacion del riesgo.

Antecedentes personales: relacionados con enfermedades asociadas a la piel.
Antecedentes familiares: relacionados con enfermedades asociadas a la piel.
Antecedentes de exposicion al factor o agente de riesgo asociado: permite
identificar exposicion a radiacion ultravioleta de origen solar durante el
ejercicio de la labor que desempeiia.

Exposicion a sustancias foto sensibilizantes: permite que el profesional de la
salud identifique las sustancias quimicas a las que pudo estar expuesto el
trabajador como parte de sus funciones, y que afecta la piel, y por lo tanto
aumenta el nivel de riesgo a la exposicion a radiacion ultravioleta de origen
solar.

Actividades extralaborales: busca identificar si en las actividades
extralaborales, el trabajador se expone a radiacion ultravioleta de origen solar.
Revision por sistemas: permite identificar posibles sintomas asociados a dos
principales consecuencias por la exposicion a radiacion ultravioleta de origen
solar.

Examen fisico: permite identificar las condiciones fisicas del trabajador e
identificar graficamente sefiales de afectacion en la piel.

Diagnéstico: el diagnostico es dado por el medico en consulta, en caso tal que
se evidencie algun tipo de lesion en la piel o se identifique en el examen alguna

anormalidad que se deba resaltar.

&3



Disefio de un sistema de vigilancia de la exposicion a factores Stephani Avila Benitez

de riesgo asociados a la radiacion ultravioleta de origen solar en Rocio Patricia Carbono Pinedo
la poblacién del Ejército Nacional de Colombia y sus efectos en Jonathan Mauricio Leal Penagos
salud. Julio Cesar Padilla Agredo

XV. Plan a seguir: es el paso a seguir una vez dado el diagnostico, en caso tal que
se requiera de remision con un médico especialista en dermatologia o
especialidad que se necesite para poder fortalecer el examen realizado.

XVI. Concepto medico: la determinacion medica dada en consulta,
recomendaciones médicas para poder mejorar el estado de salud del paciente.

XVII. Observaciones medicas adicionales: observaciones adicionales que considere
el profesional de la salud necesarias para el analisis de posible enfermedad del
trabajador por exposicion a radiacion ultravioleta de origen solar.

Para el diligenciamiento de la historia clinica se estructurd un instructivo que detalla paso
a paso como registrar la informacioén obtenida por el profesional de la salud (Anexo c.
Protocolo Historia clinica).

Con el fin de analizar la informacion consignada en la historia clinica de una manera
mas adecuada y practica, se construy6 el documento Anexo i. Registro de informacion de
Historia clinica, que a partir del andlisis de informacion permite identificar el nivel de riesgo
de cada trabajador.

La base de datos descrita en el Anexo 1, fue disefiada con el objetivo de tener centralizada
toda la informacién del personal militar, y de esta manera realizar un seguimiento eficaz,
detallado y ordenado de la informacion consignada en la historia clinica, debido a que
corresponde a un archivo estructurado en forma de base de datos, que facilita el analisis de
la informacion de toda la poblacion expuesta a radiacion UV de origen solar; en este
documento se encuentra informacioén relacionada con los datos personales: (nombre,
apellido, documento de identidad, cargo, fecha de nacimiento, edad, sexo y tipo de funcién);

asi como informacion relacionada con el cargo desempefiado (ubicacion actual del trabajo,
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datos del sitio del trabajo como lo son latitud, altitud, elevacion), factores determinantes para
medir el riesgo debido a la cantidad de horas a las que puede estar expuesto el trabajador a
radiaciones UV de origen solar. Se incluye igualmente en esta matriz el uso de controles
frente al riesgo, tales como: elementos de proteccion personal; datos de antecedentes
personales, familiares y tipo de piel; que son los factores que se tomaron como claves para
la evaluacion de nivel de riesgo, y en general toda la informacién registrada en la historia

clinica.

8.4. Sistema de recoleccion y andlisis de informacion
Para dar cumplimiento al objetivo No. 4 se construyeron los indicadores de estructura,

proceso y resultado, que se encuentran consolidados y descritos en el Anexo f. Indicadores
de Gestion; para lograr los resultados esperados, se describen a continuacion, actividades
asociadas al sistema de vigilancia epidemioldgico, consideradas como algunas medidas de
apoyo de intervencidn, para la prevencion de enfermedades laborales asociadas a la
exposicion de radiacion ultravioleta de origen solar en la poblacion del Ejército Nacional:

1. Realizacion del examen médico ocupacional por radiacion UV solar

2. Consolidacion de informacion en la matriz de sistema de informacion geografica

3. Identificacion de personal con nivel de riesgo medio y alto

4. Seguimiento médico y supervision a los casos con nivel de riesgo medio

5. Seguimiento médico y supervision a los casos con nivel de riesgo alto

6. Verificacion del estado de los elementos de proteccion personal asociado a radiacion

UV de origen solar

7. Reposicion de los elementos de proteccion personal en mal estado
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8. Capacitacion sobre cuidado por exposicion a radiacion UV de origen solar
9. Campana de sensibilizacion de los riesgos asociados a radiacion UV de origen solar
10. Inspecciones aleatorias verificando el cuidado por exposicion a radiacion UV de
origen solar
Durante todo el desarrollo del disefio de un sistema de vigilancia de la exposicion a factores
de riesgo asociados a la radiacion ultravioleta de origen solar en la poblaciéon del Ejército
Nacional de Colombia y sus efectos en salud, se ha recolectado una serie de informacion
importante, necesaria y suficiente para tomar acciones y prevenir el riesgo en la poblacién
militar, es por esto que para cumplir con todo el ciclo de PHVA (Planear — Hacer — Verificar
— Actuar) es necesario que estas medidas de control o de intervencion sean evaluadas y se les
realice un seguimiento mediante indicadores, estableciendo metas de cumplimiento y una
periodicidad que logre la toma de decisiones acertadas y cumpla con los objetivos propuestos
del sistema de vigilancia y concuerden con los objetivos del sistema de seguridad y salud en
el trabajo, velar por la salud y la seguridad de los trabajadores, en este caso del personal del
Ejército Nacional.
A continuacion, se describen los indicadores que fueron creados para medir el desempefio
del sistema de vigilancia de la exposicion a factores de riesgo asociado a la radiacion
ultravioleta de origen solar:

Tabla 18. Indicadores de estructura del sistema de vigilancia epidemiologica

INDICADORES DE ESTRUCTURA INTERPRETACION META
PRESUPUESTO DEL (Recursos financieros ejecutados/ Recursos El X% de los recursos programados
PROGRAMA DE financieros presupuestados en el trimestre) fueron ejecutados en el periodo de 90%
VIGILANCIA * 100 tiempo

> -
COBERTURA (Numero de trabajadores con examen Si uétf))s a ?j diacl:(i)cfnestfﬁt)gjiiﬁgz
EXAMENES ocupacional con énfasis en radiacion UV de P

se les realizo el examen médico 100%
ocupacional con énfasis en
radiacién UV de origen solar

MEDICOS origen solar / Numero de trabajadores
OCUPACIONALES programados en el mes) * 100
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COBERTURA (Numero de SV de radiacion UV de origen Del total de centros de trabajo del
GEOGRAFICA DEL solar implementados anualmente / Ntimero Ejército Nacional de Colombia el
PROGRAMA DE de centros de trabajo del Ejército Nacional X% cuenta con programa de
VIGILANCIA de Colombia) * 100 vigilancia implementados

100%

PLAN DE
CAPACITACIONES
DE RADIACION UV
DE ORIGEN SOLAR

(Numero de capacitaciones ejecutadas / Del total de capacitaciones
Numero de capacitaciones planificadas en programadas fueron ejecutadas el 100%
el mes) *100 X%

*Fuente: Elaboracion Propia

Se construyeron en total cuatro indicadores de estructura, definidos como las medidas que
deben establecerse para asegurar que se cuenta con la disponibilidad de recursos, politicas,
procedimientos o sistemas, para atender las necesidades en seguridad y salud en el trabajo, y
para el caso especifico de estudio del sistema de vigilancia epidemioldgico por radiacion UV
de origen solar. Estos indicadores fuerzan la creacion de un plan de capacitacion asociado al
riesgo de radiacion UV solar, la asignacion de recursos econdmicos y la ejecucion de estos,
contar con sistema de vigilancia en los centros de trabajo con alta exposicion a radiacion UV
de origen solar y realizaciéon de examenes médicos ocupacionales. Todo lo anterior
relacionado al nivel de riesgo de exposicion a radiaciéon UV de origen solar, detallado en la
Tabla No. 17.

Los indicadores de proceso, que corresponden a medidas verificables del desarrollo e
implementacion del sistema de vigilancia epidemiologico, se estructuraron como se detalla
en la Tabla No. 21., donde se describen para los indicadores: caracterizacion de la poblacién
del Ejército Nacional, que busca asegurar que del total de centros de trabajo del Ejército
Nacional de Colombia, todos se encuentren caracterizados determinando el nivel de riesgo a
la radiacion UV de origen solar, de sus trabajadores; indicador de base de datos de historia
clinica, con el que se pretende controlar que toda la informacidn registrada en las historias

clinicas sea registrada en la base de datos Anexo i. Registro de informacién de Historia
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clinica, de manera tal que se cuente con la informacién digitalizada para facilidad en el
analisis de la misma.

El indicador tasa de cobertura por radiacion UV de origen solar, pretende asegurar que el
100% de la poblacion del Ejército Nacional cuenta con seguimiento por radiacion UV de
origen solar y por tultimo el indicador de cronograma de actividades de programa de gestion,
que busca que las actividades definidas en cada uno de los centros de trabajo del Ejército
Nacional se ejecuten en minimo un 90%

Tabla 19. Indicadores de proceso del sistema de vigilancia epidemiologica
INDICADORES DE PROCESO INTERPRETACION META

Del total de centro de trabajo del
Ejército Nacional de Colombia el X%
se encuentran caracterizados para
determinar el nivel de riesgo de los
trabajadores

Del total de exdmenes médicos
ocupacionales realizados el X% se
encuentran registrados en la base de
datos Anexo i. Registro de
informacion de Historia clinica

Del total de trabajadores
programados para realizar radiacion

CARACTERIZACION
DE LA POBLACION
DEL EJERCITO
NACIONAL

(Numero  centros  caracterizados
anualmente / No. De centros de
trabajo del Ejército Nacional) "*100

100%

(Numero de registros en las bases de
datos / No. De exdmenes médicos
ocupacionales con énfasis en
radiacion UV de origen solar
realizados en el mes) * 100

(Numero de trabajadores con
seguimiento por radiacion UV de

BASE DE DATOS

T 0,
HISTORIA CLINICA 100%

TASA
COBERTURA

DE

POR 100%

RADIACION UV
ORIGEN SOLAR

DE

origen solar / Numero de trabajadores
programados en el mes) *100

por exposicion ultravioleta, el X% se
les realizd seguimiento

CRONOGRAMA DE

(Numero de actividades del programa

Del total de actividades planificadas,

ACTIVIDADES
PROGRAMA
GESTION

DE
DE

de gestion cumplidas / Numero de
actividades  planificadas en el
trimestre) *100

*Fuente: Elaboracion Propia

el X% fueron ejecutadas dentro del 90%

periodo

Los indicadores de resultado permiten medir el desempeiio de la gestion y la eficacia de
las acciones determinadas dentro del sistema de vigilancia, con el fin de evaluar el impacto
que estas han tenido en la prevencion de enfermedades asociadas a la radiacion UV de origen
solar. En la tabla No. 22 se detallan los indicadores formulados: Incidencia de enfermedades
laborales, prevalencia de enfermedades laborales, eficacia en la intervencién de riesgos,

cumplimiento programa de rehabilitacion y monitoreo de enfermedades laborales (EL).
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Tabla 20. Indicadores de proceso del sistema de vigilancia epidemiologica.

INDICADORES DE RESULTADO FUENTE DE INFORMACION META

(Numero de casos conﬁ{mg(rios nuevos o da 100 trabajadores,  se

de enfermedad por radiacion UV de
INDICADOR . , presentaron # nuevos casos de

origen solar / Numero total de L, 0%
INCIDENCIA EL . enfermedad laboral por exposicion a

trabajadores expuestos a UV en el mes) S .

* 100 radiacién UV de origen solar

(quero de casos confirmados MUEVOSY o da 100 trabajadores,  se

antiguos de enfermedad por radiacion .
INDICADOR UV de origen solar / Namero total de presentaron # nuevos casos y antiguos 0%
PREVALENCIA EL - & « de enfermedad laboral por exposicion a ¢

trabajadores expuestos UV en el mes) L .

100 radiacion UV de origen solar

(Numero de controles de intervencion de X% de controles de intervencion de
EFICACIA . . . .

. riesgos ejecutados eficazmente en el riesgos ejecutados eficazmente en el

INTERVENCION : . , 90%

mes/ # total de controles aplicados para periodo, respecto al nimero de
DE RIESGOS . <, . . -, .

la intervencion de riesgos) * 100 controles de intervencion aplicados

N P .
CUMPLIMIENTO  (No. de actividades de rehabilitacion Z.ﬁ’cu‘tﬂ; d;“g:d:ldeSeriedore};;‘ls’ﬂ;zg‘o;
PROGRAMA  DE ¢jecutadas en el mes /No de actividades njﬁmero de activi daﬁies de ;ehablijli tacion 100%
REHABILITACION de rehabilitacion propuestas) *100
propuestas

(No. de casos de EL con monitoreo y Del total de casos reportados de EL, el
MONITOREO EL.  seguimiento en el mes / No. de casos de #% cuentan con monitoreo y 100%

EL reportados) * 100 seguimiento

*Fuente: Elaboracion Propia

La medicion y seguimiento de tendencias de estos indicadores permitiran al Ejército
Nacional de Colombia medir la eficacia del programa de vigilancia epidemioldgica y ademas
generar acciones orientadas a la prevencion de enfermedades por exposicion a radiacion
ultravioleta de origen solar. Para que los indicadores arrojen los resultados esperados, se
debe asegurar el cumplimiento y seguimiento a las actividades planeadas como medidas de
prevencion e intervencion oportunas.

8.5. Recomendaciones para el control a la exposicion a la radiacion UV de origen solar

Para dar cumplimiento al quinto y ultimo objetivo consistente en la elaboracion de las
recomendaciones para el control de la exposicion a radiacion ultravioleta de origen solar, se
realiz6 una busqueda en bases de datos y fuentes de consultas especializadas sobre
recomendaciones de prevencion y proteccion frente a los rayos UV del sol. Parte del recurso

bibliografico utilizado fue encontrado en la pagina de internet de la American Cancer Society
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de los Estados Unidos, la pagina de internet de la Asociacion Chilena de Seguridad
(ACHS)(72), la pagina del Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales
(IDEAM) de Colombia(73), el Manual para la prevencioén del cancer de piel dirigido al
entorno laboral creado por el Ministerio de Salud Colombiano en compafiia del Hospital
Universitario Centro Dermatoldgico Federico Lleras Acosta(51), la pagina del Instituto
Nacional de Seguridad y Salud en el trabajo con articulos que llevan por nombre “consejos
para los empleadores sobre la seguridad del sol” y “datos breves de NIOSH: proteccion de la

exposicion al sol.”(74)

La presentacion de las recomendaciones encontradas en la literatura cientifica mediante la
elaboracion del documento Anexo j. Matriz de recomendaciones para el control de la
exposicion a RV proveniente del sol, surge como producto de la necesidad de exponer de
manera facil la informacion encontrada, de tal manera que genere en quien la aborde una
comprension laconica de las mismas. Para esta matriz se tuvo en cuenta la actividad militar
que ejerce el Ejército Nacional por unidad de mando para caracterizar recomendaciones

dirigidas a controlar la exposicion a radiacion ultravioleta en esta poblacion.

La matriz (Anexo j. Matriz de recomendaciones para el control de la exposicion a RV
proveniente del sol) consta de seis columnas denominadas en orden de presentacion de
izquierda a derecha como: unidad, controles de eliminacion, controles de sustitucion,

controles de ingenieria, controles administrativos y controles en el trabajador.

En la primera columna se registra la unidad militar a la que va dirigida directamente las
recomendaciones. Tales recomendaciones se hicieron en funcidén de lo encontrado en la

literatura y teniendo en cuenta su actividad laboral, sus horarios y ciclos de trabajo. Esta
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columna se relaciona intimamente con la matriz de los factores de riesgo asociado con la
exposicion a radiacion ultravioleta de origen solar (Anexo a), donde en un primer momento
se caracterizo y se describio a detalle las respectivas unidades que existen en el Ejército

Nacional.

La segunda columna corresponde a los controles de eliminacion, los cuales van dirigidos
como bien su nombre lo indica a eliminar los peligros que resultan ser las fuentes directas o
generadoras de dafio, en este caso para la piel del trabajador perteneciente al Ejército

Nacional de Colombia.

En la tercera columna se registran las recomendaciones destinadas a sustituir todos los
elementos que se han identificado y que son ocasion de cambio o de reemplazo debido a su

ineficacia para controlar la exposicion a los rayos UV de origen solar.

La cuarta columna tiene por objeto el registro de toda aquella informacién que busca
implementar medidas de proteccion colectivas y que asi mismo implican una inversion

econdmica para poderse desarrollar.

En la quinta columna, se describen una a una las recomendaciones de salud que desde el
ambito ocupacional administrativo van dirigidas a controlar la exposicion, proporcionando

asi, instrucciones apropiadas para el empleador y los trabajadores.

Por ultimo, la sexta columna tiene por objeto el registro de recomendaciones que tienen
estan relacionadas con proporcionar el equipo de proteccion individual adecuado, e
instrucciones para la utilizacion y el mantenimiento de estos, por ejemplo: gafas de seguridad

con filtro solar; sombreros de amplia cobertura, entre otros.
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Todos estamos expuestos a los rayos solares y con ellos, a la radiacion ultravioleta que
causa danos en piel como eritema, hiperpigmentacion, foto envejecimiento, inmunosupresion

y carcinogénesis cutanea.(78)

El sol va generando con el paso de los afios lo que los dermatologos han denominado dafio
solar acumulado, este inicia en la infancia, pero se manifiesta en la vida adulta. Una
exposicion prolongada al sol puede dar lugar a un cancer de piel. Por lo anterior, el cambio
de héabitos y comportamientos frente a la exposicion solar disminuiria el riesgo de desarrollar

cancer de piel.

La exposicion a la radiacion ultravioleta de origen solar puede ser de dos tipos en funcion
de sus consecuencias, aquella que se produce cuando el sol es intenso causando quemaduras
y aquella exposicion de baja intensidad, que oscurece la piel y genera manchas. Las dos
exposiciones se pueden presentar en el ambiente laboral y ambas estdn relacionadas con el

desarrollo de enfermedades laborales tales como el cancer de piel.

Aquellos que laboran al aire libre tienen mayor exposicion solar y en consecuencia mas
posibilidad de desarrollar cancer de piel, por lo tanto, es responsabilidad del empleador
proveer de elementos de proteccion personal adecuados para disminuir la exposicion a
radiacion ultravioleta proveniente del sol y es también responsabilidad del trabajador hacer

uso de estos.

A continuacién, se plasma en un diagrama de flujo (imagen 7) el paso a paso para la

construccion del Disefio de un sistema de vigilancia de la exposicion a factores de riesgo
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asociados a la radiacion ultravioleta de origen solar en la poblacion del Ejército Nacional de

Colombia y sus efectos en salud:
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9. Discusion
El presente trabajo estuvo orientado al disefio de un sistema de vigilancia de la exposicion
a factores de riesgo derivado de la exposicion a radiacion ultravioleta de tipo solar en el
personal del Ejército Nacional, bajo la estructura de mejora continua, bajo el ciclo PHVA,

basado en investigaciones, base de datos de diversas fuentes y normatividad aplicable.

De acuerdo con los resultados obtenidos los factores mas relevantes para evaluar el riesgo
a la exposicion de radiacion ultravioleta solar de la poblacion del Ejército Nacional se deben
a 6 grandes factores influyentes; la radiacion solar, el tiempo de exposicion, la organizacion
del trabajo del Ejército Nacional, el medioambiente, el individuo y la profesién militar como
tal. Con esta descripcion de cada uno de los factores de riesgos se logra identificar y comparar
segun un estudio realizado en Europa por Simona y colaboradores (75), donde evidencia que
la exposicion a radiacion ultravioleta por el sol es muy frecuente en la poblacion
econdmicamente activa, por lo tanto, lograr establecer todas las condiciones y factores de
riesgos; con el seguimiento y control adecuados previene lesiones y enfermedades en la piel

a que se podrian llegar como consecuencia de un mal seguimiento a los riesgos identificados.

Se evidencia que el riesgo a la exposicion a la radiacion ultravioleta generada por el sol es
un riesgo que es muy poco conocido segin estudios realizados por Cortes y
colaboradores(76), ademas se propone como medidas de intervencion la exposicion al riesgo
debe ser tenida en cuenta por los Servicios de Prevencion de Riesgos Laborales: desde la
perspectiva puramente laboral, a través de las evaluaciones de riesgos y la vigilancia de la
salud, y desde la perspectiva extralaboral, a través de campafas / programas de promocion

de la salud.
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Por lo tanto, los controles que actualmente existen para este riesgo que es inminente para
el personal que labora al aire libre y que por las actividades propias del Ejército deben tener
un estricto control para cumplir con el objetivo de prevenir enfermedades en la piel, es el
disefio del sistema de vigilancia. Es una herramienta metodologica que logra llenar esos
vacios a fondo que, mediante un proceso de planear, hacer, verificar y actuar, se puede
gestionar este riesgo de la manera mas adecuada, mas acertada y que abarca desde la

identificacion hasta el seguimiento de este.

A continuacion, se describen los hallazgos de la presente investigacion frente al estado del

arte:

En un estudio realizado por la Comision Internacional sobre la proteccion contra las
radiaciones no ionizantes, cuyos autores mas representativos son McKinlay (77), establecen
que los trabajadores al aire libre presentan una mayor exposicion a radiacion ultravioleta
emitida por el sol, por lo que pueden presentar mayor riesgo de aparicion de lesiones a nivel
de la piel y los ojos, para establecer dicho nivel de exposicion a radiacion ultravioleta de
origen solar, se deben tener en cuenta parametros como la ubicacion geografica en la cual se
encuentra la persona, la predisposicion individual a la generacion de lesiones patoldgicas a
nivel de la piel o los ojos, las caracteristicas fisicas de cada persona (color de la piel), las
ocupaciones laborales que tiene cada uno de los trabajadores y que pueden aumentar la
exposicion a radiacion ultravioleta del sol, los factores de proteccion que utilizan las
personas para proteccion de los rayos ultravioleta del sol a nivel de la piel y los ojos. Lo
anterior, sirvio como base para identificar los factores asociados al riesgo por exposicion a

radiacién UV de origen solar en el Ejército Nacional de Colombia, considerando que los
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factores mas determinantes estan relacionados con las actividades que se realizan al aire libre:
rayos UV-A, UVB ¢ Indice UV; el tiempo de exposicion, las actividades realizadas por el
Ejército Nacional (Unidades en patio y Unidades en area de combate), condiciones
ambientales y factores asociados a la persona. El conjunto de estas variables permite
identificar y valorar el nivel de riesgo al que se encuentra expuesto el personal del Ejército
Nacional de Colombia. Por lo tanto, las variables del riesgo son coherentes y suficientes para

caracterizar el nivel del riesgo de la poblacion militar.

En uno de los estudios realizado por Ferlay(47), mediante una base de datos GLOBOCAN
2018, compiladas y difundidas por la Agencia Internacional para la Investigacion del Cancer
(IARC), logra revisar fuentes y estadisticas sobre el cancer en la piel de 185 paises y ademas
de estimar la incidencia y mortalidad mundial de la enfermedad. Hubo un estimado de 18.1
millones (95% UI: 17.5-18.7 millones) nuevos casos de cancer (17 millones excluyendo
cancer de piel no melanoma) y 9.6 millones (95% UI: 9.3-9.8 millones) muertes por cancer
(9.5 millones excluyendo cancer de piel no melanoma) en todo el mundo en 2018. Las
estadisticas mundiales de enfermedades asociadas a la radiacion UV de origen solar reflejan
la necesidad de establecer medidas de prevencion y control para prevenir el cancer de piel.
Sin embargo, se logré evidenciar durante el desarrollo de la presente investigacion, que, en
Colombia, no se tiene normatividad asociada para controlar los tiempos de exposicion,
elementos de proteccion adecuados, campafias de generacion de conciencia, guias de
atencion en seguridad y salud en el trabajo; entre otros mecanismos que aporten a la
prevencion de enfermedades en la piel. Realizar un sistema de informacion geografica

permite que la informacidn requerida para la clasificacion de nivel de riesgo a radiacion UV
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de origen solar, se presente de una manera mas didactica y visual, logrando con mayor
rapidez la identificacion y comprension de las zonas con alto riesgo a la exposicion y la
cantidad de personal del Ejército Nacional expuesta, facilitando la identificacion e
intervencion oportuna de la poblacién més vulnerable a padecer efectos en salud sobre la
piel. El mapa interactivo evidencia que todo el personal Militar tiene un riesgo entre alto y
extremadamente alto, por lo tanto, existe cierta poblacion que se encuentra mas concentrada
en la parte central del pais y que ademas su indice de radiacién UV solar es el nivel mas alto.
Lo anterior, soporta la necesidad de la implementacion de programas de vigilancia de la
exposicion a factores de riesgo asociados a la radiacion ultravioleta de origen solar, como
una herramienta de prevencion en la aparicion de enfermedades ocupacionales de tipo

dermatologico asociados a este peligro.

Los trabajadores que laboran al aire libre tienen mayor exposicion solar y en consecuencia
mas posibilidad de desarrollar cancer de piel, por lo tanto, es responsabilidad del estado y del
empleador proveer los mecanismos adecuados para disminuir la exposicion a radiacion
ultravioleta proveniente del sol y es también responsabilidad del trabajador aplicar las

medidas determinadas.

Por lo anteriormente mencionado es necesario que el Gobierno Nacional, genere
estrategias de prevencion a la exposicion de medidas de recoleccion de informacién mas
certera sobre los indices de exposicion a radiacion UV de origen solar, que incluyen
instrumentos como: solméaforos, aplicaciones digitales para hacer seguimiento a la radiacion

UV de origen solar recibida, tiempos de exposicion diarios permitidos, campafas de
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conciencia desde la primera edad para evitar el dafio acumulativo, legislacién ocupacional

que responsabilice al empleador del control de este factor de riesgo, entre otros.

Otro factor fundamental es la toma de conciencia en la poblacion, que se logra a través de
campafias de comunicacion y repeticion que pueden ser direccionadas a los trabajadores que
se exponen diariamente a la radiacion UV de origen solar por las condiciones de su trabajo o
a la poblacion en general que por la actividades recreativas, abusa del tiempo de exposicion
a los rayos solares, desconociendo ademas la afectacion que genera en su salud, segtn el tipo
de piel, antecedentes familiares, antecedentes personales, manipulacion de productos
quimicos fotosensibilizantes, entre otros factores que incrementan o no el riesgo a padecer

enfermedades en la piel asociadas a la radiacion UV de origen solar.

Lo antes mencionado no solamente genera beneficios para el trabajador sino también para
las empresas, al disminuir los niveles de ausentismo que puedan generarse por la exposicion
de sus trabajadores a la radiacion UV de origen solar y al Estado disminuyendo los costos de
tratamiento por la deteccion tardia de enfermedades de piel asociadas a la radiacion UV de
origen solar, descongestion del sistema de salud y los costos asociados a la calificacion de

enfermedades laborales.
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10. Conclusiones

Para la identificacion de los factores de riesgos asociados a la exposicion solar ultravioleta
del personal Militar, se tuvo en cuenta variables que ayudan a evaluar el riesgo de la
poblacion estudio, entre los que se identificaron: la radiacion solar, sin duda una de las mas
importante y representativa; el tiempo de exposicion, también representativa debido a que a
mayor tiempo mayor riesgo, sin embargo, existen unos rangos de exposicion que son
benéficos para la salud y que son necesarios para poder obtener vitaminas y minerales; la
organizacion de trabajo, dentro del Ejército Nacional, clasificado en personal de combate y
las unidades de patio; entorno ambiental del trabajador y condiciones climaticas del sitio
donde trabaja; el factor asociado a la persona, en el que se incluyen variables como:
antecedentes familiares y personales, fototipo de piel, color de ojos, cabellos y
comportamiento de cada persona; y finalmente la variable de la profesion militar, que sin
lugar a duda por las funciones que se desarrollan, el personal est4 expuesto continuamente a

radiaciones ionizantes de origen solar.

El personal del Ejército Nacional podria determinarse que tienen una profesion de
caracteristica ndmada, debido a que son trasladados a prestar sus servicios en todo el territorio
nacional, lo que nos indica que estan expuestos a diferentes condiciones climaticas. Y de
acuerdo con los datos recolectados sobre poblacion del Ejército distribuida en Colombia, en
la zona andina, es decir, la parte central del pais es donde mayor concentracion de poblacién

militar se encuentra.
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Las areas geograficas en Colombia, que por su localizacion, altitud, latitud y elevacion
tienen un riesgo mayor de exposicion a radiaciones ultravioleta de origen solar — categoria
extremadamente alta segun la clasificacion de la OMS y la ANDI — son los departamentos
de Cundinamarca y Boyaca, cuyo indice UV es mayor a 11, son aéreas en donde el personal
Militar tiene mayor riesgo de exposicion; sin embargo en todo el territorio nacional el nivel
de indice ultravioleta se encuentra por encima de 7, lo que lo cataloga como un nivel alto,

muy alto y extremadamente alto.

Se disend un formato de historia clinica ocupacional para la recoleccion de informacion de
los trabajadores del Ejército Nacional, y poder determinar para cada uno de ellos, cudl es el
nivel de riesgo al que estan expuestos por la radiacion UV de origen solar; para la evaluacion
del riesgo se tomaron las variables: tiempo de exposicion, categoria de exposicion, proteccion
solar utilizada por el trabajador, antecedentes familiares y personales, fototipo de piel y
sustancias quimicas foto sensibilizantes a las que estd expuesto el trabajador por las funciones
desarrolladas en su cargo. Para el diligenciamiento de la historia Clinica se cre6 un protocolo

que paso a paso detalla como se lleva a cabo el examen médico.

Se construy6 una matriz de recoleccion de informacion de la historia clinica ocupacional
con énfasis en radiacion UV de origen solar, que facilita el andlisis de informacion y la
categorizacion del nivel del riesgo del trabajador, y arroja informacién necesaria para la

medicidn de los indicadores de gestion.

El 100% de la poblacion del Ejército Nacional de Colombia, una vez identificada la

clasificacion del nivel de riesgo a exposicion solar UV, se encuentra expuesta a radiaciéon no
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ionizantes mayor a IUV de 7, lo que puede generar un riesgo de enfermedades laborales

asociadas a este factor de riesgo.

Los indicadores de gestion como una medida de control para la medicion del desempefio
del sistema de vigilancia, permiten al Ejército Nacional asegurar que en todos sus centros de
trabajo se establecen condiciones minimas para minimizar el riesgo de enfermedades
laborales asociadas a la radiacion ultravioleta de origen solar, velar por el cumplimiento de
las medidas de intervencion definidas y evaluar la eficacia de las acciones tomadas, lo
anterior a través de los indicadores de estructura, proceso y resultado formulados para la
medicion del sistema de vigilancia de la exposicion a factores de riesgo asociado a la
radiacion ultravioleta de origen solar de la poblacion del Ejército Nacional de Colombia y

sus efectos en la salud.

Se identifico que sin importar el nivel de riesgo al que est4 expuesto el trabajador si una
vez realizado el examen médico ocupacional se determina que el paciente es sospechoso,
probable o con apariencia de confirmado, debe remitirse al especialista para ser
diagnosticado; y si un trabajador se encuentra sano, pero su nivel de riesgo derivado de la
exposicion a la radiacion UV de origen solar, debe realizarse seguimiento anual, si es medio
seguimiento semestral y si es alto, seguimiento trimestral; todo lo anterior con el fin de evitar

que se presenten enfermedades laborales asociados a la radiacion UV de origen solar.

Se estableci6 una matriz de recomendaciones médicas estructurada por unidad del Ejército
Nacional y que describe controles de eliminacidn, sustitucion, ingenieria, administrativos y
sobre la persona; con el fin de asegurar que se implementan medidas de intervencion

adecuadas en cada uno de los centros de trabajo del Ejército Nacional de Colombia.
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El disefo del sistema de vigilancia de la exposicion a factores de riesgo asociado a la
radiacion ultravioleta de origen solar de la poblacion del Ejército Nacional de Colombia y
sus efectos en la salud, aporta a la poblacion objetivo medidas de prevencion e intervencion
estructuradas de acuerdo con las caracteristicas de la poblacion y aportan a la disminucién o

aparicion de enfermedades laborales asociadas a la radiacion UV de origen solar.
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11. Recomendaciones
Una vez analizada la informacion y estructurado el sistema de vigilancia de la exposicion
a factores de riesgo asociado a la radiacion ultravioleta de origen solar de la poblacion del
Ejército Nacional de Colombia y sus efectos en la salud, se generan las siguientes

recomendaciones dirigidas a diferentes partes interesadas:

Gobierno:

- Evaluar la necesidad de contemplar en el marco legal requisitos asociados a la
implementacion de medidas de intervencion y elementos de proteccion personal
obligatorio para el personal que realiza trabajos al aire libre y que por tanto estdn
expuestos a la radiacion UV de origen solar.

- Crear guias de atencion integral de salud ocupacional basadas en la evidencia
(GATISO), como medida eficaz y estandarizada para prevenir enfermedades de
cancer de piel asociadas a la radiacion UV de origen solar.

- Identificar ocupaciones laborales de alto riesgo de exposicion a la radiacion UV de
origen solar y para éstas establecer condiciones especiales de trabajo o de aportes a
la seguridad social.

- Considerar la necesidad de legislar la obligatoriedad de instalar solmaforos en
aquellas entidades publicas o privadas que dentro de sus actividades laborales,
académicas o recreacionales tengan personal expuesto a la radiacion UV de origen
solar.

Ejército:
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- Implementar el sistema de vigilancia creado en el presente documento en todos los
centros de trabajo del Ejército Nacional de Colombia.

- Establecer medidas de proteccion adecuadas para la proteccion de su personal contra
la radiaciéon UV de origen solar del personal del Ejército Nacional, como una
prioridad sin importar las actividades que se desarrollan o la unidad a la que se
encuentra adscrito el personal.

- Realizar capacitaciones a los lideres de seguridad y salud en el trabajo sobre los
riesgos asociados a la radiacion UV de origen solar, con el fin de establecer medidas
de seguimiento basados en la toma de conciencia tanto del personal que realiza la
intervencion, como de los que hacen seguimiento y el personal directamente afectado
(toda la poblacion del Ejército Nacional)

Universidad:

- Incluir dentro de las lineas de investigacion el peligro a la radiacion U.V de origen
solar con cada uno de sus factores de riesgo.

- Desarrollar formacion complementaria como tema de catedra con el propdsito de
lograr concientizacion y espiritu investigativo frente al riesgo de exposicion de
radiacion ultravioleta de origen solar, como parte de la responsabilidad social de la
institucion.

- Desarrollar una aplicacion mévil, tipo solmaforo para trabajadores ocupacionalmente
expuestos a radiacion ultravioleta de origen solar, que realicen actividades al aire
libre.

Colegas:
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- Identificar otras afectaciones en el organismo a raiz de la exposicion a radiacion UV
de origen solar, por ejemplo, afectacion en o0jos.

- Identificar ocupaciones o sectores productivos e industriales, para implementar el
sistema de vigilancia de la exposicion a factores de riesgo asociado a la radiacion

ultravioleta de origen solar y sus efectos en la salud.
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