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La exposicion ocupacional a radiaciones ultravioletas
(RUV) de origen solar

Prélogo

El presente trabajo de investigacion fue llevado adelante durante casi un afio por un
equipo de profesionales de la Asociacion de Higienistas Ocupacionales y Ambientales
de la Republica Argentina (AHRA).

Esta demostrado por la numerosa evidencia cientifica que varias enfermedades son
ocasionadas por la exposicion excesiva al sol. En particular, la Agencia Internacional de
Investigacion contra el Cancer (IARC, por sus siglas en inglés), clasifico a las
radiaciones solares como clase 1, es decir, probadamente cancerigenos para la piel,
una de sus formas mas malignas.

Sin embargo, no estd debidamente identificada la intensidad de la exposicion que
genera esos efectos. Por el contrario, el sol es vital para la vida en el planeta, por lo que
no es posible pensar en anular toda exposicion.

La AHRA vy los autores, dan a conocer este trabajo como un aporte cooperativo al
conflicto que significa evaluar el riesgo a las radiaciones ultravioletas de origen solar.

El resultado es una propuesta sujeta a discusion publica para el andlisis de pares,
buscando probar su validez, o para modificarlo y adaptarlo segun lo que surja de las
devoluciones fundamentadas que se reciban de otros especialistas e interesados en el
tema.

Este no es un trabajo definitivo. Por el contrario, se somete al estudio de toda la
comunidad profesional para que sea probado durante el tiempo que sea necesario. Los
autores reconocen que las metodologias propuestas en la obra, deben ensayarse con
situaciones reales mas alla de las hasta aqui simuladas. Uno de los objetivos de este
trabajo, fue producir métodos practicos, en la medida que las variables en juego lo
permitieran, basandose en los lineamientos de la bibliografia consultada.

Es importante que lo aqui expuesto sea tomado con paciencia y precaucion. Los autores
tuvieron especialmente en cuenta que los margenes de seguridad frente al riesgo a
tratar fueran amplios, para asegurar la mayor proteccién de los trabajadores, que son a
los que esta dirigida esta investigacion. Pero esto debe ser acompafiado de estadisticas
y estudios epidemiolégicos que, por ahora, no existen, y que puedan indicar que la
metodologia esta bien encaminada o, por el contrario, deba corregirse.
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Australian Radiation Protection and Nuclear Safety Agency
Céancer de células basales

Céancer de células escamosas

Cancer de piel No Melanoma

Factor de proteccion solar

International Agency Research o Cancer. Agencia Internacional de
Investigacién contra el Cancer

International Commission on Non-lonizing Radiation Protection. Comisién
Internacional para la proteccion contra las radiaciones no ionizantes.

indice Solar Ultravioleta
indice Solar Ultravioleta Promedio anual, para la region considerada.

indice Solar Ultravioleta Promedio anual, para la regién considerada, con
divisién de 6 rangos

Minimal Erythemal Dose. Dosis Minima de Eritema
Organizacion Mundial de Meteorologia
Organizacién Mundial de la Salud

Radiacion Ultravioleta

Radiacion Ultravioleta del rango del espectro A
Radiacion Ultravioleta del rango del espectro B
Radiacion Ultravioleta del rango del espectro C

National Radiological Protection Board (Junta Nacional de Proteccion
Radiologica, Reino Unido)

Standard Erythemal Dose. Dosis Estandar de Eritema
Servicio Meteoroldgico Nacional
Superintendencia de Riesgos del Trabajo

World Heath Organization
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Resumen

A partir de definir las caracteristicas fisicas, sus unidades y efectos biologicos de las
radiaciones ultravioletas cuya fuente es el sol, irAn tomando cuerpo a lo largo de este
documento las dos evaluaciones de riesgo de la exposicién ocupacional.

Tratar esta tematica no fue al azar. Al promulgarse en la Republica Argentina la
normativa que incluye al sol como agente de riesgo higiénico cancerigeno, no vino
acompafada de la definicion de las condiciones bajo las cuales la exposicién puede
producir efectos, dejandolo pendiente y bajo la responsabilidad de la opinién personal
de los especialistas. Esta indecision refleja la dificultad que tendran los profesionales de
salud y seguridad laboral para asesorar a los empleadores en la toma de medidas
preventivas, debiendo luchar sin los conceptos técnicos adecuados contra una cultura
historica del bronceado.

Luego de presentar las dos metodologias de evaluacion del riesgo, diferenciando
ademds la exposicion aguda de la crbnica, se ordenan y detallan las acciones
protectoras sobre los trabajadores segun niveles de intervencion, facilitando su
priorizacion y optimizacion de los recursos. En cada caso, se analizan el profundidad
las diferentes opciones que se presentan, incorporando aspectos poco conocidos en
nuestra region.
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1.

CARACTERISTICAS FISICAS DE LA RUV

La radiacién emitida por el sol comprende radiaciones de diferentes longitudes de onda
gue van desde las de onda mas corta (ionizante) como los rayos cosmicos, rayos gama
y rayos X, hasta las de longitud de onda mas larga (no ionizante) como los microondas
y radiofrecuencias. Estas radiaciones son parte del espectro electromagnético.

Al llegar a la tierra, la atmdsfera se comporta como un blindaje que impide el paso de
algunas longitudes de onda y restringe parcialmente otras.

Esquematicamente:

Tabla 1.1. Tipos de radiaciones

Tipo de radiacion Subtipo

Rayos césmicos

Radiaciones ionizantes Rayos Gamma

Rayos X

Radiacion ultravioleta

Luz visible

Radiaciones no ionizantes Radiacion infrarroja

Microondas

Ondas de radio

Algunas de ellas llegan a la superficie terrestre en distintas proporciones: las radiaciones
ultravioletas 5%, visibles 50% e infrarrojas 45%.

La radiacion ultravioleta (RUV a los efectos de este documento), puede segmentarse en
tres formas: RUV-A, RUV-B y RUV-C. La RUV-C es absorbida integramente en la
atmaésfera por el ozono (particularmente importante), el vapor de agua, el oxigeno y el
diéxido de carbono, y no llega a la superficie.

Entre el 90 y 95% de las RUV que llegan a la superficie terrestre son RUV-A y apenas
un 5-10% son RUV-B.

El efecto que producen las ondas depende de la longitud de onda que, como tal, es una
medida de longitud, pero estas son tan pequefias que se usan unidades submultiplo del
metro. Asi, el nanémetro (abreviado nm y equivalente a 10° metros) es la unidad mas
utilizada. El espectro de radiaciones Opticas varia de 100 nm hasta 1mm (1.000.000 de
nm), segun lo indica el siguiente cuadro:
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Tabla 1.2 Regiones de onda de radiacidn 6ptica

Subtipo A =Longitud de onda (nm)
Radiacion infrarroja 760-1.000.000

¢ Radiacion infrarroja- C 3.000-1.000.000

e Radiacion infrarroja- B 1.400-3.000

e Radiacion infrarroja- A 700-1.400
Luz visible 400-700
Radiacion ultravioleta 180-400

315-400
280-315

180-280

La bibliografia no es uniforme en cuanto a esta divisidn, pero para este documento se
ha tenido en cuenta la mencionada en la Resolucion del Ministerio de Trabajo Empleo y
Seguridad Social N° 295/03 de la Republica Argentina, que toma los valores de la
ACGIH (coincidentes con los de ICNIRP? e IEC?).

El limite entre las Radiaciones UV y las visibles es de 400 nm; a partir de alli la radiacion
se vuelve visible y el primer color es el violeta. Por eso la denominacién de ultravioleta
a las ondas inmediatamente invisibles.

Los tejidos afectados en los seres vivos dependen de la longitud de la onda; se ha
verificado que los mas afectados son la piel y los ojos mientras que es poco probable
que otros tejidos mas profundos estén en riesgo®.

! Comisidn Internacional para la Proteccion de las radiaciones no ionizantes, por sus siglas en inglés: International
Commission on Non-lonizing Radiation Protection.

2 Comision Electronica Internacional, por sus siglas en inglés, International Electrothecnical Commission.

3 JB O'Hagan, CMH Driscoll y AJ Pearson (2003), Occupational Exposure to optical radiation in the context of a Possible
EU Proposal for a Directive on Optical Radiation. Parrafo 1.3 - Optical Radiation Spectrum.
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2.

VARIABLES QUE INFLUYEN EN LA CANTIDAD DE RUV DE
ORIGEN SOLAR RECIBIDA POR LAS PERSONAS

La cantidad de RUV absorbida por la piel o incidente en los ojos, depende de varios
factores, que se dividirdn, analizandolos desde el punto de vista de los individuos que
desarrollan actividades laborales, de la siguiente manera:

e Ambientales
e Ocupacionales
e Individuales

Algunos factores, cuando se trata de la exposicion de cualquier persona en general,
pueden ser clasificados en un grupo diferente. Es el caso, por ejemplo, de la duracién
de la exposicion. Si bien existe una proporcion de ella que es propia de los cuidados de
cada individuo, cuando se trata de ambientes laborales esta claro que la mayor dosis
proviene de las tareas y espacio asignado para ellas por el empleador. Algo similar
ocurre con el comportamiento que, si bien es individual, esta igualmente condicionado
al trabajo.

2.1. Factores ambientales

La atmosfera y todo los que la rodea hasta la superficie terrestre influye en la cantidad
de radiacién UV que se recibida proveniente del sol. Son numerosos los factores que
influyen en la radiacion que finalmente llega:

2.1.1. Elevacion solar (altura del sol en el cielo)

Por elevacion solar se designa al angulo entre la horizontal formada por el suelo y la
posicion que tiene el sol al mirarlo en cualquier momento y lugar del afio. La intensidad
de las RUV depende de posicion del sol en el cielo. A mayor altura (angulo o elevacion
solar), mayor intensidad. A su vez, esa posicion depende:

O De la estacion. La variacion por temporada es importante en las regiones
templadas, pero menos intensa en las zonas tropicales, cerca del ecuador. En
verano se daran las mayores intensidades.

O De la Hora del dia, ya que el trayecto de los rayos solares es menor a través de
la atmdésfera, cuando més alto esté el sol en el cielo; en verano, alrededor del 20-
30% de la cantidad diaria total de RUV se recibe entre las 11:00 y las 13:00, y el
75% entre las 9:00 y las 15:00 (hora del sol, no hora local).
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Segun puede leerse en Protection Against Exposure to Ultraviolet Radiation
https://www.who.int/uv/publications/proUVrad.pdf:

La intensidad de UVB varia mas con la hora del dia que la UVA. Como regla general,
"cuando su sombra es mas corta que su propia altura”, puede recibir la mitad o0 méas de los
dafiinos UVB durante las 4 horas alrededor del mediodia solar en un dia claro de verano.
En verano al mediodia, la UVB es dos o tres veces mas intensa en las zonas ecuatoriales
gue en el norte de Europa. A aproximadamente 60° de latitud, la exposicién total a UVB
durante los meses de enero y febrero puede ser inferior a la exposicion de un dia claro en

pleno verano.

2.1.2. Altitud

Cuanta mayor es la altura a la que se encuentre la persona expuesta sobre el nivel del
mar, menor sera el espesor de la capa atmosférica que contribuye a reducir los RUV.
Si bien no hay coincidencia en las fuentes consultadas (8 y 11), cada 1000 metros de
elevacion sobre el suelo, la intensidad de RUV aumenta entre un 10% a 14%.

2.1.3. Latitud

En el ecuador (latitud 0°) y sus cercanias se obtienen mayores intensidades de RUV,
ya que los rayos solares inciden perpendicularmente a la superficie y deben atravesar
una menor capa de ozono. Cuanto mas alejado del ecuador la RUV disminuye hasta
llegar a los polos, aunque alli el impacto del agujero de ozono revierte el beneficio.

De la Monografia 100D de la IARC se extrae que: “los datos de los satélites y las mediciones
a nivel del suelo muestran que la radiacion UV no varia constantemente con la latitud, pero que
las condiciones locales pueden influir en gran medida en los niveles reales de radiacion UV (un
buen ejemplo de esta situacién puede encontrarse en los niveles de radiacion UV
extremadamente elevados registrados en el verano de 2003 durante la ola de calor que maté a
miles de personas en Francia y el norte de ltalia).”

2.1.4. Ozono

El ozono es un gas relativamente inestable, compuesto de tres &tomos de oxigeno cuya
mayor concentracion se da en la estratésfera, una capa que rodea a la tierra ubicada
entre los 20 y 40 km de la superficie de la tierra. Su presencia conforma un escudo que
protege contra los rayos UV, particularmente los UVB. Si la cantidad de ozono se
redujera, aumentaria el riesgo de cancer de piel y cataratas en las personas, ademas
de afectar el sistema inmunolégico. Bajo condiciones despejadas, cada 1% de reducciéon
en el ozono, resulta en un aumento de 1,5% de radiacién UVB que llega a la superficie
terrestre®.

Si el ozono estuviera en condiciones de presion y temperaturas normales, la capa de
ozono tendria un espesor de pocos milimetros.

4 Fuente 08 WHO. Health and Environmental Effects to Ultraviolet Radiation. A summary of Environmental Health Criteria

160 Ultraviolet Radiation. Geneve 1995.
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Nota: para expresar la cantidad de ozono en la atmésfera terrestre se utiliza la unidad
Dobson, que es una medida del espesor de la capa de ozono. Una unidad Dobson
equivale a 0,01 mm de espesor de la capa de ozono en condiciones normales de
presion y temperatura (1 atm y 0° C), expresado en numero de moléculas. Los valores
normales de esa capa rondan las 300 unidades Dobson, pero debe tenerse en cuenta
gue la concentracién de ozono varia a lo largo del afio y del dia.®

2.1.5. Nubosidad / Niebla

La presencia de nubes influye en la radiacion UV que llega a las personas. La nubosidad
tiende a reducir la intensidad de la radiacion directa, dependiendo del tipo y cantidad de
nubes.

Un cielo despejado implica la mayor radiacion posible sin filtrar por otros elementos
atmosféricos de ese dia. Una capa cerrada de nubes de alta densidad, pueden evitar
que hasta el 90 % de los RUV pasen.

Sin embargo, las nubes también pueden agravar la intensidad de los RUV que se
producen en forma difusa al refractar, reflejar y dispersar los rayos solares. En
consecuencia, la presencia de nubes o de neblina, si bien pueden lograr que las
personas se sientan mas frescas, la exposicion a los RUV puede seguir siendo alta o
incluso mayor para los ojos ya que la redistribuyen.

2.1.6. Reflexién de la superficie

So6lo una parte de la radiacién solar llega en forma directa del sol. Los elementos que
los rayos encuentran en su paso (gotas de vapor de agua y arena, por ejemplo) reflejan
parte de esos rayos, cambiando su direccién una multiplicidad de veces. Esa porcion de
la luz solar que incide en los objetos y se refleja, es denominada albedo.

El albedo depende del objeto que refleja la luz. La siguiente tabla, da una idea de los
porcentajes de radiacion reflejada (reflectancia) en distintas circunstancias y objetos.

Tabla 2.1 Reflectancia de la ICNIRP UVB solar efectiva de superficies de terrenos®

Superficies de terrenos Reflectancia difusa ICNIRP UVB solar eficaz (%)
Prado verde de la montafia 08-16

Pastizales secos 2,0-3,7

Bosques (promedio) (1) 8

Ceniza volcanica (1) 7

5 Fuente: OMS (2003), Organizacién Meteorolégica Mundial, Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente,
Comision Internacional de Proteccion contra la Radiaciéon no lonizante. Indice UV solar mundial: Guia practica. 2003.
http://www.who.int/,ISBN 92 4 159007

5 Fuente: Alberto Modenese, Leena Korpinen, Fabriziomaria Gobba (2018), Solar Radiation Exposure and Outdoor Work:
An Underestimated Occupational Risk, https://doi.org/10.3390/ijerph15102063
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Superficies de terrenos Reflectancia difusa ICNIRP UVB solar eficaz (%)
Suelo terrestre sin vegetacion (1) 18
Muelle de madera 6.4
Asfalto negro 5-9,0
Pavimento de hormigon 8-12
Arena de la playa del Atlantico (en seco) 15-18
Arena seca (1) 40
Arena de la playa del Atlantico (himedo) 7
Por encima de aguas abiertas (grandes lagos, rios
anchos, océano) 18-22
Océano (1) 5-10
Espuma de mar (surf) 25-30
5-40

Edificio con cubierta de cristal
(especular-dependiente del angulo)

Estructuras de aluminio 50 (hasta 90 si es pulido)
Nieve sucia 59
Nieve frescalreciente 86-88

2Adaptado de Sliney (1986).

(1) Valores tomados de la tabla propuesta en IDEAM - Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios
Ambientales. http://www.ideam.gov.co/web/tiempo-y-clima/indice-ultravioleta-iuv- Indicados como albedos (%
de luz reflejada)

En la tabla anterior puede verse que las cubiertas vegetales del suelo, en general
reflejan menos del 5 % del total de la radiacién UV recibida; quien se coloca bajo una
sombrilla en la playa, esta recibiendo hasta un 18% de RUV reflejada; y un esquiador,
recibira reflejada hasta un 90 % de la radiacién que impacta sobre la nieve fresca. La
reflexion en el agua depende, entre otros factores, de la elevacion del sol o su angulo;
puede variar desde el 10 % hasta el 65% para bajos angulos’. La reflectancia es mayor
para superficies blancas o claras

La reflectancia del suelo y de los objetos circundantes es importante, porque las partes
del cuerpo que normalmente estan a la sombra estan expuestas a la radiacion reflejada.
La RUV reflejada es una importante fuente de exposicion ocular.

" Fuente: ICNIRP Statement on protection of workers against ultraviolet radiation (2010)
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2.1.7. Dispersion atmosférica

Tanto los componentes naturales como los contaminantes, presentes en estado
gaseoso en la atmésfera, pueden inducir diferentes fenbmenos 6pticos con los RUV,
como la absorcion, reflexion, refraccién y difusiébn que, en general, disminuyen la
incidencia de las RUV, pero también, en algunos casos, también la pueden aumentar.

Mas del 90% de la
radiacién
alravesar las n

poco densas.

Figura 1.1 Imagen obtenida de Organizacion Meteorologica Mundial, Programa de las Naciones Unidas para el
Medio Ambiente, Comision Internacional de Proteccion contra la Radiacién no lonizante. Indice UV solar mundial:
Guia préctica. 2003. http://www.who.int/,ISBN 92 4 159007 6
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2.2. Factores ocupacionales

La exposicion al sol puede ocurrir en dos momentos: los laborales y los sociales y
recreativos. En el caso de los laborales, cuando los trabajos o tareas son a la intemperie,
la exposicion al sol es obligada, no deseada, mientras que en los recreativos es muchas
veces buscada, expresandose a través del bronceado. En el segundo caso, los niveles
de radiacion UV absorbida cambian permanentemente y son dificiles de establecer. En
uno y otro caso, los factores que influyen son:

2.2.1. Duracioén de la exposicién

La exposicién a los RUV es acumulativa durante el dia y depende de su intensidad y
tiempo de exposicibn. En consecuencia, las dosis absorbidas son variables; por
ejemplo, una exposicién en horas del mediodia equivale a una exposicion mas extensa
en otros horarios.

En términos de exposicién ocupacional, la duracion depende de la organizacion del
trabajo y del lugar en donde se realizan las tareas (en el interior, al aire libre a la sombra,
al aire libre a la intemperie).

2.2.2. Proteccion personal

Cuando es inevitable estar a la intemperie, sin sombra o con riesgos de reflexion solar
y es necesario reducir la exposicion, se debe hacer uso de elementos y equipos de
proteccion personal. Esto se detalla mas acabadamente con las medidas de prevencion
de este documento.

2.2.3. Comportamiento

La “cultura del bronceado” atenta contra una sana exposicion al solar. También la
subestimacion de sus efectos y la historia personal de cada individuo influyen en su
comportamiento frente a este riesgo.

En el trabajo, el comportamiento esta también sujeto a la politica interna de cada
empresa y la importancia que tiene para quienes toman decisiones.

2.2.4. Geometria de la exposicién

Las RUV llegan al cuerpo no solo en forma directa sino de diferentes direcciones,
producto de la reflectancia de las superficies y la dispersién atmosférica y de la
nubosidad. A esto debe sumarse que las personas toman posturas que exponen de
diversas formas al cuerpo, sea en actividades de esparcimiento como las laborales. Los
érganos internos no reciben o la reciben en muy baja dosis, a la RUV. En cambio, son
la piel y los ojos las partes que reciben casi el 100 % de la exposicion. Para la piel, hay
superficies mas expuestas como la nariz, la frente y la parte superior de las orejas; en
cambio la barbilla estara menos expuesta.

Un recolector de frutillas, uno de vid, un guardavida, un policia de transito, por decir

algunos, adoptan posiciones de su cuerpo que implican direcciones de afectacion muy
distintas. Esto debe tenerse en cuenta al momento de evaluar la exposicién solar.
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Actualmente se estan desarrollando modelos computarizados que integran radiacion
directa, difusa y reflejada®.

2.2.5. Fotosensibilizantes

Ciertas sustancias quimicas, medicamentos y plantas pueden causar hipersensibilidad
ala RUV. Si se presentan reacciones dérmicas para exposiciones menores a los limites
permisibles de RUV o niveles que anteriormente no le habian causado eritemas
perceptibles, debe sospecharse tal posibilidad e investigarse su origen. Son numerosos
los agentes que pueden que producen estos efectos. Se recomienda la lectura del
siguiente texto en donde se enumeran varios de ellos, clasificados de la siguiente
manera:

A. Fotosensibilizadores en el entorno de trabajo doméstico

B. Fotosensibilizadores en el entorno de trabajo al aire libre

C. Fotosensibilizadores en el ambiente industrial / de trabajo

D. Fotosensibilizadores administrados para fines médicos, drogas.

Se recomienda aplicar los conceptos consignados en el siguiente texto extraido de:
International Commission on Non-lonizing Radiation Protection, ICNIRP (2010), ICNIRP
Statement on protection of workers against ultraviolet radiation, Health Physics 99(1):66-
87°.

Fotosensibilizantes y el entorno de trabajo

Ademas del efecto perjudicial directo del foton UVR absorbido en un componente celular,
una reaccion fototéxica puede estar mediada por un croméforo que, después de absorber
el foton, ejerce un efecto perjudicial sobre un componente celular vital.

Por lo tanto, algunos productos quimicos pueden sensibilizar la piel a los rayos UV
(especialmente, UV-A); El proceso se denomina fotosensibilizacién y el quimico un
fotosensibilizador (Willis 1988). Una reaccion fotosensibilizada es proporcional a la
concentracion del fotosensibilizador y a la magnitud de la dosis de exposicién a UVR. Las
moléculas fotosensibilizantes pueden ser endégenas, producidas por el cuerpo, o pueden
ser exégenas, introducidas en el cuerpo desde el exterior.

Los fotosensibilizadores exdégenos (Tabla 2.2) pueden ingresar a la piel desde la superficie
o desde la sangre, originAndose desde cualquier otra ruta hacia el cuerpo.

Los fotosensibilizadores exdégenos (Tabla 2.2) se pueden encontrar en entornos de trabajo
domeéstico, lugares de trabajo al aire libre y en puestos de trabajo industriales. Ademas,
los fotosensibilizadores mas fuertes a menudo se administran con fines médicos, y los
trabajadores expuestos a UVR deben ser conscientes de este potencial. Ciertas
ocupaciones pueden encontrar fotosensibilizadores especificos. Por ejemplo, los tintes se
encuentran en la industria textil, las plantas fotosensibilizadoras se encuentran en la
agricultura, y algunas tintas encontradas en la industria de la impresion pueden contener
un fotosensibilizador (por ejemplo, amildimetilaminobenzoato). Los techadores y los

8 Fuente: Commission on Non-lonizing Radiation Protection, ICNIRP (2010), ICNIRP Statement on protection of workers
against ultraviolet radiation, Health Physics
9 Ante cualquier duda recurra a la version original en inglés.
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trabajadores de la carretera se encuentran con alquitranes de carbdén que son
fotosensibilizadores.

Algunas personas que han estado expuestas a fotosensibilizadores y han experimentado
una reaccion fototéxica pueden presentar reacciones permanentes en la piel cuando se
exponen solo al sol. Estos individuos se denominan fotorreactores crénicos. Algunos
agentes fototoxicos pueden estimular una reaccion inmunolégica. Estas sustancias son
foto-alérgenos. La magnitud de una reaccién fotoalérgica depende solo de la amplitud de
la reaccion inmunoldégica, y puede reconocerse mediante la propagacion de la reaccion
fotoalérgica mas alla de la piel expuesta.

Las reacciones quimicas que revelan fotosensibilidad

Normalmente se requieren investigaciones clinicas y el uso de una bateria de pruebas
para identificar con precision el origen de las reacciones cutaneas anormales. Una
reaccion exagerada de las quemaduras solares se asocia con una serie de medicamentos
sistémicos (Tabla 2.2), pero tipicamente con dosis moderadas de demetilclortetraciclina o
altas dosis de otras tetraciclinas como la doxiciclina y la cloropromazina. Por ejemplo, las
exposiciones a UV-A que normalmente son inofensivas pueden producir quemaduras
solares leves, y las exposiciones a UV-B que normalmente producirian un eritema apenas
perceptible pueden provocar reacciones graves.

El alquitran de hulla, el alquitrdn y varios de sus componentes, combinados con la
exposicion a la luz solar, producen sensaciones de picazén o ardor inmediatas en la piel
expuesta. La exposicion prolongada a la luz solar aumenta la intensidad de la "inteligencia
de tono" y también produce eritema y una reaccién de ronchas y erupciones. La
hiperpigmentacioén de inicio tardio también puede resultar y aparecer en patrones extrafios
si se debe a salpicaduras (por ejemplo, con conservantes de madera). Finalmente, pueden
producirse ampollas por fotosensibilizacion RUV que es mas tipica del contacto con
psoralenos de plantas. La reaccién se desencadena por el contacto con la savia de una
planta que contiene psoraleno y la posterior exposicion a la luz solar. El eritema,
posiblemente doloroso, distribuido en un patrén claramente relacionado con el contacto
con la planta, es primero alrededor de 24 horas mas tarde. Las ampollas se desarrollan
durante las siguientes 24 horas pueden unirse para producir un patron de superficie
localizado que a veces reproduce las huellas de las hojas, pero desaparece en unos dias.
Las anormalidades de pigmentacion pueden desarrollarse y persistir durante meses. La
intensidad del eritema y la formacién de ampollas depende de la dosis de exposicion
radiante UVR vy la cantidad de fotosensibilizador en la piel. Cuando estos son bajos, solo
puede aparecer eritema con un periodo latente de 72 horas o mas, seguido de
hiperpigmentacion.

Tabla 2.2 Fotosensibilizantes en el ambiente laboral.

Fuentes Ingredientes activos

A. Los fotosensibilizadores en el entorno de trabajo doméstico

Bacteriostaticos en jabones salicilanilidas halogenadas

Conservantes de la madera creosota

Vegetales Psoralenos en el apio y chirivia

Perfumes y cosméticos 5-metoxipsoraleno (bergapteno) en aceite de bergamota, almizcle

ambrette, 6-etilcumarina

Protectores solares acido p-aminobenzoico (PABA), metoxicinamato de etilhexilo

isopropil dibenzoilmetano, butilimetoxidibenzoilmetano
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Desinfectantes y antisépticos El azul de metileno, eosina y rosa de bengala

Tatuajes sulfuro de cadmio

B. Los fotosensibilizadores en el entorno de trabajo al aire libre

furocumarinas: psoraleno, 8-metoxipsoraleno,

Plantas .
5-metoxipsoraleno

Umbeliferas pimpinelina, sphondin, angelicina

Perejil gigante (Heracleum mantegazzianum)

Pastinaca de vaca (Heracleum sphondylium)

Pastinaca salvaje (Pastinaca sativa)

Tromsg palma (Heracleum laciniatum)

Rutaceae

Ruda (Ruta graveolens)

planta de gas (Dictamnus alba)

naranja Bergamota (Citrus bergamia)

Moraceae

Fig (Ficus carica)

C. Los fotosensibilizadores en el ambiente industrial / de trabajo

Tintes a base de antraquinona benzantrona; azul disperso 35

. s Brea, alquitran de hulla, conservantes de la madera, antraceno,
Hidrocarburos policiclicos

fluorantreno
Drogas La clorpromazina, amiodarona
Tinta de impresion acido o-dimetilaminobenzoico amilo
Suplemento alimenticio para animales Quinoxalina-n-dioxido de

D. Principales fotosensibilizadores administrados para fines médicos- Drogas

Antibacteriano tetraciclinas, sulfonamidas, acido nalidixico, 4-quinolona
Tranquilizante Las fenotiazinas (clorpromazina)

Antidepresivo protriptilina

Diurético clorotiazida, furosemida

Antiarritmico La amiodarona, metildopa, quinidina, propranolol
Anti-inflamatorio El ibuprofeno, azapropazona, naproxeno

Antifangico griseofulvina

Bacteriostatico salicilanilidas halogenadas, bitionol, buclosamida
Topical antifingico fenticlor, hexaclorofeno

Antimalarica Quinina

Terapias de fotos

Fotoquimioterapia 8-metoxipsoraleno, 5-metoxipsoraleno, trimetilpsoraleno, khella

Terapia fotodinamica Photofrin Il
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2.3. Factores individuales

Son aquellos propios de cada persona y que pueden generar una mayor predisposicion
a generar cancer de piel, por exposicion a las RUV. Estos son:

Multiples lunares o pecas.

Edad avanzada.

Antecedentes familiares de cancer de piel.

Piel blanca, ojos azules, verdes o avellanos, y cabello claro.

Historia de quemaduras solares mdltiples y graves en etapas tempranas de la
vida.

Sistema inmunitario debilitado, especialmente en pacientes con trasplante de
organo.

Fototipo o tendencia a quemarse en lugar de broncearse.

Se considera que el factor individual preponderante, considerando los efectos para la
salud de los trabajadores, es el tipo de piel’°. En la Tabla 2.3, se describe una de las
clasificaciones mas conocidas, la de los seis fototipos identificados por Fitzpatrick -
basado en la pigmentacién de la piel, la rapidez con la que puede quemarse y la
capacidad de bronceado - que van desde la piel muy blanca - los mas sensibles a los
rayos UV para los efectos agudos y a largo plazo — hasta la piel negra, que necesita ser
menos protegida.

Tabla 2.3. Fototipos cutédneos segun Fitzpatrick (adaptacion)

Foto Respuesta de la piel (no protegida) | Sensibilidad - . .
; Caracteristicas pigmentarias
Tipo expuesta al sol (SED)
L o Individuos de piel muy clara (tipo cético o
Se quema facil y severamente; casi no se . ) .
: albino), ojos azules, pelirrojos y con pecas en
| pigmenta (broncea) nunca y se descama (pela) 2 ; ; . .
; la piel. Su piel, habitualmente, no esta
de forma ostensible
expuesta al sol y es de color blanco lechoso.
L . . Individuos de piel clara, pelo rubio, ojos azules
Se quema facil e intensamente, pigmenta ], . .
Il . . 2-3 0 rojizos y pecas, cuya piel que no esta
ligeramente y descama de forma notoria. X
expuesta habitualmente al sol, es blanca.
. Razas caucasicas (europeas) de piel blanca,
Se quema moderadamente y se pigmenta N .
]| correctamente en un par de semanas 35 pelo castafio, que no estd expuesta
unp habitualmente al sol.
Se quema modera o minimamente y pigmenta Individuos de piel morena o ligeramente
v con bastante facilidad y de forma inmediata al 5-7 amarronada, con pelo y o0jos oscuros
exponerse al sol. (mediterraneos, mongdlicos, orientales)
Rararr_]ente Se guema, pigmenta con faq!ldade Individuos de piel amarronada (amerindios,
v intensidad (siempre presenta reaccion de 7-10 . L . .
. L ; indostanicos, arabes e hispanos)
pigmentacion inmediata)
No se quema nunca y se pigmenta profun-
Vi damente (siempre presentan reaccion de 10 Razas negras

pigmentacion inmediata)

10 Solar Radiation Exposure and Outdoor Work: An Underestimated Occupational Risk. Alberto Modenese, Leena
Korpinen, Fabriziomaria Gobba (2018).
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Las personas de los grupos | y Il deben ser muy cuidadosas al exponerse al sol ya que
su piel se dafiar& facilmente. Los grupos lll y IV, incluyen a personas que, si bien pueden
broncearse, también pueden quemarse y sufrir efectos importantes en la piel; por dltimo,
los grupos V'y VI, muy pigmentados, tienen una muy buena proteccién natural con poco
riesgo para tener cancer de piel. Todos los grupos estan expuestos a efectos oculares
por las RUV.

La sensibilidad individual de la piel varia con el mencionado fototipo y el historial de
exposicion. La piel se autoprotege al broncearse (pigmentacion) y engrosarse
(acondicionarse) al exponerse al sol. Dado que el MED (dosis eritema minima) es una
unidad subjetiva de la exposicion, se introdujo el SED, como unidad de la dosis estandar
de eritema. En la columna de sensibilidad de la tabla anterior, puede verse que, a
medida que la piel se quema menos al exponerse al sol para las mismas condiciones,
el SED aumenta. Es decir, se necesita una dosis mayor para lograr el eritema.

El engrosamiento de las capas externas de la piel, parece un proceso de adaptacion a
las RUVBM,

Segun se ha comprobado, mas del 90% de los canceres de piel no melanicos se
producen en los fototipos 1 y II, con lo cual, la proteccién tiene que apuntar mucho hacia
alli. Sin embargo, las personas de piel oscura también son sensibles a la exposicion
ocular y al sistema inmunolégico.

11 (Bech-Thomsen y Wulf 1996). Fuente: International Commission on Non-lonizing Radiation Protection, ICNIRP (2010),
ICNIRP statement on protection of workers against ultraviolet radiation.
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3.

NOMENCLATURA Y UNIDADES DE REFERENCIA

Las radiaciones son cuantificadas por sus caracteristicas fisicas y por sus efectos
bioldgicos.

3.1. Unidades segln sus caracteristicas fisicas

Hablar

de radiaciones ultravioletas implica caracterizarlas a través de una serie de

unidades radiométricas!?.

La energia radiante o irradiada se expresa en Joules (J);

La potencia o flujo radiante es la energia irradiada por unidad de tiempo o
también llamada potencia en watt (W); 1 W =1 J/s

La dosis es la energia irradiada por unidad de superficie (3/m?);

La irradiancia eriteméatica o tasa de dosis es la magnitud de radiacion (UVB y
UVA) en unidades de potencia incidente por unidad de superficie (W/m?)

Dosis efectiva es la dosis ponderada de acuerdo con su capacidad para producir
un efecto bioldgico particular

La irradiancia eritematica se determina como la magnitud de radiacion (UVB y
UVA) instantanea en unidades de potencia por unidad de superficie.

Dado que los efectos producidos por la radiacion ultravioleta se manifiestan con
posterioridad a la exposicion y tienen un efecto acumulativo, hay que introducir
el tiempo de exposicion.

Tabla 3.1 Magnitudes radiométricas

Magnitud Sindnimo Concepto Unidad
Energia radiante Energia irradiada Joule =J
Potencia Flujo radiante Energia irradiada por unidad de tiempo Watt=W=1J/s
Irradiancia (E) Dosis radiante Energia irradiada por unidad de superficie J/m?
Irradiancia eritémica Tasa de dosis Radiacion (UVB y UVA) en unidades de W /m?

potencia incidente por unidad de superficie

Irradiancia  efectiva Dosis efectiva Dosis ponderada de acuerdo con su J/m?

(Eef)

capacidad para producir un efecto biolégico
particular

2 aradiometria es la ciencia que se ocupa del estudio de las mediciones de la radiacion electromagnética
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Tabla 3.2 Equivalencias

Unidad Equivalencia
1 uW/cm? 0,01 W/ m2
1W/m? 100 W / cm2
1W J/s

1Wh 3600 J

1 KWh 36M
1mJd/cm? 10J/m?
1J/m? 0,1 mJ/cm?

3.2. Unidades segun sus efectos bioldgicos

Definicién del MED y SED

Al tratar los efectos biolégicos de las RUV, se utiliza el MED?3, que es la “dosis minima
de eritema”, y se la define como:

¢ La exposiciéon radiante mas baja a la RUV que es suficiente para producir eritema
con margenes nitidos entre 8 y 24 horas después de la exposicion, es decir, un
enrojecimiento apenas perceptible.

o Esladosis de RUV necesaria para producir un enrojecimiento apenas perceptible
de la piel expuesta

Cualquiera de las dos definiciones anteriores es totalmente valida.

También se propuso la “dosis estandar de eritema” (SED)**, como una unidad de dosis
de radiacién ultravioleta eritematicamente efectiva equivalente a 100 J/m2.

Nota: como se comentara al desarrollar los efectos biolégicos, por eritema se entiende al
"enrojecimiento” de la piel debido a procesos inflamatorios o inmunolégicos.

A diferencia de las unidades radiométricas, el MED y el SED estan relacionadas con los
efectos hiol6gicos de la exposicién, y se utilizan para otras valoraciones. Asi es que
aparece el indice UV cuya utilidad ha sido probada para comunicar a la poblacién en
general sobre las consecuencias de una exposicion elevada a las radiaciones
ultravioletas. Ese indice expresa el poder eritemal del sol y se define como 40 veces el
poder eritemal efectivo expresado en W/m?.

13 pPor sus siglas en inglés, Minimal Erythemal Dose. A los efectos de este trabajo se ha decidido mantener su forma
original.

14 Por sus siglas en inglés, Standard Erythemal Dose
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Mas adelante se retomara este punto.

4.

EFECTOS DE LA RUV SOBRE EL CUERPO HUMANO

El impacto mas positivo de las RUV del sol sobre el cuerpo humano, es que favorecen
su produccion de vitamina D. Esto se debe a una reaccién fotoquimica en la piel, que la
sintetiza. La vitamina D ayuda al cuerpo a absorber el calcio, importante para los huesos.
Su presencia en el cuerpo reduce los riesgos de osteoporosis'®, osteomalacia® y
raquitismo?’. También se la menciona por su papel en los sistemas nerviosos, muscular
e inmunitario.

En la siguiente tabla se exponen los efectos beneficiosos para ciertas enfermedades por

la exposicion a la radiacién solar, segin una extensa revision de la literatura cientifica
gue realizara la OMS (2006, adaptado).'®

Tabla 4.1. Beneficios de la radiacion ultravioleta solar

Objetivo Contribucidn para evitar enfermedades

Raquitismo, osteomalacia y osteoporosis en funcion de reduccién de la

Sistema dseo iy -
produccién de vitamina D*

Sistema cardiovascular Hipertension

sistema de linfopoyético Linfoma no Hodgkin

Préstata Cancer

Pecho. Céncer

Colon Cancer

Desdrdenes psiquiatricos Trastorno afectivo estacional; Esquizofrenia; Bienestar general.

La artritis reumatoide, la diabetes tipo 1, la esclerosis multiple (para el papel
Otros inmunomodulador de la radiacion UV solar); tuberculosis (para el papel
regulador de la radiacion UV solar en la produccion de vitamina D)

* Efectos con una fuerte evidencia de causalidad segun la OMS.

15 Enfermedad dsea que se caracteriza por una disminucion de la densidad del tejido 6seo y tiene como consecuencia
una fragilidad exagerada de los huesos.

16 Sindrome que se caracteriza por un reblandecimiento de los huesos debido a la pérdida de sales calcareas; es causado
por una carencia de vitamina D.

17 Enfermedad propia de la infancia, producida por la falta de calcio y fésforo y por una mala alimentacion, que se
caracteriza por deformaciones de los huesos que se doblan con facilidad y debilidad del estado general.

18 Fuente: Solar Radiation Exposure and Outdoor Work: An Underestimated Occupational Risk Alberto Modenese, Leena
Korpinen, Fabriziomaria Gobba (2018)

Exposicion alas RUV de origen solar 25



AHRA

Exposicion alas RUV de origen solar

26



AHRA

Por el contrario, el exceso de RUV solar sobre las personas, puede producir efectos
dafiinos a corto o largo plazo (agudos y crénicos).

Cuando los RUV y ondas de longitud mas corta son absorbidos por la piel, hay moléculas
especificas de los 6rganos diana — incluido el ADN-, llamadas croméforos, que sufren
efectos fotoquimicos. Estos efectos dependen de la dosis total recibida, obtenida como
el producto entre la duracion de la exposicién (t) y la intensidad de la radiaciéon (E). Esto
quiere decir que una exposicion a radiaciones de alta intensidad pero, por poco tiempo,
puede dar efectos similares que una exposicion a intensidades menores pero por mas
tiempo. Esta caracteristica se conoce como el principio de reciprocidad de
Fotobiologial®, o Bunsen-Roscoe Ley de Fotobiologia?®

Los factores que influyen al evaluar el riesgo de la exposicion son la intensidad de la
RUV incidente sobre el cuerpo, la duracién y la frecuencia de la exposicién, la
sensibilidad individual segun el tipo de piel, la genética y otros.

Los érganos afectados son la piel, los ojos y el sistema inmune. La piel retiene la RUV
en sus diferentes capas (epidermis, dermis, hipodermis), dependiendo de la longitud de
onda. Las RUV de longitud de onda mas larga penetran mas profundamente. Por
ejemplo, las RUVC son retenidas en la epidermis (estrato corneo de ella) y, en cambio,
hasta el 25-50% de la RUVA puede alcanzar la dermis. Otros tipos de ondas mas largas
como las infrarrojas (la infrarroja A) o visibles, pueden llegar hasta la hipodermis. Las
RUV no llegan a otros 6rganos del cuerpo.

Tabla 4.2. Efectos adversos para la salud causados por la excesiva exposicién a
radiacion UV solar

Objetivo  Efectos adversos para la salud causados por la exposicion excesiva a radiacion solar

La reactivacién de la infeccion por herpes labial virales latentes (1); supresién de la

Agudo inmunidad mediada por células; aumento de la susceptibilidad a la infeccion; deterioro
Sistema de la inmunizacién profilactica.
inmune
- La reactivacion de la infeccion latente del virus del papiloma; alteraciones de la
Cronico .
respuesta inmune (3)
Agudo Queratitis actinica; fotoconjuntivitis (1+2)); retinopatia solar (1)
Ojo Pterigion (1); catarata: (1+3) cortical, nuclear, y sub-capsular; queratopatia climatica
Cronico gotita; pinguécula; melanoma; degeneracion macular; carcinoma de células escamosas
corneal y conjuntival (1+3)
Agudo Quemaduras solares (1); fotodermatitis (1) (fotoalérgica y fototdxica, es decir,
g reacciones cutaneas alérgicas y no alérgicas producidas por la luz).
Piel
Crénico Fotoenvejecimiento (1+3); queratosis actinica (1+2); carcinoma de células basales (1);

carcinoma de células escamosas (1+2); melanoma maligno cutaneo (1)

Los nimeros hacen referencia a la fuente bibliografica que menciona tales efectos:

(1) Efectos con una fuerte evidencia de causalidad segun la OMS.
(2) Dto. 658/96
(3) Guia SRT

19 | a Fotobiologia es la ciencia que estudia el efecto de la radiacion no ionizante sobre los sistemas vivos
20 Fyente: 13 Solar Radiation Exposure and Outdoor Work.en.es
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La literatura cientifica indica que los limites umbrales de lesion, son significativamente
diferentes segun la longitud de onda de la RUV y del efecto obtenido. Es decir, los limites
difieren bastante si se trata de la exposicion a ondas de las regiones del UVB y UVC,
comparando, por ejemplo, con efectos agudos como la queratoconjuntivitis y el eritema.
Se busca en esos casos que exista una reciprocidad de efectos basados en el tiempo
de exposicion (1) y la irradiancia E (que el producto de E y t sea constante para un efecto
dado)

Los efectos perjudiciales se dividen en agudos y crénicos; en la tabla 4.2, se exponen
aquellos reconocidos por la exposicion a las radiaciones solares, segun el 6rgano diana
en los seres humanos (OMS 2006, adaptado)

4.1. Efectos agudos sobre la piel

La radiacion UV que impacta sobre la piel es mayor que la que efectivamente reciben
las distintas capas de la piel, ya que cada rayo que incide tiene componentes,
absorbidos, reflejados y dispersados.

La piel se protege de dos maneras frente a las RUV: 1) aumenta la cantidad de pigmento
gue oscurece la piel; 2) la componente UVB incrementa la proliferacién celular para
permitir el engrosamiento del estrato corneo (capa externa de la epidermis conformada
por células muertas).

Las quemaduras solares por exposicion ala RUV, consisten en la formacion de eritema
(enrojecimiento de la piel) que aparece entre minutos y pocas horas después de la
exposicién, con un pico entre las 8 y 24 horas, y que pueden durar varios dias;
dependiendo de su intensidad puede estar acompafiado de ampollas. Son el efecto mas
directo observado en la piel después de la exposicion al sol.

Distintos estudios han confirmado que el “umbral eritemal” varia con el sitio anatomico,
la longitud de onda y el tiempo entre la exposicion y la evaluacion. A esto deben
sumarsele las diferencias clinicas entre el eritema minimo y las técnicas de medicion
radiométrica. Se llegd a la conclusion que un andlisis matematico de los espectros de
accion obtenidos con monocromadores y laseres que el espectro de accion de
referencia CIE?! era un indicador valido de la efectividad eritemal de diferentes
longitudes de onda de la RUV.??

La elasticidad y resistencia que tiene la dermis se logra por el contenido de fibras de
colageno. Estas fibras se descomponen frente a altos niveles de RUV, produciendo un
envejecimiento prematuro de la piel.

Se llama fotosensibilidad al efecto que se produce en la piel de algunas personas por
la exposicion a niveles muy bajos de las RUV solares. También hay productos quimicos,
alimenticios y farmacéuticos que contienen ingredientes que pueden causar
fotosensibilidad (ver 2.2.5 Fotosensibilizantes). Este efecto se pone en evidencia con
erupciones o quemaduras exageradas.

21 Comisién Internacional de lluminacion
22 04 Guia de limites de exposicion - ICNIRPUV2004
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4.2. Efectos alargo plazo sobre la piel

Los efectos sobre la salud pueden ser no cancerigenos y cancerigenos. Para los
primeros distinguimos los siguientes:

e Sequedad. La piel pierde humedad por el engrosamiento de sus capas externas.

e Manchas. Pueden resultar una temprana sefal de efecto solar, por la pequefia
rotura de vasos sanguineos.

e Envejecimiento. Son principalmente los rayos UVA los que alcanzan en un 80%
la dermis, causando pérdida de la elasticidad natural de la piel (arrugas); la
excesiva exposicion genera, ademas, la apariencia de envejecimiento de la piel.

Pero en sus efectos méas dafinos, la exposicion a las RUV aumenta el riesgo de
desarrollar cancer de piel, el mas comun entre los seres humanos. La OMS, a través de
la IARC, consider6 que las investigaciones llevadas adelante durante afios permiten
confirmar que la exposicion a RUV de origen solar aumenta el riesgo de desarrollar
cancer de piel, el carcinoma mas frecuente del mundo?3, segln las siguientes formas:

Tabla 4.3 Tipos de cancer de piel

Carcinoma de células basales (CCB)

Cancer de piel no melanoma (95%) - CPNM
Carcinoma de células escamosas (CCE)?4

Céancer de piel melanoma (5%) Melanoma maligno (MM)

Nota: Las abreviaturas en inglés son: carcinoma de células escamosas (SCC); carcinoma de células basales (BCC)

La llamada queratosis actinica, marcada en el primer cuadro de este capitulo como
enfermedad causada por los RUV solares es considerada un carcinoma de células
escamosas; al conjunto de CPNM se los suele llamar también “carcinomas de
queratinocitos”.

Tal como se observa en el cuadro superior, el 95 % de los canceres son de piel no
melanoma (CPNM) y el 5% restante de piel melanoma maligno (MM).

En la siguiente figura®® pueden apreciarse las capas de la piel y las células afectadas
para relacionarlas con el carcinoma correspondiente. Su ubicacion, tienen relacién
directa con el tipo de RUV que le llega.

2 g problema con las estadisticas es que dejan afuera el cancer de piel no melanoma porque no es obligatoria su
reporte en los registros de cancer. Se pueden ver la pagina 24 de este documento:
https://www.cancer.org/content/dam/cancer-org/research/cancer-facts-and-statistics/annual-cancer-facts-and-
figures/2020/cancer-facts-and-figures-2020.pdf

24 También conocido como carcinoma de células fusiformes

2 Extraido de American Society Cancer:
https://www.cancer.org/es/cancer/cancer-de-piel-de-celulas-basales-y-escamosas/acerca/que-es-cancer-de-piel-de-
celulas-basales-y-escamosas.html
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Epidermis
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escamosas
Epidermis -
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Dermis basales
Hipodermis -

Figura 4.1. Corte esquematico de las capas que conforman la piel (imagen extraida de American Society Cancer)

4.2.1. Cancer de piel no melanoma (CPNM)

Segun el estrato de células afectadas de la piel, los CPNM pueden ser de células
basales (CCB) o de células escamosas (CCE). La mortalidad por contraer un CPNM
tiene una baja probabilidad, pero puede ser muy desfigurante si no fue tratado a tiempo.
Por la misma razén, el cancer de células basales puede invadir el hueso u otros tejidos
debajo de la piel, cercanos al area afectada.

Si bien aln no es posible establecer en forma exacta la relacion dosis -respuesta, los
estudios cientificos y epidemiol6gicos arrojan datos adicionales para tratar de definir las
variables de la exposicion que inciden en la salud de las personas:

e Entre un 90y 95 % de los canceres de piel son CPNM vy, entre los dos subtipos,
la relacion es de 4 CCB por cada CCE.

e Los CPNM ocurren mayormente en las zonas mas expuestas al sol, como la
cabezay el cuello. Tampoco estan exentos los antebrazos y manos y otras areas
del cuerpo de mayor exposicion.

e EI CCE es el mas frecuente para las personas cuyas actividades transcurren al
aire libre.

e En cambio, para el MM, las personas con actividades de interior muestran una
tendencia mayor que quienes las tienen en el exterior (Armstrong y Kricker 1993;
IARC 1992; PNUMA 1994).

e Todo indicaria que las personas mayores de 50 afios de edad son mas
propensas a desarrollar cancer de piel si sus actividades fueron al aire libre que
en el caso contrario.

e Se estima que la incidencia se duplica cada 10° (aproximadamente cada 1000
km) que se acerca al ecuador.
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e Mientras que el CCE parece estar fuertemente relacionado con la exposicion
solar acumulativa de por vida y los principales factores hereditarios, no seria tan
convincente en el caso del CCB (Gallagher et al. 1995b), en donde tal vez
influyan la exposicion en la nifiez y adolescencia y la exposicion intermitente al
sol, pero no hay nada comprobado sobre la dosis solar acumulada.

e El riesgo general de por vida de cualquier tipo de cancer depende, entre otros
factores, de la etnia y la geografia,?® y ésta relacionada con la latitud, altitud y
cobertura de nubes (PNUMA 1979).

e Los factores hereditarios, tal como la pigmentacion de la piel, influyen
sensiblemente en el desarrollo de CPNM, notandose particularmente en las
personas del fototipo del grupo 1 (blanca, céltica).

¢ También inciden negativamente las pecas, los ojos de color claro, la prevalencia
de manchas marrones en la infancia y la fotosensibilidad extrema o mala
capacidad de bronceado.

e Los rayos UVB son los responsables del 96% de los casos de quemaduras
producidas por el sol y del 65% de los canceres de piel. Esto se debe a que al
tener menos alcance y estar mas activos durante el verano, los UVB interactian
sobre los niveles de melanina en nuestro organismo.

e Los rayos UVA solo puede producir eritema en las personas expuestas, pero
solo a exposiciones radiantes muy altas (es decir, a 10 J/cm?, es decir, 100
kJ/m?) como lo demuestran ciertos estudios (Diffey et al. 1987; Parrish et al.
1982; Anders et al. 1995).

4.2.2. Melanoma maligno

El melanoma es un tumor, un tipo de cancer de piel, que se forma cuando los
melanocitos (las células que contienen abundante melanina y que da la pigmentacion a
la piel) inician un crecimiento descontrolado

Con anterioridad a la década del 70, el cancer de piel predominaba en la poblacién
trabajadora de intemperie, como los marinos o agricultores cuya exposicion al sol era
muy frecuente. Desde entonces, la incidencia de este tipo de cancer se duplicé cada
década debido, posiblemente a, por lo menos, dos factores: el primero, preponderante,
un cambio cultural en el aprovechamiento del aire libre; el segundo, relativo pero que se
mantiene en observacion, el debilitamiento de la capa de ozono. Por tal motivo, todo
indicaria que existe una relacién inversa entre la latitud y la incidencia de melanoma.
Sin embargo, a diferencia de los CCE, hay una baja incidencia en los trabajadores a la
intemperie e, incluso, las tasas de mortalidad en Europa de los paises nérdicos son mas
altas que las de los paises mediterrdneos, en Europa.

Al igual que con los CCB, parece que el historial de quemaduras, sobre todo durante la
nifez y adolescencia, son factores particularmente criticos para desarrollar melanoma.
Del mismo modo, tampoco se han determinado con certeza la relacion con el espectro
de RUV nilas condiciones de la exposicién, que permitan definir el riesgo. Esto implica,

26 Como ejemplo, el riesgo acumulativo de por vida de desarrollar MM es 1:90 para un estadounidense blanco. Este
riesgo aumenta a 1: 7 para CCE y CCB en la misma poblacion (Parkin et al. 1997)
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gue por ahora no hay evidencia suficiente con la exposicidn solar acumulada, es decir,
su dosis de exposicion.

La falta de relacién de este cancer de piel con las exposiciones a la intemperie, se
explican por estudios que permitirian concluir preliminarmente que son los trabajadores
de interior los de mayor riesgo. Esta aparente paradoja, se explicaria porque numerosos
grupos de trabajadores de interior en general tienen mayores ingresos econémicos que
les permiten vacaciones en periodos mas prolongados en regiones con altos indices
UV, luego de largos tiempos sin exposicion. En estos casos, la falta de bronceado
incidiria mucho en la los efectos.

4.3. El ojo

Como se ha explicado anteriormente el riesgo por exposicion a RUV de origen solar esta
relacionados a un conjunto de factores, dentro de los cuales esta incluido el fototipo de
piel y la capacidad de absorber o asimilar los rayos UV en cada uno de ellos; esto mismo
no ocurre con los ojos, su susceptibilidad y posibles efectos adversos son
independientes del fototipo de piel, dado que los medios transparentes del ojo no tienen
ningun pigmento de melanina; entonces, no hay correlacion entre la sensibilidad RUV
del ojo y el tipo de piel.

Nuestros o0jos se encuentran fisiologicamente disefiados para protegernos
mayoritariamente de las agresiones ocasionadas por rayos UV; el ojo esta cubierto por
los parpados, hundido en las 6rbitas, protegido por el arco superciliar, asi como también
por las cejas y pestafas; la misma accion en la que entrecerramos los ojos frente a una
fuente de luz excesiva, nos brinda una mayor proteccion y disminuye el ingreso de las
RUV. Las pupilas también cumplen funcién al regular el ingreso de luz a los ojos, pero
en condiciones extremas o0 en espacios al aire libre donde hay presencia de superficies
con gran poder reflexién, la eficacia de estas defensas naturales se ve disminuida.

Por lo tanto, en las tareas que sean desarrolladas al aire libre, la exposicion ocular sera
reducida tan solo por la accién de entrecerrar los 0jos, que disminuye el angulo de vision
(Figura 4.2), y la proteccion de los rayos RUV superiores por la cresta de la frente
(después de Sliney 1995)

Figura 4.2, ADV (Angulo de Vision) o FOV (Field of View)

En dias de alta nubosidad existe una reduccién de los rayos UVB, por lo cual tendemos
a tener una mayor apertura ocular, aunque, la tasa de dosis de UVB real que recibe el
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ojo debido a la dispersién del cielo, apenas puede reducirse (Sliney 1995).

En aquellos trabajos realizados al exterior?’, la exposicion y la afecciéon ocular esta
intrinsecamente relacionada con la geometria solar, quedando mas propensos a recibir
rayos UV cuando estos provengan directamente desde la parte frontal y/o lateral,
generalmente en forma indirecta dispersada por la atmosfera o reflejada por las
superficies que nos rodean.

Por ejemplo, durante el atardecer es posible observar directamente el sol, pero cuando
éste se encuentra 10 grados por encima del horizonte nos encontramos nuevamente
obligados a proteger nuestros ojos entrecerrandolos, accién que brinda protecciéon a la
cérnea y la retina cuando la exposicion es directa.

La cérnea no posee tanta facilidad de adaptacion durante exposiciones crénicas, como
la piel, aunque puede haber engrosamiento del epitelio y otros cambios relacionados
con las estaciones del afio (Ringvold et al. 2003). Por el ello, la cérnea es
particularmente susceptible en exposiciones cronicas.

uvC
190-290nm

CRISTALINO
CORNEA —

uvB
290-320nm

UVA
320-400nm

LUZ VISIBLE
400-700nm

Figura 4.3, La cornea filtra Longitudes de onda inferiores a 290nm seran absorbidas casi
completamente por la cérnea, mientras que aquellas comprendidas en el rango de 300-370 nm
seran atenuadas mayormente en el lente

La cérnea es sensible en si misma (Figura 4.3) y ha servido como un verdadero
mecanismo de control de la exposicién ocular cuando los cambios sutiles y transitorios
de la cornea se correlacionaron con los valores de exposicion a rayos UV ambientales
(Sliney 1995). La atenuacion que otorga el lente se incrementa con el avance de la edad
(siendo un caso particular aquellos operados de cataratas, sin la implantacion de una

27 Trabajo al aire libre se define como se expone la SR durante al menos el 75% de su tiempo de trabajo., Segin European
Agency for Safety and Health at Work. Outlook 1. New and Emerging Risks in Occupational Safety and Health. European
Risk Observatory; Office for Official Publications of the European Communities; Luxembourg: 2009. [(accessed on 26
July 2018)]. Available online: https://osha.europa.eu/en/node/6842/file view.
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lente absorbente de RUV o, si no hay lente, donde una fraccion significativa de la RUV
incidente, de 290-400 nm, puede llegar a la retina).

Como habiamos mencionado, los factores influyentes en este tipo de exposicion es la
posicién de sol, la ubicacién del ojo en el rostro y la accion instintiva de entrecerrar los
ojos frente a la exposicion de los rayos solares y los rayos reflejados; los medios de
comunicacion oculares parcialmente transmiten y refractan la RUV. La refraccién puede
concentrarse directamente radiacion incidente a una irradiancia més alta (Coroneo
1990) (Fig. 4.4). Por lo tanto, los efectos oculares del sol se encuentran principalmente
en la parte nasal inferior del ojo exterior (Sasaki et al. 2003).

NARIZ

NARIZ

Fig. 4.4. La luz periférica focalizada alcanza (1) el limbo nasal y (2) al cristalino ecuatorial
La concentracion de RUV en el ojo por la refraccion, el efecto de Coroneo (Coroneo 1990)

4.3.1. Efectos agudos sobre el ojo
4.3.1.1. Fotoqueratoconjuntivitis (fotoqueratitis y fotoconjuntivitis)

La fotoqueratitis es una quemadura solar en el ojo producto de la exposiciéon Unica a
RUV de origen solar (que en verano se puede dar en un corto periodo de tiempo, inferior
a 1 o 2 horas). Es una enfermedad de caracter aguda, dolorosa, con corto periodo de
recuperacion y de caracter reversible. Esta afeccion se manifiesta principalmente como
producto de los rayos UV cuando la reflactancia es superior al 15% en superficies tales
como: la arena, el agua, el hielo y la nieve (“ceguera de la nieve”). También puede darse
en forma artificial por el uso de cama solares o en tareas de soldadura (“resplandor del
soldador”).

Los sintomas aparecen a las pocas horas de la exposicion, van desde dolor,
enrojecimiento, vision borrosa, inflamacién, dolor de cabeza, sensacién arenosa,
lagrimeo, fotofobia, entre otros, dependiendo del tiempo de exposicion. Los efectos de
fotoconjuntivitis, que normalmente es acompafiada por la fotoqueratitis, perduran cortos
periodos de tiempo, lo que dura el proceso de reparacion en la cérnea y la conjuntiva.

4.3.2. Efectos crénicos sobre el ojo

4.3.2.1. Cataratas
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La catarata es unas de las principales causas de ceguera en el mundo, relacionada con
el envejecimiento a partir de los 40 afios aproximadamente y, aun mas frecuente, en
mayores de 60 afios. El cristalino, que es la lente natural del ojo, por efecto de la
exposicion a los rayos UV-B también es un factor contribuyente o participe en la
produccién de la ceguera o disminucion de la vision. Este efecto es evolutivo conforme
pasan los afios, mientras que la lente comienza a perder proteinas ocasionando
presentando opacidad del mismo, efecto de vision borrosa o nublada terminando por
afectar la vision.

Los datos epidemiolégicos muestran un mayor riesgo de catarata cortical con la
exposicion a los rayos UVB del sol (Taylor 1988, McCarty et al 2002, Sasaki et al 2002).
La prevalencia de la enfermedad cegadora de cataratas en todo el mundo supera los 50
millones (Brian 2001, Thylefors 2001, OMS 1994). Los
experimentos con animales han demostrado claramente que
las exposiciones a RUV producen cataratas, pero los expertos
no estan de acuerdo sobre el grado de importancia que juega
la exposicién solar ambiental (Sliney 2002).

4.3.2.2. Pinguécula

La pinguécula es un tumor benigno que se desarrolla en la
conjuntiva, es de color amarillento, conformado por la
acumulacion de grasas y proteinas en la cérnea, afectando su
transparencia y ha sido epidemiolégicamente asociado con la
exposicién a la radiacion UV (Lim et al 1998, Taylor 1992).

4.3.2.3. Pterigion

El pterigidon es un crecimiento benigno de la conjuntiva ocular y
avanza sobre la superficie de la cérnea tornandola opaca y
pudiendo dafar la vision. Los datos epidemiologicos apoyan
firmemente una correlacién entre la exposicién crénica a RUV y
pterigion (Taylor 1992, Taylor 2000, Sliney 2000).

Se da con mayor frecuencia en regiones tropicales y en aquellas personas que pasan
mas tiempo al aire libre, con mayor exposicion a luz solar (mayor vinculado a los RUV-
B por los rayos reflejados) y a su vez con la irritacion cronica del ojo debido los factores
ambientales tales como baja humedad, viento y el polvo.

4.3.2.4. Degeneracion macular (DMAE)

Alrededor del 1% de las RUV solares llegan a la retina y dicha dosis puede ser suficiente
para causar dafos en los tejidos. La degeneracion macular, es una enfermedad cronica
que afecta la macula?® y es una causa frecuente de ceguera intratable; se trata de una
enfermedad lenta, que demora muchos afios hasta que se aprecie una deficiencia
visual.

Esta patologia generalmente se comienza a evidenciar en personas comprendidas en
el rango de 50-60 afios, con antecedentes hereditarios 0 malos hébitos de salud

28 Lamacula ocular es una pequefia zona ubicada en el centro de la retina, que permite tener la vision de los
detalles y el movimiento.
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(alimentacion, consumo de tabaco) u otros factores como ser la hipertension arterial y
la mala circulacion sanguinea.

Hasta la fecha no hemos podido hallar suficiente informacion que determine su
vinculacion con las RUV de origen solar como causal inico (mas que factor un agravante
de aquellos preexistentes), a los fines de determinar su vinculo con el ambito laboral.

4.3.2.5. Melanoma Ocular

Este tipo de cancer se desarrolla en las células que producen pigmentos. Si bien se trata
de un cancer ocular comun en los adultos, el melanoma ocular es muy poco frecuente.
No existen causas determinadas que nos permitan conocer el origen de esta
enfermedad. Aquellas personas nacidas con ciertos tumores en el ojo (nevus o lunares)
u ojos claros poseen mayor predisposicion genética a desarrollar el melanoma ocular?.

La exposicién a Radiacién UV de origen natural o artificial (cama solares) resulta uno de
los factores de riesgo las para personas con los antecedente clinicos antes
mencionados.

4.3.2.6. Queratopatia Climética (QPC)

La QPC produce un efecto degenerativo en la cdrnea, ocasionando turbidez o
velamiento progresivo de sus capas mas anteriores, pudiendo avanzar hasta su
opacidad casi total.

La queratopatia climatica generalmente afecta a personas mayores de 40 afios y posee
relacion con los trabajadores rurales y otras actividades desarrolladas a la intemperie.
Los factores ambientales son los que posiblemente jueguen el rol mas importante, entre
ellos los climas &ridos y ventosos, tanto calurosos como frios, y la exposicién a
radiaciones ultravioletas por falta de sombra®°.

Es importante mencionar, que andlisis de causales concretos de esta patologia aun se
encuentra en estudio.

4.3.2.7. Carcinoma de células escamosas (CCE) de la corneay la conjuntiva

Las neoplasias escamosas conjuntivales son los tumores mas frecuentes de la
superficie ocular. Dentro de este espectro se encuentra el carcinoma de células
escamosas (CCE) invasivo®. Es un tumor de crecimiento lento y generalmente afecta
a los individuos entre los 50 y 75 afios. Posee mayor incidencia en zonas geogréaficas
cercanas al ecuador y al continente Africano, donde existe una alta exposicion RUV de
origen solar, la cual se considera uno de sus principales factores de riesgos. Mientras
gue existe baja incidencia en el desarrollo de esta enfermedad en continente Europeo y
América del Norte, dado que la gente posee menor exposicion a la luz solar ultravioleta,
lo que apoya el rol de ésta en la génesis de la enfermedad. La presencia de lesiones

2 https://www.aao.org/salud-ocular/enfermedades/melanoma-ocular-causa

30 Urrets Zavalia, Julio Alberto , Queratopatia climatica en la Argentina, Argentina, 2007

31 Yin VT, Merritt HA, Sniegowski M, Esmaeli B. Eyelid and ocular Surface carcinoma: diagnosis and management. Clin
Dermatol. 2015 Mar-Apr; 33(2)
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cutaneas actinicas, como la Queratosis solar y el carcinoma escamoso de piel han sido
asociados también entre si. 32 33

Diversos factores se han sido vinculado a este tipo de lesiones: radiacién ultravioleta,
humo de tabaco, piel clara, tratamiento con inmunosupresores e infecciones por virus
de la inmunodeficiencia humana (VIH), virus del papiloma humano (VPH) y virus herpes
(VH)3,

Hasta la fecha no hemos podido hallar suficiente informacién concluyente para
determinar el vinculo entre las RUV de origen solar como causal Unica, teniendo en
cuenta nuestra posicion geogréfica en el hemisferio.

4.4. Sistemainmunoldgico
4.4.1. Efectos de la RUV sobre el sistema inmunologico

Esta demostrado que la exposicién solar en dosis moderadas brinda beneficios a
nuestra salud, fortaleciendo y reforzando nuestro sistema inmunitario (siendo, por
ejemplo, un factor fundamental en el proceso de generacion de la vitamina D).

Por otra parte, en casos de sobreexposicion las RUV actian como inhibidoras del
sistema inmunoldgico y de las defensas naturales de la piel; provocando ciertos efectos
adversos, tales como, la disminucion de las defensas y el incremento del riesgo de
infecciones virales, bacterianas, parasitarias o fangicas®.

32 Coroi MC, Rosca E, Mutiu G, Coroi T. Squamous carcinoma of the conjunctiva. Rom J Morphol Embryol. 2011;52(1
Suppl):513-5. | PubMed |

3 Lee GA, Hirst LW. Ocular surface squamous neoplasia. Surv Ophthalmol. 1995 May-Jun;39(6):429-50. | PubMed |

34 Mata E, Conesa E, Castro M, Martinez L, de Pablo C, Gonzalez ML. Conjuntival squamous cell carcinoma:
paradoxical response to interferon eyedrops. Arch Soc Esp Oftalmol. 2014 Jul: 89 (7): 293-6

35 Fuente https://www.insst.es/-/-cuales-son-los-efectos-sobre-la-salud-huma-10
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5.

EVALUACION DE LA EXPOSICION

5.1. Limites de exposicion.

La exposicion de las personas a la radiacién solar tiene consecuencias, algunas
favorables y otros no. Los efectos negativos pueden ser a corto y largo plazo, sobre la
piel o sobre los ojos. De acuerdo a ello, se establecieron limites de exposiciéon en donde
las variables son el tipo de radiacion incidente (UVA y UVB), el tiempo de exposicion y
la magnitud de la radiacion, expresada como irradiancia (E). Dada la mencionada
variacion espectral de la radiacién, la influencia de cada longitud de onda debe
ponderarse, utilizando la irradiancia efectiva (Eef), que se calcula de la siguiente
manera:

400
=X E_, S(k)Ar en la que:
180 '

E

eff

E.i = irradiancia efectiva relativa a una fuente monocromatica a 270 nm en W/cm?.
E , =irradiancia espectral en W/ (cm? . nm)
S (1) = efectividad espectral relativa (adimensional)

A L = anchura de banda en nm

A su vez, el tiempo maximo de exposicion (Tmax), Se calcula de la siguiente manera:
Tmax =30 J/m2 | Eef
La irradiancia efectiva, se expresa en W/m?

Para un periodo de 8 horas el limite de exposicion de la RUV para la piel y los ojos es
30 J/m?, valor que es contemplado en la férmula anterior.

No es el objetivo de este documento profundizar en los limites de exposicién, ya que se
utilizan en las mediciones cuantitativas, que aqui no seran tratadas. Se sugiere seguir
las pautas establecidas por la Res. SRT 295/03 de la Republica Argentina, coincidentes
con las recomendaciones emitidas por la ACGIH y casi igual a lo recomendado por la
ICNIRP. Como para toda definicion de valores limites, la mencionada resolucién dice:

“Estos valores limite hacen referencia a la radiacién ultravioleta (UV) con longitudes de
onda en el aire comprendidas entre 180 y 400 nm y representan las condiciones en las
que se cree que casi todos los trabajadores sanos pueden estar expuestos repetidamente
sin efectos agudos adversos para la salud tales como eritema y fotoqueratitis. Estos
valores para la exposicion del ojo o de la piel se aplican a la radiacion ultravioleta originada
por arcos, descargas de gases o vapores, fuentes fluorescentes o incandescentes y la
radiacién solar, pero no a los laseres ultravioletas (véanse los valores limite para laser).
Estos valores no se aplican a la exposicion a radiaciones ultravioletas de individuos
sensibles a la luz o de individuos expuestos simultaneamente a agentes
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fotosensibilizantes. Estos valores no se aplican a los ojos afaquicos (personas a las que
se les ha extirpado el cristalino en una intervencion quirlrgica por cataratas) [véanse los
valores limite para la radiacion luminosa y del infrarrojo proximo]. Estos valores deben
servir de orientacién para el control de la exposicién a fuentes continuas cuando la
duracion de la exposicién sea igual o superior a 0,1 segundos. Estos valores sirven para
el control de la exposicién a las fuentes de ultravioleta, no debiendo considerarseles como
un limite definido entre los niveles seguros y peligrosos.”

La medicién de la RUV depende de tantas variables (clima local, la tarea desarrollada,
tiempos de exposicidn, geometria de la exposicion, momento de la medicién) que hacen
dificultosa la aplicacion de limites permisibles basados en las caracteristicas fisicas de
las RUV. Esto ha llevado a la busqueda de otras metodologias de calculo de la
exposicion, que se desarrollaran a continuacion.

5.2. Evaluacién de la exposicion alas RUV

Los factores que influyen en la valoracion de la RUV son dos: Intensidad y duracién de
la exposicion. A su vez, estos estan afectados por varias situaciones que constituyen
también factores, que pueden dividirse de la siguiente manera:

-Factores ambientales;
-Factores Ocupacionales;
-Factores Individuales.

Debe tenerse en cuenta que este analisis se esta haciendo desde el punto de vista del
trabajador.

Los fototipos de piel no son considerados para la confeccién de un algoritmo ya que
idealmente, pueden estar presentes todos los fototipos en el lugar de trabajo. Es cierto
gue el color de la piel es preponderante segun las regiones o razas, pero se decidié
prescindir de esta categoria para la evaluacién del riesgo. Sin embargo, sera el
empleador, por medio de los especialistas (Servicios de Higiene y Seguridad y de
Medicina Laboral) el deberé intervenir con los trabajadores segun los fototipos de mayor
riesgo.

Del mismo modo, la proteccién personal, serd necesaria cuando surja de la evaluacion
del riesgo; el comportamiento y la geometria de la exposicion son factores propios de
cada actividad y que no pueden considerarse en esta instancia.

La nubosidad es una variable compleja y que posiblemente presente diferencias afio a
afo. El Servicio Meteorolégico Nacional de cada pais proporciona esta informacién, pero
se merece un andlisis mas profundo antes de considerarlo incorporada a los factores de
la exposicion. Esto se volverd a explicar mas adelante, al hacer la evaluacion del riesgo
ocupacional

La dispersion atmosférica y el ozono (contaminantes en la atmosfera) estan incluidas en
los calculos de IUV del SMN.

En la tabla 5.1 se traslada este analisis a las variables en juego, buscando cuantificar
su incidencia.
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Tabla 5.1. Factores y subfactores que inciden en la RUV y su grado de cuantificacion

Factor Subfactor Cuantificable / Cualificable
Ambiental Elevacion solar Si

Latitud Si

Altitud Sl

Ozono Si

Dispersion atmosférica No

Nubosidad No

Niebla No

Reflexion de la superficie Si
Ocupacional Duracion de la exposicion Si

Proteccion personal No a los efectos de calculo

Comportamiento No a los efectos de calculo

Geometria de la exposicion No a los efectos de calculo
Individual Fototipo No

De esta manera, los factores que se consideraran son el IUV para cielo despejado, la
duracién de la exposicion, la frecuencia de esa expaosicién y la organizacion del trabajo.

5.3. Procesos de evaluacion

Los efectos para la salud por la exposicion a las RUV se vieron detalladamente en otros
capitulos de este documento. Alli se explicé que por el Principio de reciprocidad de
Fotobiologia®® los efectos fotoquimicos dependen de la dosis recibida, la cual podia ser
el resultado tanto de una exposiciéon de alta intensidad en poco tiempo, como una de
baja intensidad en mucho tiempo. Las investigaciones y estudios epidemiolégicos
demuestran que la dosis de radiacion prolongada a lo largo del tiempo, podia provocar
algun tipo de cancer de piel u ocular.

En consecuencia, al evaluar la exposicion a las RUV tendremos en cuenta las dos
formas en que el efecto puede generarse: en forma aguda o en forma crénica.

5.4. Exposicion de corta duracion

36 Cuando el producto de la intensidad y el tiempo de exposicion es consistente, el hecho fotoquimico es el mismo.
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Esta situacion se presenta cuando el trabajador se expone por poco tiempo a altos
niveles de irradiancia solar. Estas situaciones son frecuentes: cuadrillas de reparacién
en la via publica, trabajos de mantenimiento de techos de fabricas o techos de tanques
de una refineria, atencién de un accidente en la ruta, entre otros.

Estos trabajos pueden ser llevados adelante por trabajadores de empresas cuyas
actividades normalmente no estan expuestos a dosis de radiaciéon que los pueda
considerar peligrosa para su salud, pero que, en cierto momento, deben realizar tareas
de alta exposicién en corto tiempo.

Se hace necesario entonces, definir tareas de alto impacto, que requieran ser
monitoreadas en el momento y adoptadas medidas preventivas especificas,
considerando una exposicion aguda:

Para todo trabajo realizado a la intemperie, cuya duracién sea superior a las dos
horas, durante el mediodia de meses que contengan la letra “r”, el empleador
deberéa controlar el IUV en el parte meteorolégico de ese dia para su zona, y tomar
acciones preventivas en caso que la intensidad de la radiacion sea de 6 o mayor,
y de acuerdo a la dosis potencial maxima esperada de RUV.

5.5. Exposicion de larga duracién

En este caso, debemos evaluar el riesgo al que pueden estar expuestos los
trabajadores en donde las tareas y actividades se desarrollan con frecuencia a la
intemperie. Al definir esta situacion, los puestos de trabajo y los empleados asociados
a ellos seran declarados para su control médico y seguimiento clinico histérico.
Ademas, permite incorporar a la gestién de riesgos que debe llevar adelante cada
compafia, el control de la exposicion solar en forma integrada con el resto de los
riesgos.

5.6. Evaluacioén cualitativa.

Las mediciones en los lugares de trabajo son posibles, pero muy limitadas. Numerosas
dificultades hay que enfrentar para lograr que se hagan y que sean correctamente
tomadas. En consecuencia, la evaluacion de la exposicion por métodos cualitativos o
semicuantitativos aparecen como los mas efectivos.

En orden de tratar de poner en practica ese tipo de evaluaciones, se desarrollaran dos
métodos.
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5.7. Método del ICNIRP3": evaluacion de riesgos para trabajadores al

aire libre

En la busqueda de una metodologia que se haya propuesto para esta evaluacion, se
encontré que la ICNIRP describe una basandose en la de David Sliney (1995) para la
exposicion ocular. Se analizan un conjunto de factores, tanto para la exposicion cutanea
como la ocular, a los cuales la metodologia los cuantifica. Algunos de esos factores
pueden tener cierta dependencia entre si, aunque suman a la evaluacion de la
exposicion al riesgo solar. Considera la ubicacion geografica del trabajo, la estacion del
afio, la duracioén de la exposicién, la nubosidad, la reflectancia del suelo y los niveles
de proteccion. Se considera limitada la evaluacién por medio de las mediciones
especificas, pero también del indice Solar Ultravioleta (IUV) para el caso de los
trabajadores al aire libre, mas que para las capacitaciones en practicas de trabajo

seguras.

Estos factores son estimados en las sucesivas tablas que se exponen a continuacion:

Factores de evaluacion de riesgos por exposiciéon de la piel

Tabla 5.2. Factor de elevacién solar

Latitud Geografica
Factor f1
Temporada
>50°NoS 30°-50°No S <30°No S
Primavera / verano 4 7 9
Otofio / invierno 0,3 1,5 5
Tabla 5.3. Factor de nubosidad
Cubierta de nubes Factor f2
Cielo limpio 1
Parcialmente nublado 0,7
Cielo nublado 0,2

7 Extraido de Protecting Workers from Ultraviolet Radiation, International Commission on Non-lonizing Radiation
Protection In Collaboration with: International Labour Organization World Health Organization. ICNIRP 14/2007. 8.

Exposure Assessment. 8.7 Hazard Evaluation and Risk Assessment for Outdoor Workers

Exposicion alas RUV de origen solar

42



AHRA

Exposicion alas RUV de origen solar

43



AHRA

Tabla 5.4. Factor de tiempo de exposicion

Duracion de la exposicion Factor f3
Todo el dia 1
Una o dos horas alrededor del mediodia 0,5
Temprano en la mafiana o tarde 0,2

Tabla 5.5 Factor del albedo

Reflectancia del suelo Factor f4
Nieve fresca 1.8
Arena seca, olas de mar, hormigén 1,2
Todas las demas superficies, incluidas las aguas abiertas. 1

Tabla 5.6 Factor de laropa

Ropa Factor f5
Tronco, hombros y pieras desprotegidos 1
Tronco protegido, pero brazos y piernas expuestos 0.5
Completamente vestido con solo las manos y la cara expuestas 0,02

Tabla 5.7 Factor de la sombra

Sombra Factor 6
Sin sombra, por ejemplo, campos abiertos, tundra, playa, océano 1
Sombra parcial, por ejemplo, viviendas de baja densidad, arboles dispersos. 0,3
Buena sombra, por ejemplo, vivienda de alta densidad, bosque, dosel 0,02

Una vez que se han asignado los factores para cada situacién, se deben multiplicar
juntos para determinar el factor de exposicion como:

Factor de exposiciéon de la piel =f1 x f2 x f3 x f4 x f5 x {6

La siguiente guia debe usarse para categorizar la exposicion y para determinar el nivel
minimo de proteccion requerido para el lugar de trabajo.
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Tabla 5.8 Factor de proteccidn necesaria

Factor de proteccion Proteccion de piel necesaria
<1 Ninguna
>1pero<3 Camisa, sombrero de ala
>3 pero<5 Camisa de manga larga, pantalon, sombrero de ala, SPF15 + protector solar

Modificar ambiente de trabajo y practicas. Intenta crear algo de sombra. Camisa

>
S y pantalén de manga larga, sombrero de ala ancha, protector solar FPS 15 +

Factores de evaluacion de riesgos para la exposicion ocular
(adaptado de Sliney 1995)

Tabla 5.9. Factor de elevaciéon solar

Latitud Geografica
Factor f1
Temporada
>50°NoS 30°-50°No S <30°No S
Primavera / verano 4 7 9
Otofio / invierno 0,3 1,5 5
Tabla 5.10. Factor de nubosidad
Cubierta de nubes Factor f2
Cielo limpio 1
Parcialmente nublado 1,5
Cielo nublado 08
Tabla 5.11 Factor de tiempo de exposicion

Duracion de la exposicion Factor f3

Todo el dia 1

Una o dos horas alrededor del mediodia; Cuatro - cinco horas alrededor del 03-05

mediodia B

Temprano en la mafiana o tarde 0,2
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Tabla 5.12 Factor de albedo

Reflectancia del suelo Factor f4
Nieve fresca 1,0
Arena seca, olas de mar, hormigén 0,1
Todas las demas superficies, incluidas las aguas abiertas. 0,02
Tabla 5.13 Factor de proteccion ocular
Anteojos Factor f5
Ninguno 1
Anteojos de sol, sin sombrero 0,5
Anteojos transparentes sin sombrero de ala 0,2
Anteojos de sol 0 anteojos con sombrero de ala 0,02
Tabla 5.14 Factor de sombra
Sombra Factor 5
Sin sombra, por ejemplo, campos abiertos, tundra, playa, océano 1
Horizonte bloqueado por colinas, viviendas, arboles dispersos 0,3
Horizonte y cielo inferior bloqueados por edificios altos / terreno 0,02

Una vez que se han asignado los factores para cada situacién, se deben multiplicar

juntos para determinar el factor de exposicion como:

Factor de exposicién ocular =f1l x f2 x f3 x f4 x f5 x f6

La siguiente guia se puede utilizar para categorizar la exposicién y determinar el nivel

minimo de proteccion requerido para el lugar de trabajo.
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Tabla 5.15 Factor de proteccidn necesaria

Factor de proteccion Proteccion de piel necesaria
<1 Ninguna
>1pero<3 Sombrero de ala
>3 pero<5 Sombrero de ala y anteojos 0 anteojos de sol
>5 Proteccion ocular envolvente y sombrero de ala

Conclusién: ambas metodologias podrian usarse en forma comparativa aunque utilizan
factores diferentes. Deben analizarse sus diferencias con mayor profundidad.

5.8. Evaluacion cualitativa, propuesta AHRA

Al igual que la anterior, esta metodologia parte de entender que la medicion de las
radiaciones solares a las que estan expuestos los trabajadores en sus lugares de
tareas, por medio de instrumentos, es particularmente dificil y sujeta a numerosas
variables que se suman a la complicacion.

En cambio, a diferencia de la anterior, este método utiliza el indice UV en forma
indirecta. Esto facilita en parte la evaluacion ya que se dispone del IUV en todo el
planeta, y también en Argentina. El IUV se calcula con los datos de la ubicacion del sol
(altitud, latitud, longitud) y tiene en cuenta la fluctuacién de la capa de ozono y de los
aerosoles atmosféricos. Deja de lado las variables personales que estan sujetas a la
conducta de cada individuo, como el uso de proteccion personal y ropa, y la conducta
histérica de su propia exposicion.
La utilidad de este método también reside en la evaluacién de la exposicién cronica de
los trabajadores, en donde se toma en cuenta la estacionalidad de las actividades y la
posibilidad de proteger bajo sombra. Estos ultimos puntos, condicionados por la propia
organizacion para la cual se trabaja.
Las variables consideradas en esta metodologia son:

e Intensidad de la RUV

e Tiempo de exposicion

¢ Reflexion de la superficie

e Estacion del afio

¢ Organizacién del trabajo
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Se hace necesario definir:

e Trabajo ala intemperie comprende a un conjunto de tareas de un determinado
puesto y es aquel que se realiza al aire libre, en un tiempo promedio igual o
superior al 75 % de jornadas de 8 horas promedio. El trabajo a la intemperie
amerita la evaluacion de la exposicion crénica del trabajador a las RUV.

e Tareaalaintemperie, aquella que se realiza al aire libre pero no es habitual ni
no es representativa del trabajo diario del empleado en cuanto a la exposicién a
los RUV. La tarea a la intemperie implica la evaluacion de la exposicién aguda
del trabajador a las radiaciones UV.

e Trabajos o tareas de interior, aquellas que no se superan el 10% de jornadas
de 8 horas promedio, al aire libre. En estos casos, la exposicion es casual,
minima o ajena al trabajo propiamente dicho, y las personas tienen muchas
veces la opcion de resguardarse del sol: momentos de ocio o descanso,
caminata hacia el comedor de planta o el local de comidas, salida a almorzar a
la plaza cercana, tramites administrativos eventuales, etc. Tipico de trabajos de
oficinas o de procesos cerrados en plantas industriales.

Es decir, al calcular el tiempo de exposicion al sol, lo definiremos como el tiempo de
trabajo a la intemperie.

Los pasos para la evaluacién son los siguientes:
Paso 1 » Analisis preliminar de la exposicion

Lo primero es determinar si el trabajo es de interior, de intemperie o mixto. Cuando el
tiempo de las tareas al aire en forma promedio diario es del 10% o inferior para jornadas
laborales de 8 horas diarias 0 40 horas semanales, la influencia del sol sobre los efectos
en la salud se desestima y no se sigue adelante con la evaluacion. El trabajador se
considera expuesto a un nivel aceptable de RUV y no hay que tomar medidas
preventivas.

Cuando es superior al 10%, debe seguirse adelante con esta evaluacion.
Paso 2 » Determinacion de la Intensidad de la RUV

La primera variable que se tomara en consideracion es la intensidad de la radiacién
ultravioleta. Para ello, se adopta el indice de radiacion ultravioleta (IUV) publicado
diariamente por el SMN, como indicador confiable del valor de esa variable. Pero ese
valor diario, por si solo es insuficiente, por lo que se ha optado por promedios anuales
en torno a un horario critico determinado. El método parte de tomar como referencia un
mapa de RUV que permita estimar el valor inicial del IUV en cada punto del pais, para
gue cada especialista que lo aplique no tenga limitaciones geogréficas para su validez.
Luego de numerosas interconsultas y trabajos en colaboracion con el Servicio
Meteorologico Nacional de la Republica Argentina (SMN), esa institucion colabor6 en
forma intensa aportando diferentes opciones y se decidi6 adoptar el mapa del UV
promedio anual para seis rangos. Cada rango, es un intervalo de valores del UV
promedio anual. En todos los casos, el SMN calcula el IUV promedio tomando los
valores estimados diarios a lo largo del afio para el mediodia solar en + 2 horas. Este
mapa (ver figura) fue provisto para condiciones de cielo despejado (sin nubes) y cielo
nublado (con nubes); a los efectos de tener un margen de seguridad mayor de
proteccién de los trabajadores, y teniendo en cuenta que la cobertura nubosa — si bien

Exposicion alas RUV de origen solar 48



AHRA

cada region tiene a lo largo de cada afio una frecuencia y tipo de nubosidad
relativamente similar — no necesariamente es un parametro de proteccion lo
suficientemente confiable®®, se adopté el mapa sin considerar la nubosidad.

El indice solar UV obtenido de la forma mencionada, fue simplificado como [UVPg,
dividiendo al mapa en 6 regiones de iguales rangos de IUV distinguiéndolos por colores.
Si bien desde el SMN advirtieron que no son exactamente los mismos colores que la
paleta aprobada por la OMM, guarda similitud, permitiendo apreciar con mayor facilidad
el riesgo creciente de la exposicion.

UV UV
+11

+11

o 910 258 Ig.m

255 7.8 7-8
5.6 56
34 4

208 Mo 3051 o2

365 358

408 403

458 @5

508 508

855 555

TOW BSW S0W S5W Tow asw S0W 55W
Fig. 5.1. Fig. 5.2
Mapa de la Media anual del IlUV Mapa de la Media anual del IlUV
Sin nubosidad Con nubosidad

Como este método sale a discusion publica, parecié apropiado mantener como
informacion adicional el mapa con cubierta nubosa, para que los profesionales
interesados en ahondar en opciones lo tengan de referencia también. Por ejemplo, para
toda la provincia de Entre Rios, en el Mapa de Fig. 5.1, le corresponde una media anual
del IUV entre 7 y 8, mientras que, si se considerara la nubosidad, seria entre 5y 6 (Fig.
5.2).

El mapa sin nubes, fue colocado en formato ampliado como anexo de este documento,
junto a otro plano con divisiones politicas, para facilitar las ubicaciones geograficas de
las localidades. Entonces, el mapa quedo dividido en los siguientes rangos de IUVP:

38 De hecho, cémo se explicd en capitulos anteriores, en ciertas ocasiones hasta puede afectar a la intensidad solar en
forma inversa, aumentando el riesgo de la exposicion.
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Rangos de IUVPs Color

=11 - Violeta

9-10-Rojo

7 - 8 — Naranja intenso

5-6-Naranja

3-4 - Amarillo

0-2-Verde

De acuerdo a la region del mapa en la que nos encontremos, la intensidad de la
radiacién UV, sera mayor o0 menor.

Paso 3 » Célculo del Tiempo de exposicion

Se trata de una variable casi tan importante como la anterior, que es el tiempo que los
trabajadores estan expuestos a la radiacion solar directa. El riesgo sera
comparativamente menor para una persona que esté en una region de alta intensidad
de RUV, aun siendo extrema, pero que sus tareas se realizan en edificios cerrados
(como por ejemplo las actividades administrativas); mientras que, puede ser importante,
si se trabaja al aire libre la mayor parte del tiempo en una region de riesgo de RUV
intermedio. La determinacién del tiempo de exposicion sera, tal vez, una de las
cuestiones de mayor complejidad segun el puesto de trabajo y la tarea. En este sentido,
el evaluador debera hacer un andlisis tan exhaustivo como sea posible del tiempo al
cual esti expuesto a la RUV, pero tomando en cuenta algunas aclaraciones para ese
calculo o estimacion.

No necesariamente realizar actividades fuera de una edificacion implica estar expuesto
a las radiaciones UV. Los espacios de sombra y momento del dia en que se trabaja
(horarios nocturnos, por ejemplo) reducen esta posibilidad.

En esta estimacion del tiempo de exposicion, no influye la hora del dia en la que se
trabaja, mientras haya sol. Sin embargo, se hara una evaluacién preliminar del tiempo
de exposicién al aire libre y si éste es inferior al 10% del tiempo total considerando 8
horas diarias 0 40 horas semanales, se considera que la exposicion es minima y no
debe seguirse con la evaluacion. No hace falta tomar medidas preventivas, salvo para
los casos de exposiciones agudas que se analizan mas adelante, pero cuando las
tareas son rutinarias o eventualmente a la intemperie.

Este método que se propone no distingue la exposicidén ocular de la dérmica. A los
efectos de la determinacién de la exposicién, se consideré la peor situacion, tomando
ambas formas de contacto similares, lo cual puede no ser necesariamente asi.

No se tienen en cuenta el uso de ropa, elementos de proteccién personal, sombreros o
cremas solares de proteccion.
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Paso 4 » Célculo de indice de Riesgo Inicial (Iri)

Observando el mapa de IUVPg sin nubes (de acuerdo a la ubicacion geografica del
puesto de trabajo que se esté analizando), se extrae de él el valor de IUVPgs columna
izquierda y, junto con el tiempo de exposicion solar o tiempo del trabajo al aire libre (fila
superior) calculado en el paso anterior, determino el indice de riesgo inicial Ir.. Lo
llamamos riesgo inicial porque aun no esté afectado por las otras variables que este
método contempla. Estos pasos se deben verificar en la tabla 5.16.

Cabe aclarar que se decidieron adoptar cuatro rangos de tiempos de exposicion,
variando un 25 % entre uno y otro. A mayor tiempo de exposicién, mayor riesgo, lo que
se expresa por medio de un valor numérico ascendente del Ig desde 1 hasta 5, A mayor
ndmero, mayor exposicion.

Tabla 5.16 indice de riesgo inicial (Ir)

Tiempo al aire libre
50-75 % 25-50 % <25%

Region IUVPg

=11 - Violeta
9-10-Rojo

7 - 8 — Naranja intenso

5-6-Naranja
3-4 - Amarillo
0-2-Verde

Comentarios:

e Los colores en esta tabla no se corresponden con los colores del mapa, aunque
también marcan una graduacién del Ir (los colores mas intensos, indican valores
mas altos).

e El porcentaje del tiempo al aire libre refiere al tiempo diario promedio, a lo largo del
afio, que un trabajador estd expuesto al sol. En consecuencia, por aire libre se
entenderd a la ausencia de un elemento que genere sombra sobre el cuerpo de la
persona. No debe relacionarse necesariamente con la exposicidbn en espacios
verdes, o turisticos propios del esparcimiento. Un trabajador de la construccién que
se encuentra ayudando en el hormigonado del ultimo penultimo piso de un edificio,
sino esta al sol, no esté al aire libre tal como lo estamos tratando de interpretar para
estas definiciones y metodologias. Por el contrario, un chofer de un émnibus de
larga distancia o el conductor de un tractor de ultima generacién, con cabina
acondicionada, no estardn expuestos a radiacion solar directa, aunque puede ser
que si estén afectados por la radiacion indirecta o difusa.

e Los valores de la tabla anterior representan el indice de Referencia Inicial (Ir),
obtenido de la combinacién del indice solar de radiacion ultravioleta promedio para
6 rangos de evaluacion (IUVPs) del mapa de pagina anterior, y el tiempo expresado
como el porcentaje promedio diario a lo largo del afio en que un trabajador realiza
sus tareas en un puesto de trabajo determinado.
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e Como puede apreciarse, cobra particular importancia el célculo del tiempo de
exposicion, y en ello el higienista ocupacional debe poner especial énfasis para
lograr un correcto resultado final.

Paso 5 » Adicionales y Descuentos (Coeficientes aditivos y sustractivos)

De las variables adicionales a considerar para definir el grado de exposicion del
trabajador a las RUV de origen solar, se ha decidido tomar las siguientes tres, porque
son las que mejor pueden obtener el higienista al momento de evaluar la exposicion de
cada puesto:

¢ Reflexion de la superficie
o Estacion del afio

e Organizacion del trabajo
A- Adicional de Reflexion de superficies (Ar)

Cuando la reflectancia de las superficies circundantes al trabajo a la intemperie
es alta (reflectancia superior al 50 %, como, por ejemplo, nieve fresca o espejos
de agua), deben sumarse 2 (dos) puntos y, cuando es media (reflectancia entre
el 8 y 50%, como por ejemplo pavimento de hormigén o arena) se le sumara 1
(un) punto, al valor obtenido del cuadro anterior.

En caso que el trabajo se realiza mayormente (tiempo de exposicion al aire libre
inferior al 5%) en el interior de edificios, sin influencia por reflexion de la luz solar,
o que el indice de reflexién de los objetos sea < 5%, este item vale 0 (cero) punto.

En el capitulo 2 tabla 2.1 de este documento encontrara la tabla de valores de
referencia de reflectancia de superficies.

B- Descuento estacional (Dg)

Cuando las tareas se realizan en forma exclusiva o en una proporcién de tiempo
muy significativa durante los meses de primavera, otofio o invierno, y muy poco
0 nada en verano, debe restarse 1 (un) punto al valor obtenido del cuadro
anterior.

Cuando la estacionalidad no beneficia, no se restan puntos.

C- Descuento por la Organizacién del trabajo (Do)
Cuando el trabajador tiene la opcion y libertad para trabajar a la sombra o con
proteccién por aplicacion de medidas de ingenieria frente a los reflejos, en los

horarios de mucha intensidad de RUV solar, o cuando pueda suspender su tarea
en esos horarios, debe restarse 1 (un) punto al valor obtenido del cuadro anterior.

Cuando la organizacién no beneficia, no se restan puntos.

Observaciones:
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Para todo trabajo considerado a la intemperie (> 75% del tiempo al sol) se debera
contemplar lo siguiente:

e Si transcurre en la region violeta (IUVPs = 11) o roja (IUVPs 9 -10) del mapa de
radiaciones UV, independientemente de los punitorios y descuentos, sera
considerado de alto riesgo (valor 5).

e El empleador debera controlar diariamente el parte meteorolégico para su zona,
registrando el UV, y tomar acciones preventivas en caso que la intensidad de la
radiacion asi lo exija.

Paso 6 » Calculo del indice de Riesgo Final (Irr)
Resultados y recomendaciones

El indice de riesgo final (Irr) es el resultado de sumar o restar al Ir los puntajes
consecuentes de la reflexiéon de las superficies, la estacionalidad de las tareas y la forma
en que se realizan el trabajo. Servira para conocer no soélo el grado de exposicion a las
RUV sino también los niveles de intervencion de acuerdo a su valor. Se obtiene con la
siguiente expresion:

Irr = Iri + ArR-DEe-Do

Ejemplo

Se trata de un operario de mantenimiento y obra civil de una planta industrial ubicada en
Puerto Madryn. Al analizar las tareas promedio a lo largo del afio, se determiné que:

Tareas a la intemperie: acceso a techo de tanques de materia prima; recorrido y
reparacion exterior de cafierias y fugas; mantenimiento preventivo de equipos de
produccién al aire libre, etc.

Tiempo de exposicién solar estimado (Tiempo a la intemperie tal como se definié) = 5
horas sobre una jornada de 8 (se descontaron los tiempos de descanso, almuerzo y
desayuno) = 62,5%

Al observar el plano de IUVPs, la localidad est4 en el rango naranja (5-6). Ingresando a
la tabla 3.16 obtengo un valor del IRI de 3

Valor del punitorio de albedo (reflexion) Pr = +1
Valor del descuento estacional: De = -1

Por decision de la empresa, las tareas externas se incrementan en los meses frios y en
el resto del afio se realizan bajo techo o en condiciones muy menores.

Do = 0 (el operario no puede elegir trabajar a la sombra)

Irf=3
El resultado del Ire calculado segun la expresion anterior da una idea razonable del
nivel de exposicién y las consecuentes medidas que los empleadores deberan tomar

(las cuales se desarrollan en el capitulo correspondiente). En la tabla 5.17, se hace una
comparacion de los niveles de intervencion que se requeriran.

Tabla 5.17. Nivel de intervencién requerido
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Resultado Acciones
25 Protecciéon maxima.
4 Requiere proteccion.
3 Proteccion moderada.
2 Proteccion minima a gvaluar
segun las circunstancias
<1 No requiere proteccion. Guiarse

estrictamente por el IUV diario.

5.9. Actividades y tareas con mayor riesgo

La exposicion al sol depende de numerosos factores que ya fueron enumerados, como
la altura, la latitud, el tiempo de permanencia al sol, las ropas y protecciones personales
utilizadas, el uso de protectores solar, la parte del cuerpo expuesta, etc.

La informacién disponible aun no es del todo detallada ni completa para todas las
situaciones que se pueden presentar. Las partes del cuerpo mas expuestas son la nariz,
la frente y la parte superior de las orejas, comparandolas con las axilas o la garganta
(barbilla).

Las dosis de exposicion anual acumulada varian muchisimo segun la ocupacion y las
actividades a la intemperie. Atendiendo a que los érganos fundamentalmente afectados
son la piel y los ojos, la incidencia de la luz solar en forma directa o difusa tomar
particular relevancia con la reflectancia de las superficies circundantes.

Las mediciones con instrumental adecuado son necesarias para establecer en forma
cuantitativa ese nivel de riesgo. Sin embargo, en la gran mayoria de los casos, no
existen o son insuficientes si no se realizan en forma estadistica, no individual, ya que
las variaciones pueden ser enormes. Los dosimetros personales pueden dar una
referencia, pero sus resultados deben tomarse con precaucion.

Para representar el grado de exposicion, se utilizan las unidades MED y SED, ya
explicadas anteriormente. A mayor valoracion de cualquiera de las dos, mayor
exposicion y riesgo.

En el siguiente cuadro, se sugieren una serie de actividades y tareas en las cuales la
exposicion es importante y debe prestarseles especial atencién. No obstante, siempre
debe primar la evaluacion del riesgo por parte de los profesionales higienistas utilizando
las herramientas disponibles con una dosis de criterio. Las actividades detalladas se
corresponden con las realizadas al aire libre, pero es parte de la evaluacion mas
compleja, establecer la duracion diaria promedio de dicha exposicion a lo largo del afio.

En este documento se aporta una metodologia de evaluacién cualitativa del riesgo que
permite establecer el grado de exposicion del trabajador, teniendo en cuenta unas
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pocas variables. El cuadro anterior es una guia no exhaustiva ni definitiva. Debe
hacerse esa evaluacién y repetirse periddicamente para contrastar los resultados vy
asegurar la proteccion y control del trabajador.

Tabla 5.18 Actividades y tareas en donde se presupone una mayor exposicion solar de los

trabajadores

Actividad

Tarea (Puesto de trabajo)

Agricultura

Conductores de maquinaria agricola

Personal de cosecha

Horticultores

Construccion

Hormigonado

Demolicién

Pintores de exteriores

Albafiiles

Colocacion de vidrios exteriores

Silleteros / limpiadores de ventanas exteriores en altura

Construccion vial

Gruista

Techadores (cubiertas, membranas)

Trabajos de construccion en montafia

Trabajos en grades obras de superficie

Deportes y ocio

Deportistas de profesiones al aire libre

Instructores de esqui.

Profesores de educacién fisica (a la intemperie)

Guardavidas (balnearios, piletas sin techar)

Socorro - -
Rescatistas de montaria
. Agentes de trénsito
Seguridad "
Agentes policiales de playa
Jardineria Jardinero
Mineria Mineria a cielo abierto, canteras

Pesca y navegacion

Personal de cubierta

Los puestos o actividades de interior, practicamente no se tienen en cuenta como
situacion de riesgo, aun cuando tienen un riesgo social de exposicion al sol que puede
ser alto. En muchos casos, sera dificil dividir entre la magnitud de la exposicion
ocupacional de la social y, es probable, que personas que cultivan una intensa vida al
aire, sin cuidarse del sol, tengan exposiciones acumuladas mayores a las de
trabajadores con cierta situacién de riesgo.
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5.10. El indice solar UV y su utilidad

La medicién de las RUV de origen solar que llegan al cuerpo humano en la superficie
de la tierra esta sujeta a dificultades. La direccién de incidencia de los rayos, la estacion
del afio, dia y hora en que se realiza la medicién, la geometria de la exposicion
(movimiento del cuerpo y posiciones adoptadas), el tiempo de exposicion y el
comportamiento humano, son factores dificiles de evaluar, ain con dosimetros
personales. Ademas, los limites de exposicion son de dificil aplicacion, sobre todo en
cuanto a los efectos oculares.

Esta complicacion conlleva obstaculos para entender e interpretar los riesgos que
implica la exposiciébn al sol. Para superar esto, un conjunto de organizaciones
internacionales (OMS, OMM, Programa Medioambiental de las Naciones Unidas e
ICNIRP) desarrollaron el INDICE SOLAR MUNDIAL UV (IUV), el que fue estandarizado
por la ISO/CIE.

El IUV es una medida de la intensidad de la radiacién UV solar en la superficie de la
tierra. Es un nimero adimensional entero y superior a cero, que expresa en una escala
lineal que, cuanto mas alto sea, mayor es la probabilidad de generar lesiones cutaneas
y oculares a las personas, y que, ademas, tardan menos en producirse esas lesiones.
Varia de 1 a 23; cuando supera el valor de 11 se lo considera una exposicion extrema.

Se calcula tomando en cuenta las bandas de longitudes de onda entre los 280 a 400
nm; cuanto mas corta es la longitud de onda, mayor poder de penetracién dérmica tiene,
ocasionando mayor efecto en la piel. Desde un punto de vista teérico (iguales
condiciones al compararlo), la mencionada linealidad de la escala del UV, la cantidad
de radiacion que alcanza la piel, a modo de ejemplo, en una hora de exposicién a IUV
4, equivale a media hora en UV 8.

EL IUV es una herramienta comunicacional para representar el poder eritemal del sol,
para el publico en general, pero también muy Util para visualizar el riesgo de las
exposiciones a las RUV al aire libre en actividades laborales y las medidas de
prevencién que deberian aplicarse. Genera conciencia y sensibiliza sobre la gravedad
de una exposicion inadecuada, buscando revertir la cultura del bronceado.

A pesar de las ventajas mencionadas, su valor es restrictivo con respecto a la
exposicion ocular, ya que es una medida de la RUV en un plano horizontal pasante por
la cabeza. No tiene en cuenta, por ejemplo, la reflectancia de las superficies.

Cuando el IUV proporciona el valor maximo diario de la RUV en un determinado lugar,
debe utilizarse el valor medio de 30 minutos. Ser4 un Unico valor cuando no se
considera la nubosidad, o un intervalo de valores cuando sean tomadas en cuenta. En
el primer caso, los programas predictivos del UV se especificaran como “con cielo
despejado” o “sin nubes” (IUV); cuando se tome en cuenta la nubosidad, se nota como
IUVn

Los valores de IUV se dividen en categorias de exposicidn, segln la siguiente tabla.
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Tabla 5.19%. Niveles de riesgo para la piel sin proteccion, acordes al valor numérico del
IUV-IUVn, y tiempos minimos de exposicion para producir enrojecimiento en distintos
tipos de piel.

indice UV Nivel de Piel TIPO I Piel TIPO IV
Riesgo Tiempo de exposicion (min) Tiempo de exposicion (min)

3 Moderado 22 200

22 Extremo 3 27

23 Extremo 3 26

3 Fuente: Servicio Meteorologico Nacional (SMN) Pronéstico de Indice Solar UV. https://www.smn.gob.ar/radiacionuv
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Tabla 5.20. Categorias de exposicion segun los valores del IUV

CATEGORIA DE EXPOSICION INTERVALO DE VALORES DEL UV

MODERADA 3A5

Para esas categorias, se definié una sefialética y se recomendaron protecciones, en
forma estandarizada, segun lo indica la siguiente tabla.

Tabla 5.21 Sefialética de advertencia segln las categorias de exposicion

INDICE | [NDICE

uv

NO NECESITA MECESITA MNECESITA
PROTECCION PROTECCION PROTECCION EXTRA
i Puede iManténgase a la sombra durante jEvite salir durante las horas
permanecer en las horas centrales del dial centrales del dial

&l exterior sin

{ ! jPéngase camisa, crema de proteccion iBusque la sombral
riesgol

solar y sombrero! iSon imprescindibles camisa,
crema de proteccion

solar y sombrero!

Los IUV se pronostican y vuelcan en mapas; las regiones con iguales indices se marcan
con colores similares. Pueden ser mapas con indices con y sin nubosidad.
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6.

CONTROL DE LA EXPOSICION

Al evaluar la exposicion a las RUV de origen solar, se expreso que debia hacerse con
dos enfoques: por un lado, los efectos agudos y por el otro, los efectos crénicos. De esta
misma manera los controles preventivos deben correlacionarse con unay otra situacion.

6.1. Medidas para prevenir la exposicion aguda

Para prever y evitar los efectos agudos, se deben tomar medidas puntuales para cada
dia de exposicion, independientemente de los resultados de la evaluaciéon a la
exposicién crénica o, mejor dicho, complementando aquella, utilizando la siguiente
regla:

Para toda tarea realizada a la intemperie, cuya duracién sea superior a las dos
horas, y durante el mediodia en los dias de meses que contengan la letra “r’, el
empleador debera controlar el parte meteorolégico para su zona, registrando el
IUV, y tomar acciones preventivas en caso que la intensidad de la radiacion sea
de 6 o mayor. Estas medidas se sintetizaran mas adelante.

Esto significa que no puede desdefarse la intensidad de las RUV de cada dia,
independientemente de los promedios anuales y estacionales estimados a través de las
estadisticas del Servicio Meteorol6gico Nacional. Por el contrario, deberia incorporarse
un programa de seguimiento del IUV diario antes de iniciar las tareas, contemplando
tanto el indice con cielo despejado como con cielo nublado. Esta consideracion
protegera al trabajador en los dias atipicos, que le pueden generar una exposicion muy
por encima de la dosis permitida.

La proteccion se guiard por lo establecido por el cédigo de colores de la OMS, ya
indicado anteriormente pero que vuelven a transcribir:

Tabla 6.1. Categorias de exposicion aguda segun los valores del IUV

MODERADA 3A5
ALTA 6A7
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Para esas categorias, se definié una sefialética y se recomendaron protecciones, en
forma estandarizada, segun lo indica la figura 6.1.

Figura 6.1. Sefialética del sistema de proteccién solar recomendada,
segun los niveles de exposicion

iNDICE | INDICE iNDICE | INDICE ' INDICE iNDICE | INDICE | iNDICE | INDICE
112 '|-13I'1|II|Ir lg

INDICE

4 Vi

i Puede jManténgase a la sombra durante jEvite salir durante las horas
permanecer en las horas centrales del dial centrales del dia!
el E’ftfrim sin jPdngase camisa, crema de proteccicn iBusque la sombra!
viesgal solar y sombrerol iSon imprescindibles camisa,

crema de proteccion
solar y sombrerol

6.2. Medidas para prevenir la exposicion crénica

De la evaluacion de la exposicién a la RUV de origen solar por expaosicion crénica, sea
por métodos cuantitativos o los cualitativos propuestos en este documento, surgiran
aquellas actividades y puestos en los cuales sera necesario considerar, primeramente,
la vigilancia médica de los trabajadores.

Al mismo tiempo la aplicaciéon de medidas preventivas surge como una respuesta en
paralelo mas importante a esa evaluacion, pero que inevitablemente también tiene que
estar acompafiada de una evaluacion diaria de la situacion.

Por lo tanto, las acciones estaran sujetas a dos aspectos:
e Evaluacion del puesto de trabajo en forma global.
e Consideracion del IUV de cada dia

En cualquier caso, se deben recordar las condiciones de aplicacion que se sumaron en
su momento:

1. Paratodo trabajo considerado a la intemperie (>75% del tiempo de exposicion diaria
al sol) se debera contemplar lo siguiente:

e Sitranscurre en la regién de mayor intensidad del mapa de radiaciones UV (Fig.
5.1), sin sombra, independientemente de los adicionales y descuentos, sera
considerado de alto riesgo (valor 5).

¢ Elempleador debera controlar diariamente el parte meteoroldgico para su zona,

registrando el IUV, y tomar acciones preventivas en caso que la intensidad de
la radiacion asi lo exija.
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2. Paratodo trabajo realizado a la intemperie, cuya duracién sea superior a las dos

horas, y durante el mediodia en los dias de meses que contengan la letra “r’, el
empleador debera controlar el parte meteoroldgico para su zona, registrando el
IUV, y tomar acciones preventivas en caso que la intensidad de la radiacion sea
de 6 o mayor. Esto es igual que en efectos agudos exclusivamente)

De acuerdo a lo anterior, se consideran trabajadores expuestos a aquellos cuyos
puestos sean identificados en la evaluacion cualitativa propuesta como:

indice de riesgo final (Irr) igual 0 mayor a 4.

Su actividad es a la intemperie (mas del 75% del tiempo expuesto al sol), y esta
ubicado en las regiones de mayor RUV promedio del pais (zona de UV
extrema).

Luego de evaluado por el método cualitativo propuesto, las tablas a utilizar son las
siguientes:

Fig. 6.2. Pronostico del indice Solar UV

Validez: Mie 17 de JUN de 2020 - Mediodia Solar

SUV — Cielo despejodo con sol directo ISUVn — Cielo con nubosidad pronosticoda

451

558
W
|1
12345678 91011121314151617181920212223
Iniciolizado el 16/06/2020 9 HOA Gararched using Coparsicus Amosshers Moritarng Service Information 2019

Figura 6.2. Ejemplo de presentacion del IUV e IUVn suministrado oficialmente por el Servicio
meteorologico Nacional en su pagina web, para un dia determinado. Se observa que en este

caso, el indice puede variar hasta en dos puntos segun las regiones y la nubosidad.
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Una vez establecidos los puestos de trabajo con riesgo significativo de exposiciéon de
RUV de origen solar, se ha de avanzar en la elaboracién un Programa de Prevencion,
en el que se han de determinar las medidas efectivas para tratarlo, respetando las
jerarquias de controles, siempre otorgando prioridad a la aplicacion de medidas de
ingenieria que eliminen o reduzcan el riesgo, continuando con los controles
administrativos, para finalmente, y si es inevitable, acudir a los elementos de proteccion

personal.

La Tabla 6.3 muestra la relacion entre los valores obtenidos del Ire por la evaluacion
cualitativa, su nivel de intervencion y las medidas sugeridas. A mayor Igr mas intensas
y mayores son las acciones para prevenir la exposicion de la piel.

Tabla 6.3. Medidas de proteccion requeridas para la piel

IrF Nivel de intervencion

Medidas recomendadas

>5 Maximo.

Modificar el ambiente y mejorar las practicas de trabajo: proveer
sombra; evitar trabajar en los horarios del mediodia; otras
medidas de ingenieria y administrativas.

Aplicar crema con FPS=30 en las partes descubiertas del
Ccuerpo.

Utilizar camisa de manga larga y pantalones largos sueltos, de
tela con textura compacta (ver ropa con FPR)

Sombrero de ala ancha o visera tipo legionario o casco de
seguridad con ala o cubre cuello, para proteger la cara, cabeza
y cuello.

Vigilancia de la salud del trabajador.

4 Proteccion elevada

Modificar el ambiente y mejorar las précticas de trabajo: proveer
sombra; minimizar los trabajos en los horarios del mediodia;
otras medidas de ingenieria y administrativas.

Aplicar crema con FPS=15 en las partes descubiertas del
Cuerpo.

Utilizar camisa de manga larga y pantalones largos sueltos, de
tela de firme entramado (ver ropa con FPR).

Sombrero de ala ancha o visera tipo legionario o casco de
seguridad con ala o cubre cuello, para proteger la cara, cabeza
y cuello.

Vigilancia de la salud del trabajador.

3 Proteccion moderada.

Sombrero de ala o casco de seguridad con ala.

Utilizar camisa de manga larga y pantalones largos sueltos.

Proteccion minima a

Exposiciones de corta duracion, guiarse estrictamente por el

2 evaluar segun las .
) 9 UV diario.
circunstancias
<1 No requiere proteccion. Guiarse estrictamente por el [UV diario.
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De la misma manera, se procede con la proteccion de los ojos, en donde las medidas
preventivas mas importantes, ademas de la forma en como se trabaja, resulta la
utilizacién de sombreros de ala ancha y anteojos o gafas de seguridad con proteccién
solar (tabla 6.4).

Tanto para la piel como para los 0jos, en los niveles de IRF iguales o superiores a 4 se
debe implementar la vigilancia de la salud de los trabajadores.

Tabla 6.4. Medidas de proteccion requeridas para los ojos

IR Nivel de intervencion Medidas recomendadas

Evitar las reflexiones intensas. Precaucion con el
amanecer y el atardecer.

Sombrero de ala ancha.
25 Méaximo.
Proteccion ocular con filtro UV-A y UV-B, del tipo

envolvente para evitar la exposicion periférica del ojo.

Vigilancia de la salud del trabajador

Evitar las reflexiones intensas.
. Sombrero o casco de ala ancha.
4 Proteccion elevada » .
Proteccion ocular con filtro UV-A y UV-B

Vigilancia de la salud del trabajador

. Precaucion con las reflexiones.
3 Proteccion moderada. .
Sombrero de ala o casco de seguridad con ala

Proteccion minima a

2 evaluar segun las Guiarse estrictamente por el IUV diario
circunstancias
<1 No requiere proteccion. Guiarse estrictamente por el IUV diario.

Las dos tablas anteriores resumen las acciones mas importantes que se pueden tomar
para reducir los efectos de la exposicibn a la RUV solar. Son importantes pero
insuficientes si no estan acompafados de una campafia de concientizacion para la
poblacion en general.

A continuacion, se trata cada grupo de medidas en forma detallada.

6.3. Medidas de ingenieria

6.3.1. Provision de sombra
Se ha de proveer al personal estructuras de sombra para la proteccion de RUV de origen
solar. Estas podran ser naturales o artificiales; en ambos casos, la efectividad de las

mismas podra ser afectada por la RUV dispersa, proveniente del medio ambiente que
nos rodea. A su vez, en las estructuras de sombra del tipo artificial, es importante una
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buena seleccién del material a utilizar, dado que en funcién del mismo variara la
capacidad de absorcion o reflexion de la radiacién solar.

La variedad de ambientes en donde se desarrollan las tareas a cielo abierto (en
ciudades, costas maritimas, estructuras, campo, etc.) obligan a considerar medidas de
distinto tipo coémo, por ejemplo:

= Techar el espacio donde se desarrolla la tarea
= Disponer estructuras méviles que provean sombra.
= Arborizar el sector de trabajo.

= Colocar telas o recubrimientos textiles que, cuanto mas oscuras y de mayor trama,
mejor.

= Vidrios o parabrisas reflectantes o polarizados
6.3.2. Eliminacidon de laradiacién UV reflejada

La instalacion o uso de vidrios o parabrisas reflectantes o polarizados sirven para reducir
la radiacion dispersada por las nubes o reflejada por superficies.

6.4. Controles administrativos
6.4.1. Planificacion

La organizacion del trabajo se transforma en un aspecto sensible de la exposicion,
teniendo en cuenta que se reciben alrededor de dos tercios de la radiacién diaria entre
las 11y las 15 horas. Al mediodia es cuando el sol esta en su punto mas alto, por lo que
se deben evitar asignar tareas a la intemperie, sin reparo, en esa franja horaria,
reprogramandolas para otros momentos o implementando rotaciones de puestos para
disminuir el tiempo de exposicion. De no poder evitarlo, tener en cuenta las demas
recomendaciones de proteccion.

6.4.2. Capacitacion y formacién a los trabajadores con los peligros
potenciales RUV

Mantener a los trabajadores informados sobre los riesgos que tiene a diario, es parte de
la administracion de la higiene y seguridad que debe llevar adelante todo empleador.
Durante la exposicion a la RUV aquello no es la excepcion, y también deben
contemplarse las medidas de control, los efectos sobre la salud que produce la
exposicién tanto a la piel como a los 0jos, y sus consecuencias agudas y crénicas. Otro
aspecto importante es la estrategia a plantear frente a la cultura de la exposicion
frecuente en nuestras sociedades y la subestimacion del riesgo, asociado a formas
ancestrales de estar al sol. Esta conducta puede hacer fracasar todo intento de control,
y la actitud del empleador frente al problema es trascendente.

Los empleados con reacciones de fotosensibilidad a la radiacién UV requieren medidas
de proteccion adicionales.

Exposicion alas RUV de origen solar 64



AHRA

6.5. Elementos de proteccién personal

Una serie de medidas de proteccion personal puede ayudar a reducir la exposicién a la
radiacion UV solar. A pesar que la proteccion personal debe ser considerada como la
tltima linea de defensa contra la radiacion UV solar, inevitablemente se termina de
acudir a ella. De hecho, la combinacién de varios elementos de proteccion personal,
como el sombrero, la ropa, los anteojos y el protector solar significan la mejor estrategia
de proteccion en la mayoria de los casos.

6.5.1. Ropa?

La vestimenta constituye un elemento de proteccion frente a muchos riesgos. Su
seleccion se debe efectuar por medio de una evaluacion exhaustiva del tipo de tarea
gue se llevara a cabo, considerando los pro y contra de su implementacion. Por ejemplo:
en trabajos pesados la utilizacién de vestimenta con baja capacidad de eliminar la
humedad provocara un aumento de la temperatura corporal; o por el contrario, el uso de
ropa clara es recomendable para trabajos con carga térmica.

En el momento de seleccion, la indumentaria provista a los trabajadores debera:

e Cubrir la mayor parte posible del cuerpo.

e Ser holgada (en la ropa cefiida, al estirarse, se produce la apertura del entramado
textil y en consecuencia disminuye la capacidad de proteccidn solar)

e Ser comoda para la tarea que se desea realizar.
e Permitir la transpiracion.
e Ser compatible con los elementos de proteccion que se deban utilizar.

¢ No estar contraindicada para el riesgo al cual se enfrente el trabajador (riesgo
quimico, fisico, termohigrométricos u otros).

La ropa también puede elegirse para proteger de la radiacién solar. Para ello, debe
tenerse en cuenta una serie de caracteristicas recomendadas al momento de
seleccionarlas:

o Tipo de Fibras: la indumentaria elaborada a partir de fibras sintéticas o
semisintéticas, con menor cantidad de fibras celulésica (tales como: poliéster,
lycra, nylon, elastano), ofrecen mayor proteccion solar. Al contrario, la elaborada
con algodén blanqueado o crepe poseen menor proteccion a las RUV. Telas
brillantes, como el satin, reflejan mas las RUV que aquellas opacas como el lino.

o Entramado del tejido, grosor y densidad: a menor espacio intersticial entre el tejido,
obtendremos una sombra mas densay, por ende, mayor sera la proteccion a rayos

40 Fuentes: 1) https://cancerdepiel.org/prevencion/proteccion-solar/la-ropa; 2) Enjoy the sun safely -
Proteccion UV textil — standard UV 801
https://www.uvstandard801.com/fileadmin/user_upload/UV_801/Downloads/UV_STANDARD_801_Bro
chure_textile_uv_protection_ES.pdf
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UV resultante. Las telas mas pesadas y con mayor densidad de hilos, absorben
mas RUV (ejemplos: corderoy, pana, jean, etc.)

o Color: existe relacion entre la tonalidad del color de las prendas y la capacidad de
proteccién frente a los rayos UV, siendo los colores oscuros los que brindan mayor
proteccion solar. Por ejemplo: verde oscuro, azul oscuro, rojo, negro, entre otros.

o Humedad: se estima que cuando los tejidos se humedecen disminuye la
capacidad de absorcién de UV en un 50%, siendo importante este punto en la
seleccién de la indumentaria para que los trabajadores se mantengan frescos y
Secos.

Es cierto que la ropa, cualquiera sea, proporciona cierto resguardo contra la RUV, pero,
de acuerdo al desarrollo anterior, puede ser radicalmente diferente el grado de
proteccion dependiendo del tipo de elemento textil empleado. Realmente es dificil
pretender que las personas clasifiquen por si solas a la ropa por su grado de proteccion
segun los pardmetros expresados. Por eso, para facilitar esa evaluacion, se definié el
Factor de Proteccion Ultravioleta (FPU) o Factor de Proteccion de la Ropa (FPR)*! con
el cual se pueden identificar a las prendas. Con un concepto similar al de los protectores
solares, se calcula como la cantidad de radiaciéon UV (tanto UVA como UVB) que llega
a la piel expuesta comparada con la radiacion recibida por la piel a través del tejido. Por
ejemplo: Una camiseta con un FPU 50 permite el paso de solo 1/50 de los rayos
ultravioleta que llegan a la piel, es decir, el 2%, siendo retenido el 98% restante; por el
contrario, una camiseta de algodén que tiene solo un FPU de 5, deja pasar 1/5 o sea, el
20%. La mayoria de la ropa usada en verano proporciona factores de protecciéon
mayores a 10.

El FPU es comparable al factor de proteccion solar (FPS). En ambos casos el valor del
factor expresa el tiempo total que la persona podra estar expuesta al sol, tomando como
referencia la dosis eritemal limite. Por ejemplo, si el tiempo limite para una determinada
intensidad del sol y un tipo de piel es de 5 minutos por dia, al usar una prenda con FPU
20, significa que podra estar 100 minutos (resultado de 20 x 5) antes de superar el limite.

En la siguiente tabla muestra se detallan algunas de las normas actualmente en uso
para determinar el FPU de los textiles, segun los paises de origen:

Tabla 6.5. Paises u normas emitidas sobre FPU.

Norma Origen
UV Estandar 801 Alemania / Suiza / Austria
AS/NZS 4399 Australia / Nueva Zelanda
ASTM D654 EE.UU.
EN 13758-1 Europa

41 (UPF - Ultraviolet Protecting Factor-, por sus siglas en inglés); Factor de Proteccién de la Ropa, CPF, Clothing
Protection Factor, por sus siglas en inglés.
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En funcion de dichas normas, algunos fabricantes de ropa colocan en sus prendas
indicaciones del FPU que permiten su eleccion, en la medida que sean prendas
homologadas.

En la Republica Argentina no existen normas relacionadas.

Algunas prendas, son preparadas especialmente para dar una mayor proteccion solar.
Incorporando microparticulas de Titanio o de zinc, al igual que en las cremas de
proteccién solar, para absorber la radiacion.

La utilizacion de ropa de proteccion puede ser preferible frente a las cremas solares, ya
gue no generan problemas de alergias ni irritaciones.

6.5.2. Sombreros

Todo tipo de sombrero aporta un cierto grado de proteccién para la cabeza, incluyendo
los cascos. Los estudios realizados por investigadores recomiendan que tengan estas
caracteristicas:

e Sombrero de ala ancha, entre 8 y 10 cm, tipo legionario, con cubre cuellos
y con visera para proteger los ojos

e Los cascos, han de contar con cubre cuellos o ala ancha, entre 8 y 10
cm, con visera transparente con filtro UV

6.5.3. Proteccién ocular

Los protectores oculares a utilizar deben ser disefiados especificamente para proteger
de las RUV, pero también deberan considerarse aquellos otros riesgos que puedan estar
involucrados como, por ejemplo, los mecanicos.

El disefio debe ser tal que no solo proteja contra las radiaciones directas sino también
las dispersas y reflejadas (por ejemplo, en la nieve) ya que incrementan la posibilidad
de efectos en la retina. Por tal motivo, el mejor disefio es el envolvente o con proteccion
lateral, que reduce la RUV periférica. Esto también es necesario porque al utilizar
anteojos de sol, las pupilas y los parpados se abren proporcionalmente a la oscuridad
gue le suministra esa proteccion pudiendo aumentar en forma sustancial la exposicién
periférica del ojo (Fig. 6.3).

Para que los anteojos sean efectivos, deben ser utilizados por los trabajadores. En este
sentido, no existe un Unico modelo de anteojo que se ajuste a todas las personas, sino
diferentes modelos que permitan ajustarlo a cada trabajador.

Por otro lado, para que la proteccion también sea efectiva, la transmision de la RUV
debe estar normalizada e identificada. No es frecuente encontrar anteojos para sol que
indiquen el grado de proteccion que suministran, siendo una informacién importante
para evaluar su efectividad. Un anteojo de lentes oscuras, no necesariamente protege
mas que uno de lentes claras y tampoco el mas costoso. Por el contrario, suelen
venderse en el mercado productos que no garantizan esa proteccion.

En materia de normas de estandarizacion, se puede mencionar la europea EN
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1836:2006, grado de proteccion de la radiaciéon ultravioleta (100% UV), por la cual los
productos comercializados bajo ella deben contar con nombre, direccion del fabricante,
instrucciones de uso, limpieza, y mantenimiento, etc.

El anteojo no debe impedir la discriminacién de colores ni deformar la vision.

Una cuestion aparte merece la incidencia solar durante la conduccién de vehiculos,
fundamentalmente por reflexion o difusion de los rayos solares. No se encuentra
bibliografia relacionada con el tema, por eso se rescata la siguiente informacion*?:

Prevencion de enfermedades oculares por RUV en Conduccién de vehiculos

Una fotoproteccion ocular adecuada, ademas de prevenir enfermedades oculares y
atenuar la fatiga visual del conductor, evita riesgos de deslumbramiento durante la
conduccién. A continuacion, se detallan una serie de consejos para una correcta
proteccién visual ante la radiacion solar:

e Para conducir protéjase con gafas de sol con filtro solar inferior a la categoria 4, y
utilice preferentemente gafas de sol con cristales de color gris, ya que respetan
mejor los colores naturales.

¢ Las gafas polarizadas evitan los reflejos mas molestos del sol y previenen la fatiga
ocular.

e Si utiliza lentes de contacto, aunque existen con filtro solar, es recomendable el
uso afiadido de gafas de sol.

e En el caso de llevar gafas graduadas, es necesario llevar asimismo gafas de sol
graduadas, adaptadas a las necesidades de cada uno.

e Cuando se circula en motocicletas y ciclomotores, los conductores deben llevar
gafas de sol que sean lo suficientemente envolventes para impedir que las
particulas de polvo u otros cuerpos extrafios penetren en los ojos.

e Sia pesar de llevar gafas de sol, sufre un deslumbramiento mientras conduce, no
responda frenando bruscamente. Reduzca poco a poco la velocidad hasta que se
adecue a las condiciones de visibilidad.

6.5.4. Los protectores solares

Cuando la intensidad de la RUV lo justifique y la piel no pueda ser protegida de otra
manera, se pueden utilizar las cremas de proteccion solar. Siempre es preferible
protegerse primero con ropa y, en todo caso aplicar las cremas solares para aquellas
partes del cuerpo desprotegidas, teniendo en cuenta que siempre es mas dificil detectar
en dénde se aplico la crema.

Las primeras cremas solares absorbian o dispersaban los rayos UVB al contener filtros
organicos (por ejemplo, octilmetoxicinamato). Pero en los Ultimos afios la exposicion a
la RUV-A ha generado preocupacion por sus efectos para la salud, entre ellos el
fotoenvejecimiento, por lo que la mayoria de las cremas solares tienen aditivos
organicos (por ejemplo, avobenzona) o pigmentos minerales como el dioxido de titanio
(TiO2) y el éxido de zinc (Z,O) que otorgan cierta proteccion contra las RUV-A,
transformandolas en cremas de amplio espectro.

a2 https://www.afflelou.es/fundacion/wp-content/uploads/2019/07/Informe_RACE_2011.pdf
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Las cremas de proteccién solar se califican segun se eficacia para reducir la incidencia
de la RUV en la piel. Para ello se usa el factor de proteccion solar (FPS) que refleja
cuanto mas tarda la piel protegida con la crema comparada sin ella. EI nUmero del FPS
indica la cantidad de veces que se reduce la RUV. Dos ejemplos para entenderlo: 1) un
protector solar con FPS 8 significa que la exposicién a rayos UV recibida después de
pasar un momento dado en el sol es un octavo del que hubiera recibido en ausencia de
proteccién; 2) un protector solar con FPS 30 equivale a que la persona se expone a un
minuto de RUV-B por cada 30 minutos que esta en el sol. Ningln protector otorga
proteccion total.

La eficacia de las cremas de proteccion solar esta condicionada por los siguientes
factores:

e Aplicacidon: a pesar que la mayoria de las cremas otorgan una proteccion mayor
a laindicada por el FPS de su prospecto, estudios realizados demostraron que los
usuarios en general se colocan una cantidad promedio entre 0,5 y 1,5 mg/cm?
frente a los 2 mg/cm? que se necesitarian segln el ensayo de estandarizacion, lo
gue quiere decir que la proteccién real alcanzada oscila entre el 20 — 50 % de la
esperada con la correcta aplicacion

e Durabilidad: la absorcion de la piel, el roce, la humedad, el agua y la
transpiracion, reducen la duracion de la crema, en forma dificil de determinar.

¢ Nivel de proteccidn: la intensidad de la RUV solar es variable por lo que el FPS
necesario para seleccionar una determinada crema, puede ser complicado de
definir.

Por los factores enunciados, la ICNIRP recomienda un FPS de +30 para latitudes
medias y altas y +45 para los trépicos y otras condiciones extremas.

Durante la evaluacion del riesgo, al determinar el nivel de proteccion requerido, se
indican los FPS recomendados. Las actividades de mayor exposicion a la RUV, como
por ejemplo las listadas en la tabla 5.18 de este documento, deben dar prioridad a dicha
evaluacion.

La proteccion que ofrecen los filtros solares, extiende el tiempo en el cual las personas
se exponen al sol, pero debe volverse a aplicar aproximadamente cada dos horas,
aunque puede ser menos si el albedo es intenso. Se estima que 35 ml alcanzan para
proteger la superficie total de una persona, con el fin de lograr el FPS mencionado en el
envase. Dependiendo del FPS de la ropa utilizada, puede ser necesario cubrirse con
crema solar por debajo de ella.

Por los aditivos utilizados para proteger contra el sol, las cremas solares pueden
producir reacciones adversas (por ejemplo, fotoalergia). Existen algunos
cuestionamientos sobre su afectacién al medio ambiente e, incluso, existen ciertos
reparos en cuanto a su eficacia, como lo atestigua el siguiente texto*3:

“...el valor de los protectores solares ha sido cuestionado, y un Grupo de Trabajo de la IARC
sobre la Evaluacién de Agentes Preventivos del Cancer concluydé que no habia evidencia

4 Transcripto de: International Commission on Non-lonizing Radiation Protection, ICNIRP (2004), Guidelines on limits
of exposure to ultraviolet radiation of wavelength between 180 nm and 400 nm (incoherent optical radiation).
Protective Measures
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epidemioldgica adecuada en humanos para un efecto preventivo del cancer del uso topico de
formulaciones de protector solar contra el melanoma maligno cutaneo o carcinoma de células
basales, a pesar de la evidencia experimental en estudios con animales (IARC / OMS 2001).”

En los lugares de trabajo, cuando la aplicacion de las cremas se considere necesario
ante la insuficiente proteccion por otros medios, el empleador podra colocar envases
con dosificador de protector solar, realizando la vigilancia del buen uso y aplicacién del
protector solar por parte de los trabajadores. Ademas, los envases de los productos
deben colocarse bajo sombra y ser cerrados después de cada aplicacién para mantener
la seguridad y eficacia del factor solar. Los envases con boca ancha sin dispensador
son susceptibles de contaminacién microbioldgica y rapida pérdida de efectividad.

En Argentina, las cremas de proteccion solar deben estar aprobadas por la
Administracion Nacional de Medicamentos, Alimentos y Tecnologia Médica (ANMAT),
debiendo figurar en su rotulado la correspondiente aprobacion. En la Tabla 6.6 se
indican los Indices de Proteccion Solar de las cremas en relacion al Riesgo de
Exposicion al sol, sugeridas como minimas segun dicho organismo, que surgen de la
Disposicion 957/12 originada en acuerdos del Mercosur.

Tabla 6.6. Designacién de la Categoria de Proteccion (DCP) relativa a la proteccion
ofrecida por un producto contralaradiacion UVB y UVA para el rotulado de los Protectores
Solares.

I - Categoria Factor de Factor minimo de | Longitud de
Indicaciones Adicionales indicad | p -, | i6n UVA da criti
no obligatorias en el rétulo indicada en e rotec':clon solar proteccion onda c':rltlca
rétulo (DCP) medido (FPS) (FPUVA) minima
Piel poco sensible ala Proteccion baja 6,0-14,9
quemadura solar
Piel moderadamente sensible Proteccion media 150-299
a la quemadura solar 1/3 del factor de
Piel muy sensible a la y . proteccién so[ar 370 nm
quemadura solar Proteccion alta 30,0 - 50,0 indicado en el rotulo
P|e! extremadamente Proteccion muy Mayor que 50,0 y
sensible a la quemadura it 100
solar alta menor que

6.6. Controles para la salud

De acuerdo a la evaluacion cualitativa de exposicion cronica a las RUV de origen solar,
en aquellas actividades detectadas como de mayor exposicion se deberan llevar a cabo
los exdmenes médicos especificos previo al inicio de la relacién laboral y luego en forma
periodica para prevenir adecuadamente los efectos adversos a largo plazo en los ojos y
la piel, como mejor forma de detectar tempranamente las lesiones sospechosas de
generar efectos metastasicos.

El Servicio de Medicina laboral debera tener en cuenta el reconocimiento de las
condiciones individuales que inducen una particular sensibilidad al riesgo de UV, tales
como foto-tipo 1 o 2, el uso prolongado de farmacos fotosensibles, heridas, lesiones
cutaneas sospechosas, y la presencia de enfermedades de la piel sensible a UV (por
ejemplo, psoriasis). Para el ojo, la opacidad del cristalino, lesiones corneales, etc.,
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induciria fotosensibilidad. Con derivacion a un dermatoélogo y oftalmélogo, o con otros
especialistas, seria Gtil en casos especificos.

Las historias clinicas de los trabajadores con exposicién a RUV deberan ser guardadas
por un plazo de 40 afos, contabilizados tras la finalizacién de la relacién laboral (Res.
SRT 81/2019, articulo 11, Republica Argentina).
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MARCO NORMATIVO EN LA REPUBLICA ARGENTINA

Cuando en la década del 80 se hicieron oir con fuerza los reclamos para atender la
creciente reduccién de la capa de ozono en el mundo, con las consecuencias que
significaba para la vida en el planeta, numerosos paises ratificaron los Convenios de
Viena para la proteccion de la capa de ozono y el protocolo de Montreal, relativo a las
sustancias que agotan la capa de ozono. Argentina, promulgé la Ley N° 24.040 el 8 de
enero de 1992, sobre Compuestos Quimicos y sustancias agotadoras de la capa de
0zono.

En 1997, se sanciona la ley 24898, que dice, en sus articulos mas trascendentes:

ARTICULO 1°-El Servicio Meteoroldgico Nacional, en el periodo comprendido entre los
meses de octubre y marzo, suministrara diariamente, junto con la informacion climéatica,
datos referidos a la intensidad de la radiacion solar ultravioleta en aquellas zonas en las
cuales exista riesgo para la salud humana por exposicién directa a la misma.

ARTICULO 2°-La informacién a que se refiere el articulo anterior estara a disposicién de
todos los medios masivos de comunicacion social y de la poblacion en general y su
divulgacion sera obligatoria para todas las emisoras integrantes de la cadena oficial de
radiodifusion y television de las respectivas zonas de influencia.

De esta manera, el SMN se convierte en el primer organismo que operativamente debe
generar la informacién publica para guiar sobre la intensidad de las RUV, con el fin de
cuidar la salud humana.

Posteriormente, primero la Resolucion 799/2002 del Ministerio de Salud Publica del
7/11/2002, que aprueba Subprograma de Capa de Ozono y Salud - Prevencion de
Riesgos para la Salud por Exposicion a Radiacion Solar Ultravioleta, en el marco del
Programa de Calidad de Aire y Salud y luego la Resolucion N° 1446/2002 del 27/12/2002
crea el GRUPO CONSULTIVO CIENTIFICO Y TECNICO DEL OZONO (GRUCOCIEN)

Estas normas muestras la preocupacion que comenzé a ejercer la radiacién UV, de la
mano del adelgazamiento de la capa de ozono. Sin embargo, quedé demostrado que
los efectos para la salud originados por esas radiaciones solares no dependian
solamente de la cantidad de ozono sino también de otras variables.

Con el Decreto PEN 658/1996 que prosiguio a la ley 24557 sobre riesgos del Trabajo,
se incorporan a las radiaciones ultravioletas como causantes de enfermedades
profesionales, tal como muestra la Tabla 7.1.
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Tabla 7.1. Enfermedades y actividades relacionadas con la RUV segun el decreto 658/96

AGENTE: RADIACIONES ULTRAVIOLETAS

— Conjuntivitis aguda Lista de actividades donde se puede producir la exposicién:

— Queratitis cronica — Trabajos a la intemperie que exponen a la radiacién ultravioleta natural en
S actividades agricolas y ganaderas, mineras, obras publicas, pesca, salvavidas,
— Fotosensibilizacion. .
guardianes, entre otros.
— Cancer de la piel (células . .
piel ( — Trabajos en montafa.
escamosas).
— Trabajos que exponen a la radiacién ultravioleta artificial, soldadura al arco,
laboratorios bacterioldgicos, curado de acrilicos en trabajo dental, proyectores

de peliculas.

A pesar que se incluyen los efectos carcindgenos (cancer de piel de células escamosas)
no fue sino hasta el afio 2019 en que dicho agente fue realmente tenido en cuenta. En
efecto, la Res. SRT 81/19 actualiza la lista de carcin6genos para los cuales se deben
declarar las exposiciones de los trabajadores, de acuerdo a un sistema registral. Se
reformula el llamado registro de cancerigenos para crear el Sistema de Vigilancia y
Control de Sustancias y Agentes Cancerigenos (SCVCC), sobre la cual nos
enfocaremos, ya que incursiona en la Radiaciones UV de origen solar de la siguiente
forma:

ANEXO I: LISTADO DE SUSTANCIAS Y AGENTES CANCERIGENOS

Se incorpora en forma explicita la radiacion ultravioleta de origen solar dentro de las
sustancias cancerigenas, bajo la codificacion de agente de riesgo 90004: Radiacion
ultravioleta (longitudes de onda 100-400 nm abarcando las radiaciones UVA, UVB y UVC)”

ANEXO II: PROCEDIMIENTO PARA INFORMAR LA PRESENCIA DE SUSTANCIAS Y
AGENTES CANCERIGENOS

Los empleadores que posean presencia de este agente de riesgo, deberan informar a su
respectiva ART, mediante los sistemas informaticos establecidos en la normativa. Dicha
presentacion ha de realizarse en caracter de declaracién jurada del 1 de enero al 1 de abril
de cada afio (con la informacion del afio calendario anterior).

En el caso particular de la radiacion ultravioleta de origen solar, las presentaciones se irdn
realizando en forma gradual, en la medida en que se adecue el registro a tal fin.

Independientemente de la inscripcion registro antes mencionado, y hasta tanto, se han de
adoptar medidas de prevencién en los puestos de trabajo que se desarrollen a la intemperie,
a los fines de evitar/reducir el dafio ocasionado por la radiacion ultravioleta de origen solar.

ANEXO Ill: LISTADO DE CODIGOS DE AGENTES DE RIESGO

Siendo que, la radiacion ultravioleta de origen solar se encuentra catalogada dentro del
Agente de riesgo 90004, luego de establecida la exposicion de los trabajadores, se procedera
los controles de salud establecidos en la Res SRT 37/2010.

Una mencién aparte merece el Protocolo Interinstitucional de Gestion de informacion
ante la amenaza de Sobreexposicion a la radiacion solar ultravioleta en superficie,
elaborado por la comision de trabajo de gestion de riesgo. RES. N° 841/12 MCTIP y
005/12 MI 749/14 MCTIP y 831/14 MS. Preparandose para emergencias catastroficas,
el estado llevd adelante este proyecto analizando distintos eventos y uno de ellos era la
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sobreexposicion a la radiacion ultravioleta de origen solar en superficie. Dicho Protocolo,
si bien sin valor legal, sirvio de base para este documento.

Otra norma legal relacionada, mas especifica, es la Disp. 957/2012 de la Administracion
Nacional de Medicamentos y Tecnologia Médica (ANMAT) de la Republica Argentina,
sobre los productos médicos de proteccion solar, y que fuera puesta en vigencia por
acuerdo Mercosur.
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Mapa de referencia politico de Argentina, con provincias, sus capitales y las latitudes de 8°
en 8°, para facilitar la determinacion del IUVPs acorde al plano del SMN.
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