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RESUMEN

Se determind el nivel de riesgo laboral causado por la exposicion a la radiacion solar tipo UVA
y UVB, se seleccionaron las oficinas con mayor riesgo y se determinaron los medios
correctivos para mitigar el riesgo en las estaciones de trabajo del campus Pasto de la
Universidad Cooperativa de Colombia. Para ello se realizaron mediciones diarias de energia
radiativa incidente ultravioleta de origen solar en 29 secciones con 84 trabajadores, durante los
periodos comprendidos entre el 1 de febrero y el 14 de marzo de 2017 y entre el 7 de marzo y el
2 de abril de 2018, obteniendo valores maximos con los que se calculé la dosis eritémica
minima y el indice maximo de radiacion ultravioleta IUV, valores a partir de los cuales se
determind la probabilidad de ocurrencia del riesgo, sus posibles consecuencias y el nivel de
riesgo conforme la metodologia de la GTC-45:2012; finalmente se establecio que el 31% de las
oficinas observadas estan expuestas a un nivel de riesgo tipo | y Il extremadamente alto con
condicion critica no aceptable que requiere intervencién urgente.

Palabras clave: Radiacion ultravioleta, dosis eritémica minima, nivel de exposicion,
sensibilidad al riesgo, factor de riesgo.
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Determination of the level of occupational risk due to
exposure to ultraviolet radiation of solar origin in office -
case study in Pasto Colombia

ABSTRACT

The level of occupational risk caused by exposure to solar radiation type UVA and UVB was
determined, the offices with the highest risk were selected and the corrective means were
determined to mitigate the risk in the workstations of the Pasto campus of the Cooperative of
Colombia University. For this purpose, daily measurements of incident ultraviolet radiative
energy of solar origin were carried out in 29 work sections with 84 workers, during the periods
between February 1 and March 14, 2017 and between March 7 and April 2, 2018. , obtaining
maximum values with which the minimum erythemal dose and the maximum index of ultraviolet
radiation UV were calculated, values from which the probability of occurrence of the risk, its
possible consequences and the level of risk were determined according to the methodology of
the GTC-45:2012; Finally, it was established that 31% of the offices observed are exposed to an
extremely high level of type | and Il risk with an unacceptable critical condition that requires
urgent intervention.

Keywords: Ultraviolet radiation, minimum erythemal dose, exposure level, risk
sensitivity, risk factor.

Determinacao do nivel de risco ocupacional devido a
exposicdo aradiagcdo ultravioleta de origem solar em
escritorios - estudo de caso em Pasto Colombia

RESUMO

O nivel de risco ocupacional causado pela exposicdo a radiacdo solar tipo UVA e UVB foi
determinado nos postos de trabalho do campus Pasto da Universidade Cooperativa de
Coldmbia. Os escritérios com maior risco foram selecionados e métodos de correcdo foram
determinados para mitigar o risco. Para isso, foram realizadas medi¢cGes diarias de energia
radiativa ultravioleta incidente de origem solar em 29 se¢des com 84 trabalhadores, durante os
periodos entre 1° de fevereiro e 14 de margco de 2017 e entre 7 de marco e 2 de abril de 2018,
obtendo valores méaximos, com a qual se calculou a dose eritematosa minima e o indice
maximo de radiacdo ultravioleta UV, valores a partir dos quais a probabilidade de ocorréncia
do risco, suas possiveis consequéncias e o nivel de risco foram determinados de acordo com a
metodologia do GTC-45: 2012. Por fim, conclui-se que 31% dos consultorios observados estédo
expostos a um nivel extremamente alto de risco tipo | e Il com uma condic¢do critica inaceitavel
que requer intervengao urgente.

Palavras-chave: Radiagdo ultravioleta, dose eritematosa minima, nivel de exposicdo,
sensibilidade ao risco, fator de risco.

Introducéao

Las reacciones de fusién termonuclear solar liberan una cantidad de
energia de la cual una parte llega hasta la Tierra en forma de diversos tipos
de radiacién electromagnética conocida como radiacion solar. Uno de los
componentes de la radiacion solar es la luz ultravioleta cuyo rango espectral

se ubica entre los 10 nm y los 400 nm (BENGT, 2012), siendo que la luz
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blanca visible por el ojo humano esté en el rango de los 380 nm a los 780
nm (IDEAM, 2017).

La radiacion ultravioleta de origen solar (RUVS) es una forma de
radiacion no ionizante que tiene cuatro componentes: la luz ultravioleta
externa de alta energia que oscila entre los 10nm y los 120nm, esta luz es
filtrada por la termdsfera sin atravesar la mesosfera. Luego, en el rango de
los 120 nm a los 200 nm se encuentra la luz ultravioleta lejana, llamada
también de la clase C (UVC), cuya alta energia reviste peligrosidad para la
vida en la Tierra, pero sus efectos letales son atenuados por la accion del
ozono atmosférico en la mesosfera. En el rango de los 200 nm y los 300 nm,
le sigue la radiacién ultravioleta de clase B (UVB) o UV intermedio que es
parcialmente absorbida por la capa de ozono alcanzando la superficie del
planeta; y finalmente, la luz ultravioleta de clase A (UVA) o UV cercano, es el
tipo de radiacién ultravioleta menos energético, pero a su vez el menos
absorbido por la capa de ozono por tanto llega en mayor abundancia a la
superficie de la tierra (CABRERA; LISSI; HONEYMAN, 2005).

Las exposiciones a la RUVS generalmente ocurren en ambitos
exteriores de trabajo (SANTAMARIA, 2010), sin embargo, en ambientes
cerrados esta exposicion también puede darse de manera indirecta, al
ingresar a traveés de los cristales de las ventanas de las edificaciones para

luego reflejarse en los objetos brillantes de su interior.

El impacto de la exposicion a la radiaciéon solar del tipo UVA y UVB,
plantea condiciones ambientales de trabajo que pueden afectar la salud y
bienestar laboral. El eritema, la queratosis actinica, el envejecimiento
prematuro, la aparicion de cataratas oculares o el melanoma, entre otras
posibles, son enfermedades que podrian manifestarse a consecuencia de la
exposicion a las RUVS tipo A o B (NIH, 2017); aunque en otro escenario la
exposicion moderada del cuerpo humano a la luz UV solar provee de efectos
favorables para la fijacion del calcio en los huesos, la produccién de vitamina
D y la estimulacion de la circulacién sanguinea; asi como también para el

tratamiento de ciertos tipos de tuberculosis o de la psoriasis.

SAS, 3(1): €22171, 2022




e22171

Cuando la piel humana se expone a la RUVS ocurren reacciones
gue pueden clasificarse en tempranas y tardias. Las reacciones tempranas
se manifiestan como una cadena de sucesos, en las cuales, a medida que
aumenta el tiempo de exposicibn también aumenta la manifestacion del
efecto en la piel. Las reacciones tardias suelen tener un caracter
acumulativo y se manifiestan después de algun tiempo y de varias
exposiciones sucesivas: foto-envejecimiento, foto-carcinogénesis, ampollas
por exposicion solar, queratosiss, melanomas (BENEDETTI, 2022). Se
considera que el 80% del total del dafio de la piel que las personas reciben a
lo largo de su vida, se debe a la exposicion solar antes de los 18 afios
(MORA et al., 2010).

Henrry Oswaldo Benavides Ballesteros (2010) explica que para
medir la dosis erittmica minima (DEM), que es la influencia de la RUVS
sobre la piel, capaz de producir eritema en el fototipo de piel Il después de
un determinado tiempo de exposicion; se utiliza la relacion de dos factores
de exposicion: la irradiancia solar UV, que es el flujo de densidad radiativa
solar UV instantanea que incide sobre la piel medida en [uW.m?]; y el tiempo
de exposicion a la radiacién en horas o en segundos, configurandose la
[DEM/hora] como la unidad de medida para su estimacion que en la practica
se ha estimado que equivale a 5.83 [uW/cm?] (RIVA et al., 2014).

La DEM depende del fototipo de piel, la que a su vez depende de la
genética y de la proporcién de melanina existente en ella (PEREZ et al.,
2014), pero como también depende de la intensidad de la radiacion, la
sensibilidad eritémica de la piel responde en funcion de la longitud de onda
de la radiacion UV a la que esta expuesta (VALVUENA; NOVA; SANCHEZ,
2020); por tanto, para la confeccion de un modelo matematico que permita la
estimacion de una DEM estandar, se ha aceptado tomar como factor de piel
de referencia la pigmentacion de individuos con tipo de piel Il de la escala de
Fitzpatrick (SANCHEZ e NOVA, 2008), la cual indica la sensibilidad de la piel
humana a diferentes niveles de longitud de onda y de intensidad de

radiacion UV, explicando que cuando menor es el nivel en la escala, mayor
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es la sensibilidad a la RUVS y mayores sus efectos en la piel (DEIRY e DEL
POZO, 2005).

El indice de radiacion ultravioleta (IUV) es un pardmetro de la
medicion de la peligrosidad del flujo radiativo ultravioleta del sol, indicado
mediante una escala abierta que avanza desde el menor nivel 1 de baja
peligrosidad, hasta el nivel 15+ de extremadamente alta peligrosidad
(IDEAM, 2014). Esta escala se elaboré experimentalmente al observarse
gue en la medida en que se acumula una [DEM/hora] en un metro cuadrado
de piel humana, la energia radiativa incidente (ERI) vario de 0 [J] a 1500 [J],
escala de datos con la cual se confeccion6 una serie de 15 rangos a los que
se les asigné un valor numérico escalar siendo que el numero 1
correspondiera al rango en el que la ERI esta limitada entre 0 y 99 [J] hasta
llegar al rango numero 15 comprendido entre los 1400 [J] y 1500 [J]
(IDEAM, 2010). Vale aclarar que la escala suele indicarse hasta el rango
11+, pero ello se debe a que, al ser la escala abierta, cualquier indice igual o
superior a 11 esta categorizado como de extremadamente alta peligrosidad
pues es posible, en algunas regiones y situaciones ambientales particulares,
encontrar valores de ERI superiores a 1500 [J] como suele ocurrir con
relativa frecuencia en la ciudad de Pasto (Colombia) en donde se registran
valores de UV de hasta 15,5+.

Segun el volumen 30 de la Revista Peruana de Medicina
Experimental y Salud Publica (SORDO e GUTIERREZ, 2013) el mayor
impacto por cancer de piel originado por RUVS evidenciado en Peru entre
los afios 1995 y 2011, fue en mujeres con un 66% de casos atendidos, en
especial, en el rango de edad entre los 19 y los 41 afos. Ilgualmente se ha
asociado al mismo factor de riesgo, una alta proporcion de casos de queilitis
actinica en Chile (OROZCO et al., 2013).

Citando casos de afectacion relacionada con las RUV, la revista
Actas Dermosifilograficas (PEREZ et al., 2014), publicé los resultados de
una metodologia aplicada para la determinacion de la DEM para radiaciones
UVA y UVB, encontrando que en el fototipo | no se obtuvieron resultados por

cuanto que los niveles de ERI incidente, que podrian afectar a este grupo,
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tienen magnitudes de intensidad mas bajas que el minimo rango de
deteccion de los instrumentos utilizados en el fototipo I, en los que la DEM
fue de 1800 [uW.m?] y en los fototipos IIl y IV fue de 2400 [uW.m-2]. Otro
dato de interés fue que la metodologia de medicion fue validada y es
correspondiente con la propuesta de medicion expresada para esta

investigacion.

Factores ambientales como la altura sobre el nivel del mar, la altura
solar, el calibre de la capa de ozono pronosticada, la nubosidad
pronosticada, la elevacion terrestre y la actividad solar constituyen variables
utilizadas en la estimacion matematica del calculo del indice solar UV,
metodologia de calculo utilizada por la EPA (EPA, 2019), sin embargo,
también es posible su célculo mediante su estimacion a partir de la
equivalencia de la DEM/hora. En Colombia, el Atlas de Radiacion Solar
(UPME - IDEAM, 2005) relaciona a las ciudades capitales de departamento
gue tienen un mayor IUV; se cuentan principalmente a Tunja, Bogota y Pasto
con un IUV maximo de entre 15+ y 16+, seguidas de Medellin, Manizales,

Armenia, Pereira, Ibagué y Popayan con un IlUV maximo de entre 11+ y 12+.

Al vincular esta investigacién, con la problematica asociada a la
peligrosidad de la exposicion a la RUVS como un riesgo laboral en las
oficinas de la sede de Pasto de la Universidad Cooperativa de Colombia, se
estd atendiendo coherentemente a los axiomas definidos en su politica de
seguridad y salud en el trabajo, aportando la base conceptual para la toma
de decisiones para la implementacién de medidas para mitigar el riesgo o

prevenir sus efectos.
Materiales y metodos

Investigacion del tipo empirico analitico y exploratorio, enfocada en
estimar el impacto, en el entorno laboral, del factor de riesgo de exposicion a
la RUVS apoyada en el analisis de datos recolectados a través de
mediciones de la radiacién incidente en las secciones interiores de trabajo y

que fueron sometidos a los métodos de calculo predefinidos por la

SAS, 3(1): €22171, 2022




e22171

metodologia propia de la Guia Técnica Colombiana GTC-45 version 2012
(ICONTEC, 2012).

Se implementaron dos unidades de observacion: una en el periodo
comprendido entre el 1 de febrero hasta el 14 de marzo de 2017 y otra entre
el 7 de marzo hasta el 2 de abril de 2018, en las jornadas de la mafiana y de
la tarde; en las que no se establecieron factores restrictivos por cuanto que
la investigacion se limité a realizar el procesamiento de sus mediciones y la

determinacién de la DEM y el IUV.

Con el fin de ofrecer suficiente informacién metodoldgica se elaboré

un modelo experimental cuyos datos resumidos se exponen en la Tabla 1.

Tabla 1. Disefio experimental.

PARAMETRO EXPLICACION
Campo de investigacion Ingenieria Industrial — Seguridad y Salud en el Trabajo.
Tipo de investigaciéon Empirico analitico
Tipo de experimento RUVS: Unica variable independiente
Metodologia Empirico-analitica, descriptiva cuantitativa.

NUmero total de muestras 2436 muestras.

Oficinas observadas 29 oficinas.

Afo 2017: entre el 1 de febrero y el 14 de marzo
durante 30 dias habiles

Tiempo de observacién
Afo 2018: entre 7 de marzo y el 2 de abril durante 12

dias habiles

Radiacion
Ultraviolet . ~
58 lecturas diarias: 29 en la mafiana y 29

a gle en la tarde durante 30 dias — 1740
origen
. muestras totales.
solar afo
2017
Unidades experimentales
Radiacioén
Ultraviolet L o
2 de 58 lecturas diarias: 29 en la mafiana y 29
) en la tarde durante 12 dias — 696 muestras
origen
o totales.
solar afno
2018
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Horario de muestreo

Jornadas
dela Entre las 9:30 am y las 11:30 am
mafana

Jornadas
de la Entre las 2:30 pm y las 4:30 pm
tarde

Fechas del muestreo

Entre el 1 de febrero y el 14 de marzo de 2017

Entre el 7 de marzo hasta el 2 de abril de 2018

Ubicacion del sensor

Luz solar
incidente o ,
Luz solar incidente a través de ventanales
sobre el ) i
en interiores.
puesto de
trabajo

Variable respuesta
experimental

Nivel de riesgo ocupacional por exposicion a RUVS

Variable respuesta general

% de oficinas con nivel de riesgo alto, moderado o bajo
por exposicién a RUVS.

Fuente: Esta investigacion.

Célculo del IUV

Se explicd que

de peligrosidad de la ERI solar en la que se asignaron valores de UV del 1
al 15+ en la que el nimero 1 corresponde al rango entre 0 y 99 J/m?/hora, 2

al rango entre 100 y 199 J/m?/hora y asi sucesivamente hasta llegar al indice

para la valoracion del IUV se confecciond una escala

15 que corresponde al tope de la escala expuesta en la Tabla 2.

Tabla 2. Equivalencia de la categoria de la peligrosidad de UV,

indice UV J/ernEZm/:ra Categoria IUV
1-2 0-199 Baja
3-5 200-499 Moderada
6-7 500-699 Alta
8-10 700-999 Muy alta
11-15 1000-1500 Extremadamente alta

Fuente: (IDEAM, 2010).

Célculo de la peligrosidad por RUVS

Conforme con las especificaciones de la GTC-45:2012, la estimacion del

nivel de riesgo implic6 evaluar el producto de dos parametros:
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probabilidad de activacion del riesgo y las consecuencias, (Ecuacion 1).
Previo a este calculo fue fundamental la medicién de la ERI que se realizo
en los afios 2017 y 2018, identificando a las areas con presencia del riesgo
de IUV a consecuencia de la estimacion de la DEM.

Ecuacion 1. Férmula de célculo del Nivel de Riesgo.
NR=NP=NC

Donde:

NR = nivel de riesgo.

NP = nivel de probabilidad.

NC = nivel de consecuencias.

Fuente: (ICONTEC, 2012).

La ERI se midi0o con un sensor selectivo de luz ultravioleta con
sensibilidad en un rango de longitud de onda de los 290 nm a los 390 nm,
segun se mida la radiaciéon tipo A o B en [uW/cm2] modelo UV-340A (UV
LIGHT METER), con certificado de calibracion y con capacidad de deteccién

de RUVS, con dos niveles de medicion.

La norma técnica utilizada de referencia para la valoracion del nivel
de riesgo laboral fue la Guia Técnica Colombiana GTC-45, actualizada al
afo 2012 y que aporta la metodologia para la elaboracion de la identificacion
de los peligros y la valoracion de los riesgos en el sistema de gestion de
seguridad y salud en el trabajo en Colombia, la cual direcciona el
reconocimiento de los peligros en entornos de trabajo, determina la
probabilidad de su activacion, de sus posibles efectos y la valoracién del
nivel del riesgo, luego de lo cual, determina el establecimiento de controles y

la priorizacion en su implementacion (ICONTEC, 2012).
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Georreferenciacion

San Juan de Pasto estd ubicada en el departamento de Narifio de la
Republica de Colombia a 140 Km al norte de la linea ecuatorial, sobre las
coordenadas 1°12’52” norte y 77°16’41” oeste, a una altura de 2.536

m.s.n.m.

Las observaciones se realizaron en 29 oficinas del campus Pasto de
la Universidad Cooperativa de Colombia, ubicada en las coordenadas
geograficas a 1°13'47,24” de latitud norte y 77°17°25,11” de longitud oeste y
segun la nomenclatura urbana de la ciudad de Pasto, en la calle 18 #47-150

del barrio Torobajo.

La distribuciobn arquitecténica del campus universitario esta
conformada por dos bloques: A y B, en los cuales se distribuyen tanto los
espacios académicos como las secciones de oficinas de los trabajadores. El
bloque A tiene una orientacién norte sur con una inclinacién de 23° noreste,
de modo que recibe por su costado oriental la incidencia solar de la mafiana
y por su costado occidente la incidencia solar de la tarde. El bloque B,
adyacente perpendicularmente al centro del eje longitudinal del bloque A,
tiene una orientacién oriente-occidente a 294° con direccién oeste-norte que
hace que la incidencia al interior de las oficinas sea menor que en el bloque

A'y con mayor o menor incidencia segun la temporada del afio.

En la ciudad de Pasto la trayectoria solar anual ocurre entre los 70° y
los 110° oriente y los 240° y 290° occidente aproximadamente y con una
inclinacion maxima de +/- 23° al cenit el cual estd a 0° en marzo 21 y

septiembre 23.
Control de calidad y consideraciones éticas

Se tuvieron en cuenta tres esquemas de control de calidad: 1.
correspondiente con las medidas de control técnico de dotacion de los
equipos e instrumentos utilizados; 2. correspondiente a la fiabilidad de los
analisis matematicos y estadisticos de los resultados; y, 3. correspondiente

con el estricto y riguroso cumplimiento de normas de bioética, seguridad
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industrial y de buenas practicas de laboratorio por parte del grupo
investigador, para lo cual se utilizaron formatos individuales de
consentimiento informado para cada trabajador involucrado en la
investigacion y se ha mantenido la reserva de sus identidades. Los
consentimientos informados fueron sometidos a revision ética por parte del
comité de investigaciones y del grupo de investigacion ESLINGA de la
facultad de ingenieria del campus Pasto de la Universidad Cooperativa de

Colombia.
Resultados

Factores climaticos regentes

San Juan de Pasto tiene una humedad relativa media de entre 60%
y 88% y una temperatura ambiental media de 13,3°C, con una maxima de
17°C y una minima de 9,6°C entre 2017 y 2018. Su presioén atmosférica
varia alrededor de 1015 hPa. La irradiacion solar maxima ocurre entre las
9:00 y las 16:00 horas (IDEAM, sff).

La penetracion de la RUVS sobre la superficie urbana de Pasto,
aparte de la nubosidad, también depende de la columna de ozono local que
en Pasto promedi6 entre los 2,56 y 2,59 mm para el afio 2018 (UPME -
IDEAM, 2005), situacion que hizo proclive a la localidad, a recibir un alto

impacto de las RUVS.

El Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales de
Colombia publica en su pégina web que, en la ciudad de Pasto,
generalmente en el horario comprendido entre las 9:00 y las 16:00 horas de
los dias soleados o de moderada nubosidad de la primera temporada seca
del afio, ordinariamente comprendida entre los meses de mediados de enero
a mediados de marzo, se registra un IUV maximo de 15,5 (UPME - IDEAM,
2005); lo que significa que segun la escala abierta internacional de UV
(IDEAM, 2010), ese indice corresponde con la categoria de

“extremadamente alta”.

SAS, 3(1): €22171, 2022




e22171

Radiacion solar en lalocalidad

El equipo de investigacion realizo lecturas diarias de la RUVS en los
espacios abiertos del campus universitario, durante los intervalos
comprendidos entre a las 9:00 y las 12:00 horas para la mafiana y entre las
14:00 y las 17:00 horas de la tarde (hora colombiana). Tal como puede
apreciarse en las Tablas 3 y 4, el tiempo climatico durante los 30 dias
hébiles de observacion de 2017 y los 12 dias habiles de 2018 fue variado,
contando con dias despejados con abundante insolacién y dias nublados
con insolacion limitada.

Tabla 3. Lecturas de potencia radiativa en espacios abiertos del campus
universitario en 2017.

ERI max. ERI max.
Dia Fecha Tiempo de la mafiana Tiempo de la tarde
pwW/cm?2 uwW/cm?2
1 1-feb ND ND ND ND
2 2-feb ND Parcialmente Nublado ND Despejado
3 3-feb ND Parcialmente Nublado ND Parcialmente Nublado
4 6-feb ND Despejado ND Parcialmente Nublado
5 7-feb ND Despejado ND Despejado
6 8-feb 4170 Despejado 1390 Despejado
7 9-feb 3380 Despejado 1254 Despejado
8 10-feb 4100 Despejado 1120 Despejado
9 13-feb 733 Nublado 210 Nublado
10 14-feb 1845 Parcialmente Nublado 267 Nublado
11  15-feb 1345 Nublado 248 Nublado
12 16-feb 5380 Despejado 474 Nublado
13  17-feb 4500 Despejado 256 Nublado
14  20-feb 1241 Parcialmente Nublado 124 Nublado
15 21-feb 1364 Parcialmente Nublado 1043 Parcialmente Nublado
16  22-feb 1043 Nublado 680 Nublado
17  23-feb 1609 Nublado 2540 Despejado
18  24-feb 4870 Despejado 312 Nublado
19 27-feb 3210 Despejado 281 Nublado
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ERI max. ERI méx.

Dia Fecha Tiempo de la mafiana Tiempo de la tarde
UW/cm? UW/cm?

20 28-feb 3960 Despejado 646 Nublado

21  l-mar 4700 Despejado 832 Parcialmente Nublado

22 2-mar 1272 Parcialmente Nublado 1547 Despejado

23 3-mar 4550 Parcialmente Nublado 3300 Despejado

24 6-mar 1256 Parcialmente Nublado 656 Nublado

25  7-mar 536 Nublado 345 Nublado

26 8-mar 1557 Nublado 689 Nublado

27  9-mar 5810 Parcialmente Nublado 2850 Despejado

28 10-mar 1325 Nublado 624 Nublado

29  13-mar 4450 Parcialmente Nublado 2850 Despejado

30 14-mar 1116 Parcialmente Nublado 121 Nublado

Maximo 5810 Maximo 3300

ND: No determinado.
Fuente: Esta investigacion.

Tabla 4. Lecturas de potencia radiativa en espacios abiertos del campus
universitario en 2018.

Dia Fecha i?/\ll/r:ri); Tiempo de la mafiana iF\QAI//T;); Tiempo de la tarde

1 7-mar 4930 Despejado 3100 Despejado

2 9-mar 941 Parcialmente Nublado 2980 Despejado

3 12-mar 932 Parcialmente Nublado 2540 Despejado

4 13-mar 2680 Parcialmente Nublado 2460 Despejado

5 14-mar 2660 Parcialmente Nublado 993 Parcialmente Nublado

6 15-mar 447 Nublado 364 Nublado

7 16-mar 972 Parcialmente Nublado 265 Nublado

8 20-mar 907 Parcialmente Nublado 893 Parcialmente Nublado

9 21-mar 200 Nublado 702 Parcialmente Nublado
10 22-mar 473 Nublado 914 Parcialmente Nublado
11  23-mar 3300 Despejado 600 Parcialmente Nublado
12 2-abr 1169 Despejado 973 Parcialmente Nublado
Maximo 4930 Maximo 3100

Fuente: Esta investigacion.
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Esta variabilidad es natural y condiciona la cantidad de RUVS que
llega a los puestos de trabajo estimada como energia radiativa incidente ERI
[UW/cm?], lo cual determina la [DEM/hora] en una determinada fecha y hora;
y en ultima consecuencia el nivel del riesgo laboral, el cual a nivel individual
estaria condicionado ademas por el fototipo personal; de alli que con la
finalidad de lograr un espectro de analisis del mayor impacto general del
riesgo en las secciones de trabajo, se haya seleccionado del IUV mas alto
estimado.

Medicién de RUVS en los espacios de trabajo

Las mediciones se hicieron siguiendo el orden de oficinas descritas en las

Tablas 5y 6, de modo que las lecturas se efectuaron en horarios similares.

Tabla 5. IlUV maximo en 2017 en las jornadas de la mafana y tarde.

Mafiana Tarde
hrea sloaue 513:/ /r:ri’;) DEM/h UV 55\'/;:;);) DEM/h UV

AMI B 125 21,44 Baja 643 110,29 Baja
Mercadeo B 95 16,30 Baja 529 90,74 Baja
DARC B 72 12,35 Baja 315 54,03 Baja
Bienestar universitario B 375 64,32 Baja 357 61,23 Baja
Consultorio primeros auxilios B 220 37,74 Baja 376 64,49 Baja
ICETEX B 8 1,37 Baja 6 1,03 Baja
CAD B 136 23,33 Baja 84 14,41 Baja
Clinica odontolégica B 375 64,32 Baja 326 55,92 Baja
Facultad de medicina B 375 64,32 Baja 390 66,90 Baja
INDESCO B 334 57,29 Baja 92 15,78 Baja
Facultad de ingenieria B 1.172 201,03 Moderada 150 25,73 Baja
Decanatura de ingenieria B 314 53,86 Baja 331 56,78 Baja
Sala de profesores . .

ingenieria B 248 42,54 Baja 434 74,44 Baja
Centro de idiomas B 171 29,33 Baja 80 13,72 Baja
Sala de profesores derecho A 2.110 361,92 Moderada 314 53,86 Baja
Decanatura de derecho A 507 86,96 Baja 85 14,58 Baja
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Jefe de programa de

A 1.492 255,92 Moderada 493 84,56 Baja
derecho
Jefe autoevaluacion. A 1.670 286,45 Moderada 674 115,61 Baja
Subdireccioén financiera A 2.370 406,52 Moderada 554 95,03 Baja
Director A 2.190 375,64 Moderada 866 148,54 Baja
. L o . Moder
Subdireccion académica A 525 90,05 Baja 1.384 237,39 ada
. . Moder
Gestion humana A 679 116,47 Baja 1.396 239,45 ada
Gestion tecnoldgica A 1.420 243,57 Moderada 110 18,87 Baja
. . ” . Moder
Laboratorio de informéatica 2 A 602 103,26 Baja 1.632 279,93 ada
Laboratorio de informatica 5 A 1.558 267,24 Moderada 322 55,23 Baja
Sala profesores de A 1048 17976 Baja 123 21,10 Baja
odontologia
Ambientes practicos A 1749 300,00 Moderada 137 23,50 Baja
aprendizaje
Biblioteca area de lectura A 1.635 280,45 Moderada 382 65,52 Baja
Facultad de odontologia A 864 148,20 Baja 46 7,89 Baja

Fuente: Esta investigacion.

Es de resaltar que los funcionarios trabajan al intyerior de los

edificios, de manera que la incidencia de la RUVS es indirecta al ser
parcialmente filtrada por los vidrios de los ventanales, los cuales tienen una
capacidad de reduccién de potencia radiativa incidente de las UV de
aproximadamente un 70% y de un 35% del calor radiativo infrarrojo del sol
gue ingresa a través de ellos, aunque en éste ultimo caso, el calor radiativo
gue ingresa queda atrapado en el interior creando efecto invernadero en el
interior (CABRERA, 1999).

En los espacios y superficies de trabajo se utilizan divisiones con
vidrio, pisos de superficie brillante y colores claros en las paredes; todos
elementos arquitectonicamente agradables y convenientes pues las
superficies claras mejoran la luminosidad interior, optimizando la utilizacion
de energia y favoreciendo la visualizacidbn de detalles y escritura. Sin

embargo, las superficies brillantes también producen el reflejo de la RUVS
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dispersandola hacia el interior donde no recibe la irradiancia solar directa,

aumentando la exposicion hacia un nimero mayor de personas.

La lectura de la ERI se realiz6 ubicando el sensor a la altura media
del rostro del trabajador mas cercano a una ventana totalmente descubierta
de cortinas o persianas; destacandose que algunas oficinas contienen varios
trabajadores, de alli que se hubiese considerado hacer la lectura en el sitio

de la posible mayor incidencia de la RUVS en el espacio general de trabajo.

Finalmente se tomé al valor maximo de ERI, tanto en la jornada de la
mafiana como de la tarde, para el calculo de la DEM y con ella, a su vez, la

determinacién de los IUV para cada sitio y afio de observacion.

Tabla 6. IUV maximo en 2018 en las jornadas de la manana y tarde.

Mafiana Tarde

e ploque (EH'\QA'/ /?2);) DEM/h 1LV ('i'\?/\'”?ri);) DEM/h 1LV

AMI B 30 5.14 Baja 41 7.38 Baja
Mercadeo B 161 27.60 Baja 69 12.42 Baja
DARC B 13 2.23 Baja 13 2.34 Baja
Bienestar universitario B 68 11.66 Baja 211 37.98 Baja
Auxiliares enfermeria B 237 40.63 Baja 116 20.88 Baja
ICETEX B 3 0.51 Baja 2 0.36 Baja
CAD B 163 27.94 Baja 60 10.80 Baja
Clinica odontolégica B 59 10.11 Baja 38 6.84 Baja
Facultad de medicina B 168 28.80 Baja 208 37.44 Baja
INDESCO B 53 9.09 Baja 23 4.14 Baja
Facultad de ingenieria B 339 58.11 Baja 64 11.52 Baja
EZZ‘:‘]’I‘;?;‘E‘ de B 133 2280 Baja 182 32.76 Baja
;Z':n?:rgmfesores B 78 1337  Baja 219 39.42 Baja
Centro de idiomas B 94 16.11 Baja 63 11.34 Baja
dS:r'Z‘theoprOfesores A 580 9943  Baja 215 38.70 Baja
Decanatura de derecho A 99 16.97 Baja 73 13.14 Baja
A 293 50.23 Baja 79 14.22 Baja

Jefe de programa de
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derecho

Jefe autoevaluacion. A 456 78.17 Baja 135 24.30 Baja

Subdireccion financiera A 649 111.26  Baja 138 24.84 Baja

Director A 1666 28560 M09 g 39.24 Baja

rada

Subdireccion A 306 5246 Baja 1161 20896 oderad

académica a

Gestion humana A 405 69.43 Baja 1,380  248.38 MOd;rad

Gestion tecnolégica A 429 73.54 Baja 35 6.30 Baja

Comunicaciones

internacionalizacion y A 246 42.17 Baja 439 79.01 Baja

egresados

Jefatura de planeacion A 238 40.80 Baja 793 142.73 Baja

Sala investigadores de A 375 6429 Baja 32 5.76 Baja

medicina

Ambi acti . .
mbientes practicos A 375 6429  Baja 55 9.90 Baja

aprendizaje

Biblioteca area de A 412 7063 Baja 1,098 19762  Baja

lectura

Facul . .
acultad de A 34 583  Baja 34 6.12 Baja

odontologia

Fuente: Esta investigacion

Con los datos de las DEM se confeccioné la Figura 1 que indica la
posicion general de la DEM que en cada seccion de trabajo en las jornadas
de la mafiana y de la tarde del afio 2017, al igual que se indicé la categoria
moderada de IUV y su categoria baja. Y la Figura 2 que ofrece la misma
informacion para el afio 2018. Se destaca que en el afio 2017 al igual que en
2018, en el horario de la mafana el IUV fue mayor que en los horarios de la

tarde.

En la jornada de la mafana, las oficinas con mayor impacto de la
RUVS son la direccion del campus, la subdireccion financiera, la sala de
profesores de derecho, seguidos de la coordinacion de APA, la oficina de
autoevaluacién y acreditacion, gestion tecnoldgica y la sala general de la

biblioteca.
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Figura 1. DEM/h por oficinas en el afio 2017.
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Fuente: Esta investigacion.

Figura 2. DEM/h por oficinas en el afio 2018.
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Fuente: Esta investigacion.

En la jornada de la tarde el mayor riesgo se concentra en la oficina
de correspondencia, mercadeo AMI y DARC, seguido de bienestar
universitario, la decanatura de la facultad de medicina, la decanatura de la
facultad de ingenieria, el laboratorio de informatica 2, sala de lectura del
segundo piso de la biblioteca, el laboratorio de informatica 5, la oficina de

gestiobn humana y la oficina de la subdirecciéon académica.
Fototipo de los trabajadores segun la clasificacidon Fitzpatrick

El equipo de investigacion identificé los fototipos de la piel de los
trabajadores de las oficinas, habiendo determinado que menos del 1% de los
48 casos individuales estudiados correspondio con el fototipo I, el 45%
correspondieron con el fototipo Il, el 38% al fototipo Il y el 14% al fototipo IV

y el 2% con el fototipo V; lo cual permitié aceptar el hecho de haber aplicado
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el valor de una [DEM/hora] correspondiente al fototipo de piel tipo Il como de
referencia segun lo explicado por el IDEAM (IDEAM, 2014).

Determinacion del nivel riesgo por RUVS

Al comparar los indices de exposicién IUV, se establecié que los
valores de las radiaciones solares registradas no fueron similares afio con
afo; en el afio 2017 se registraron niveles de radiacién solar mas altos que
en 2018, ello debido a la natural variabilidad climatica ocurrida durante los
periodos referenciados. Sin embargo, se observo un cierto paralelismo entre
niveles de intensidad de la RUVS en ciertas areas de trabajo, lo cual

determiné un nivel del riesgo similar en esos espacios (Figura 3).

Figura 3. Paralelismo de las DEM interanuales.

Jornada de la mafiana Jornada de la tarde

Area de trabajo Area de trabajo

Fuente: Esta investigacion.

Las diferencias en las lecturas de la potencia de la radiacién
incidente tuvieron implicaciones en los calculos de la DEM y al hacer la
valoracion del nivel de riesgo de UV, se agruparon los datos en los rangos
de peligrosidad establecidos por la norma, haciendo que las calificaciones en

cada oficina correspondan segun reciben una mayor incidencia de la RUVS.
Estimacion de la peligrosidad

Es el proceso mediante el cual se determina la probabilidad de la ocurrencia
del riesgo y sus consecuencias tal como se explicé con la Ecuacion 1. A su
vez, conforme lo establece la GTC-45:2012, la valoracion del nivel de la
probabilidad de ocurrencia del riesgo implica la utilizacion de la Ecuacion

numero 2, la cual conlleva estimar el nivel de deficiencia y el nivel de
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exposicion al riesgo, de este modo y con el fin de configurar una linea de
base para la determinacion del riesgo en el campus universitario, se decidié
tomar la cualificacion del IUV en concordancia con el valor mas alto de las
DEM/h estimadas en cada seccién de trabajo, en uno u otro afio de los dos
periodos estudiados, de acuerdo con la clasificacion de la peligrosidad de la

IUV expuesta en la Tabla 2.

Ecuacion 2. Férmula de célculo del Nivel de Probabilidad.
NP=ND=NE

Donde:

NP = nivel de probabilidad.

ND = nivel de deficiencias.

NE = Nivel de exposicion.

Fuente: (ICONTEC, 2010).

Para estimar el nivel de deficiencia se consideré la ausencia de
controles que mitiguen el riesgo de la incidencia de la radiacion UV en los
puestos de trabajo, de modo que esta estimacion se realizé con base en los

siguientes criterios de valoracion:

Se omitié el nivel de deficiencia bajo, por cuanto que en todas las oficinas
estudiadas se detectd algun nivel de UV por tanto existe algun nivel de

consecuencia.

Se calific6 como nivel de deficiencia medio con calificacion de 2, cuando el
IUV es bajo y la DEM/h es menor a 135,5; por cuanto que el peligro
efectivamente esta presente y sus implicaciones tienen consecuencias

poco significativas.

Se calific6 como nivel de deficiencia alto con calificacion de 6, cuando el
IUV es moderado y cuya DEM/h sea mayor a 135,6 y menor a 271 ya que
el peligro existente puede dar lugar a consecuencias significativas.
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Se calific6 como nivel de deficiencia muy alto con calificacion de 10,
cuando el IUV es moderado y cuya DEM/h sea mayor a 271,1; debido a
que el peligro estd presente y puede dar a lugar la generacion de

consecuencias muy significativas.

El nivel de exposicion se calificé confeccionando una escala con
cuatro intervalos, definidos a partir del méximo valor de la DEM/h,
recordando que el fototipo predominante en el conjunto de los trabajadores
es Il; que la jornada laboral es de 8 horas/dia en la cual hay en cantidad
variable de exposicién a la ERI; que la variacién en la cantidad de ERI
también depende de la condicion climética prevalente; que la DEM es
acumulativa en el tiempo y que la DEM/h de referencia es la maxima
registrada en cada seccion de trabajo por separado y para todos los dias

observados:

Exposicion esporadica con valor de 1, cuando el valor de la DEM/h maxima

es menor a 102.

Exposicion ocasional con valor de 2, para las secciones de trabajo cuya

estimacion de la DEM/h maxima esta entre 103 y 203.

Exposicion frecuente con valor de 3, en las oficinas en las que la DEM/h es

superior a 204 y menor a 305.

Exposicion continua con valor de 4, en las oficinas en las que la DEM/h es
superior a 306 y menor a 407 que es la DEM/h maxima registrada.

Es asi como se confecciona la Tabla 7 en la que se expone la
valoracion del nivel de probabilidad (NP) obtenida con la aplicacion de la
Ecuacion 2. En ella se consolida la observacion para 29 oficinas, de las
cuales cuatro (13%) reportan un NP en la categoria de “muy alto” definida
por la GTC-45 y que implica una condiciébn deficiente con exposicion
continua al riesgo; seis (21%) en la categoria de “alto” que describe a una
condicion deficiente con exposicion frecuente u ocasional al riesgo y 19
(66%) en la categoria “bajo que explica a una situacion mejorable con

exposicidén ocasional. El estudio no reporta casos en la categoria medio.
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El nivel de consecuencia

Explica la GTC-45, que para establecer el nivel de riesgo es necesario el
calculo del nivel de sus consecuencias y por tanto considerar que la dosis
eritétmica minima, al depender de la ERI esta asociada al IlUV, de modo que
cuando el valor maximo de la ERI es de 199 [DEM/hora], el rango de
exposicién se encontraria en los niveles 1 y 2 que con un bajo riesgo de
exposicion y una calificacion valorada en 10 atribuible a un nivel de
consecuencias “leve”, cuyos maximos efectos no implicarian lesiones, o
lesiones que no requeririan incapacidad y para los cuales tampoco es
necesaria la implementacién de dispositivos de proteccion (ICONTEC,
2012).

Tabla 7: Nivel de Probabilidad del riesgo.

Area de trabajo D&g(/lh IUV Max. ND NE NP
AMI 21,44 Baja 2 Medio 1 Esporadica 2 Bajo
Mercadeo 27,60 Baja 2 Medio 1 Esporadica 2 Bajo
DARC 12,35 Baja 2 Medio 1 Esporéadica 2 Bajo
Bienestar universitario 64,32 Baja 2 Medio 1 Esporadica 2 Bajo
Auxiliares enfermeria 40,63 Baja 2 Medio 1 Esporéadica 2 Bajo
ICETEX 1,37 Baja 2 Medio 1 Esporéadica 2 Bajo
CAD 27,94 Baja 2 Medio 1 Esporédica 2 Bajo
Clinica odontolégica 64,32 Baja 2 Medio 1 Esporadica 2 Bajo
Facultad de medicina 64,32 Baja 2 Medio 1 Esporadica 2 Bajo
INDESCO 57,29 Baja 2 Medio 1 Esporadica 2 Bajo
Facultad de ingenieria 201,03 Moderada 6 Alto 2 Ocasional 12 Alto
Decanatura de ingenieria 56,83 Baja 2 Medio 1 Esporadica 2 Bajo
Sala de profesores ingenieria 42,54 Baja 2 Medio 1 Esporadica 2 Bajo
Centro de idiomas 29,33 Baja 2 Medio 1 Esporadica 2 Bajo
Sala de profesores derecho 361,92 Moderada 10 Muyalto 4 Continua 40 Muy alto
Decanatura de derecho 86,96 Baja 2 Alto 1 Esporadica 2 Bajo
Jefe de programa de derecho 255,92 Moderada 6 Alto 3 Frecuente 18 Alto

Jefe de autoevaluacion y

S 286,45 Moderada 10 Muyalto 3 Frecuente 30 Muy alto
acreditacion

Subdireccion financiera 406,52 Moderada 10 Muyalto 4 Continua 40 Muy alto
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Director sede pasto 375,94 Moderada 10 Muyalto 4 Continua 40 Muy alto
Subdireccion académica 90,05 Baja 2 Medio 1 Esporéadica 2 Bajo
Gestién humana 116,47 Baja 2 Medio 2 Ocasional 4 Bajo
Gestién tecnoldgica 243,57 Moderada 6 Alto 3 Frecuente 18 Alto

Comunicaciones

. . o 103,26 Baja 2 Medio 2 Ocasional 4 Bajo
internacionalizacién egresados

Jefatura de planeacion 267,24 Moderada 6 Alto 3 Frecuente 18 Alto

Sala de investigadores de

- 179,76 Baja 2 Medio 2 Ocasional 4 Bajo
medicina

Ambi Acti
mbientes practicos de 300,00 Moderada 6 Muy alto 3 Frecuente 18 Alto

aprendizaje
Biblioteca area de lectura 280,45 Moderada 6 Muy alto 3 Frecuente 18 Alto
Facultad de odontologia 148,20 Baja 2 Medio 2 Ocasional 4 Bajo

Fuente: Esta investigacion.

Cuando el valor maximo de la ERI es superior a 200 [DEM/hora], el
rango de exposicion es amplio entre los niveles del 3 al 15+ en el que el
riesgo de exposicion varia de moderado a extremadamente alto. En esta
circunstancia, el nivel de consecuencias mas alto atribuible es el de “grave”,
con una calificacion de 25, que se ha asignado a los casos en los que la
DEM podria implicar enfermedades causantes de “lesiones o enfermedades
con incapacidad laboral temporal” (ICONTEC, 2012).

De este modo se procedié entonces a calificar el nivel de

consecuencias de la manera como se describe en la Tabla 8.
Determinacion del nivel de riesgo

Para calcular el nivel de riesgo, se ha aplicado la Ecuacion 1 que implica al

nivel de probabilidad con el nivel de consecuencias en proporcion directa.

Tabla 8. Nivel de Riesgo de las secciones de trabajo.

Area de trabajo DEM/h IUV NP NC NR
Maxima
AMI 21,44 Baja 2 Bajo 10 20 \%
ICETEX 1,37 Baja 2 Bajo 10 20 \%
DARC 12,35 Baja 2 Bajo 10 20 \%
Mercadeo 27,60 Baja 2 Bajo 10 20 \%
CAD 27,94 Baja 2 Bajo 10 20 \%
Centro de idiomas 29,33 Baja 2 Bajo 10 20 1\
Auxiliares enfermeria 40,63 Baja 2 Bajo 10 20 1\
Sala de profesores ingenieria 42,54 Baja 2 Bajo 10 20 \%
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Area de trabajo DEM/h IUV NP NC NR
Maxima

Decanatura de ingenieria 56,83 Baja 2 Bajo 10 20 \%
INDESCO 57,29 Baja 2 Bajo 10 20 \%
Bienestar universitario 64,32 Baja 2 Bajo 10 20 \%
Clinica odontoldgica 64,32 Baja 2 Bajo 10 20 \%
Facultad de medicina 64,32 Baja 2 Bajo 10 20 \%
Decanatura de derecho 86,96 Baja 2 Bajo 10 20 \%
Subdireccién académica 90,05 Baja 2 Bajo 10 20 \%
Comunicaciones internacionalizacién 103.26 Baja 4 Bajo 10 40 v
egresados

Gestion humana 116,47 Baja 4 Bajo 10 40 \%
Facultad de odontologia 148,20 Baja 4 Bajo 10 40 \%
Sala de investigadores de medicina 179,76 Baja 4 Bajo 10 40 \%
Facultad de ingenieria 201,03 Moderada 12 Alto 25 300 1l
Gestién tecnoldgica 243,57 Moderada 18  Alto 25 450 Il
Jefe de programa de derecho 255,92 Moderada 18  Alto 25 450 Il
Jefatura de planeacion 267,24 Moderada 18 Alto 25 450 Il
Biblioteca &rea de lectura 280,45 Moderada 18  Alto 25 450 Il
Jefe de autoevaluacion y acreditacion 286,45 Moderada 30 Muy alto 25 750 |
Ambientes practicos de aprendizaje 300,00 Moderada 18  Alto 25 450 Il
Sala de profesores derecho 361,92 Moderada 40 Muy alto 25 1000 |
Director campus Pasto 375,94 Moderada 40 Muy alto 25 1000 I
Subdireccion financiera 406,52 Moderada 40 Muy alto 25 1000 |

Fuente: Esta investigacion.

Habiendo determinado el nivel de riesgo se procedi6 a su
interpretacion individual, para lo cual la norma ofrece dos parametros: el
significado del nivel de riesgo y la aceptabilidad del riesgo, cuya funcion es
apoyar la toma de decisiones sobre si adoptar o no mecanismos de control,

prerrogativa que corresponde a la direccion de la Universidad.

Tabla 9. Interpretacién del riesgo.

Area de trabajo NR Significado del Nivel de Riesgo Aceptabilidad

del riesgo
AMI 20 v Mantener control Aceptable
ICETEX 20 1\ Mantener control Aceptable
DARC 20 vV Mantener control Aceptable
Mercadeo 20 \Y Mantener control Aceptable
CAD 20 vV Mantener control Aceptable
Centro de idiomas 20 \Y Mantener control Aceptable
Auxiliares enfermeria 20 vV Mantener control Aceptable
Sala de profesores ingenieria 20 \Y Mantener control Aceptable
Decanatura de ingenieria 20 vV Mantener control Aceptable
INDESCO 20 \Y Mantener control Aceptable
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Bienestar universitario
Clinica odontol4gica
Facultad de medicina
Decanatura de derecho
Subdireccion académica

Comunicaciones internacionalizacién
egresados

Gestion humana

Facultad de odontologia

Sala de investigadores de medicina
Facultad de ingenieria

Gestion tecnoldgica

Jefe de programa de derecho
Jefatura de planeacién

Biblioteca area de lectura

Jefe de autoevaluacién y acreditacion
Ambientes practicos de aprendizaje
Sala de profesores derecho
Director campus Pasto

Subdireccién financiera

20

20

20

20

20

40

40

40

40

300

450

450

450

450

750

450

1000

1000

1000

Mantener control
Mantener control
Mantener control
Mantener control

Mantener control

Mantener control

Mantener control
Mantener control
Mantener control
Mejorar condicion
Correccién inmediata
Correccion inmediata
Correccion inmediata
Correccion inmediata
Situacion critica Intervencion urgente
Correccion inmediata
Situacion critica Intervencion urgente
Situacion critica Intervencion urgente

Situacion critica Intervencion urgente

e22171

Aceptable
Aceptable
Aceptable
Aceptable

Aceptable

Aceptable

Aceptable
Aceptable
Aceptable
Mejorable
No aceptable
No aceptable
No aceptable
No aceptable
No aceptable
No aceptable
No aceptable
No aceptable

No aceptable

Fuente: Esta investigacion.

Discusion

El estudio abarcé a un total de 84 puestos individuales de trabajo,
distribuidos en 29 secciones ubicadas en dos bloques arquitecténicos: Ay B,
de los cuales el bloque A tiene 5 pisos y el bloque B, 6. En estos espacios de

trabajo, el nivel de riesgo, su significado y su aceptabilidad se determinaron

por secciones,

trabajadores presentes en cada una de ellas, el riesgo los implicé a todos

igualitariamente, pues se ha determinado el nivel de riesgo para cada

de manera que

seccion y no para cada puesto de trabajo.

independientemente del

namero de
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Tabla 10. Personas y secciones implicadas en el riesgo.
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Aceptabilidad

Cantidad

Area de trabajo NR del NR personas Ubicacién Seccién Bloque
CAD vV Aceptable 2 Piso 0 Administracion B
Clinica odontoldgica \Y Aceptable 6 Piso 1 Académico A
Facultad de odontologia v Aceptable 4 Piso 1 Administracion A
ICETEX \ Aceptable 1 Piso 1 Administracion B
DARC v Aceptable 3 Piso 1 Administracién B
Auxiliares enfermeria v Aceptable 2 Piso 1 Administracién B
Bienestar universitario IV Aceptable 4 Piso 1 Servicios B
Biblioteca area de lectura I No aceptable 3 Piso 2 Servicios A
,:Fr)r:ZLedr;;Z?eprécticos de I No aceptable 2 Piso 2 Servicios A
INDESCO v Aceptable 2 Piso 3 Académico A
Zaelgigii;nvestigadores de v Aceptable 6 Piso 3 Académico A
Gestién tecnoldgica I No aceptable 4 Piso 3 Servicios A
Facultad de medicina v Aceptable 5 Piso 3 Administracién B
E?::;:i::;;?irz]::ién egresados \ Aceptable 2 Piso 3 Servicios B
Decanatura de derecho \Y Aceptable 1 Piso 4 Administracién A
Subdireccion académica v Aceptable 4 Piso 4 Administracién A
Gestion humana v Aceptable 1 Piso 4 Administracién A
Jefe de programa de derecho I No aceptable 2 Piso 4 Administracion A
Jefatura de planeacion I No aceptable 1 Piso 4 Administracion A
iiii;teaigtgevaluacién y No aceptable 1 Piso 4 Administracion A
Director campus Pasto I No aceptable 1 Piso 4 Administracion A
Subdireccion financiera I No aceptable 1 Piso 4 Administracion A
Centro de idiomas v Aceptable 6 Piso 4 Académico B
Sala de profesores ingenieria vV Aceptable 4 Piso 4 Académico B
Decanatura de ingenieria vV Aceptable 1 Piso 4 Administracion B
Facultad de ingenieria 1] Mejorable 3 Piso 4 Administracion B
Sala de profesores derecho I No aceptable 6 Piso 5 Académico A
AMI \Y Aceptable 2 Piso 1 Servicios B
Mercadeo v Aceptable 4 Piso 1 Administracién B

Fuente: Esta investigacion.
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Las secciones se definieron en tres grupos los cuales se refieren
tanto a la funcidn ocupacional del trabajo como al espacio fisico destinado
para realizar la dindmica de la tarea: el grupo de administracion; tiene que
ver con el tipo de labores propias de la direccion y gestién necesarias para el
adecuado cumplimiento del objeto estratégico de la Universidad en el
campus Pasto, pero que ademds, sus oficinas tienen tendencia a ser
agrupadas en ciertas areas especificas de los edificios; por ejemplo, el piso
1 del bloque B alberga a 5 estaciones con funciones administrativas y el piso
4 del bloque A, a 8 de ellas, a excepcion de las decanaturas y las facultades,
gue se dispersan en los bloques y sus pisos inmersos en los espacios de

docencia los que no fueron considerados en éste estudio.

La seccion académica corresponde con oficinas que tienen
trabajadores permanentes dedicados adecuado cumplimiento del objeto
misional de la universidad y van dirigidas a la comunidad universitaria del

campus.

La seccion servicios, que se ocupa de prestar su cooperacion en
actividades tanto académicas como de la convivencia de la comunidad
universitaria al igual que del mantenimiento y logistica de las demas

actividades.

Tal agrupacion ha permitido observar la manera como se distribuye
el riesgo, las secciones de trabajo, las personas a las que involucra y su
ubicacion. En el bloque A estan instaladas 16 estaciones que contienen a
45 trabajadores; en el bloque B existen 13 estaciones que albergan a 39
trabajadores. La seccion administrativa ocupa a un total de 37 trabajadores,
la seccién académica a 30 y la seccion servicios a 17; para un total de 84

trabajadores.

El riesgo se encuentra distribuido, exponiendo al nivel | a 9
trabajadores; al nivel Il a 12; al nivel lll a 3 y al nivel IV a 60; esto representa
gue el 25% de los trabajadores, 21 trabajadores, estan expuestos a un nivel

no aceptable de riesgo (I o Il) por RUVS en el 31% de las secciones
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evaluadas y que el 43% de estos trabajadores (9 trabajadores), estan

expuestos a una situacion considerada critica por la norma.

Figura 4. Proporcion de personas expuestas por nivel de riesgo por RUVS.

0,
11% [ Personas riesgo I

14% Personas riesgo I1
4% Personas riesgo I11

0,
1% Personas riesgo VI

Total: 84 trabajadores evaluados

Fuente: Esta investigacion.

El riesgo se encuentra distribuido, exponiendo al nivel | a 9
trabajadores; al nivel Il a 12; al nivel 1l a 3 y al nivel IV a 60; esto representa
gue el 25% de los trabajadores, 21 trabajadores, estan expuestos a un nivel
no aceptable de riesgo (I o Il) por RUVS en el 31% de las secciones
evaluadas y que el 43% de estos trabajadores (9 trabajadores), estan

expuestos a una situacion considerada critica por la norma.

Al analizar la distribucidon del nivel de riesgo (Tabla 11) se observa
gue la mayor concentracion de personas involucradas que fueron calificadas
con NR | y II, se ubican entre los pisos 2 a 5 del bloque A; mientras que el

bloque B no se reportan esos niveles de riesgo.

Tabla 11. Distribucion del NR en el campus.
Nivel de riesgo

Expuestos | I " Y
Personas piso 1 A 10 10
Personas piso 2 A 5 5
Personas piso 3 A 12 4 8
Personas piso 4 A 12 6 6
Personas piso 5 A 6 6
Subtotal A 45 12 9 0 24
Personas piso 0 B 2 2
Personas piso 1 B 16 16
Personas piso 2 B 0
Personas piso 3 B 7 7
Personas piso 4 B 14 3 11
Personas piso 5 B 0
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Personas piso 6 B 0
Subtotal B 39 0 0 3 36
Totales 84 12 9 3 60

Fuente: Esta investigacion.

Surge el caso de la oficina de la facultad de ingenieria ubicada en el
piso 4 del bloque B, que expone un NR de Il cuyo significado y aceptabilidad
implican el mejoramiento de la condicién actual y siendo que se trata del
Unico caso identificado en este nivel, el mecanismo de control que se dé

podria ser también atendido individualmente.

El NR 1V involucra a 60 trabajadores distribuidos en 19 oficinas en
los bloques A y B, tiene la caracteristica de agrupar a una mayor proporcion
de su poblacion (28 trabajadores y 9 secciones) en el piso 1 de los dos
bloques, lo cual es entendible por cuanto que debido al disefio arquitectdnico
del edificio, tienen una menor insolacion que los demas pisos de los
edificios; no obstante los pisos 3 y 4 de los dos bloques agrupan a 32
trabajadores de 10 secciones en su mayoria instaladas en el bloque B, lo
gue también permite considerar que el bloque B tiene, por su alineacién
oriente-occidente, una menor exposicion interior a la RUVS que el bloque A

gue se orienta 23° noreste-suroeste.

Otro punto de vista para el analisis del impacto del NR, es observar
la concentracion del riesgo en las secciones de trabajo. En la Tabla 12
puede apreciarse que los casos que registran el NR I, se distribuyen en las
secciones de administracion y académico del bloque A; de modo que al
particularizar las secciones puede notarse que las 6 personas de la seccion
académica estan ubicadas en una misma oficina en el 5° piso (Tabla 10) y
gue las 6 personas de la seccion administracién estan distribuidas en cinco
estaciones de trabajo de las cuales cuatro estdn en agrupadas en una

misma area del 4° piso.
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Tabla 12. Distribucion del NR por secciones de trabajo.

Nivel de riesgo

Bloque Expuestos I TR,

Personas administracion 16 6 10

A Personas académico 20 6 14
Personas servicios 9 9

Subtotal 45 12 9 0 24

Personas administraciéon 21 3 18

B Personas académico 10 10

Personas servicios 8 8

Subtotal 39 0 0 3 36

Fuente: Esta investigacion.

Por su parte la distribucion de las estaciones de trabajo con
exposicién al NR 1l se ubican dos en el piso 2° y una en el piso 3°, todas
separadas unas de otras. En cuanto al NR 1V, la mayoria de los casos se

concentran en secciones de trabajo de administracion y académico.
Establecimiento de controles del riesgo

La GTC-45:2012 recomienda tres criterios para apoyar las
decisiones para priorizar la implementacién de las medidas de intervencion
necesarias para la mitigacion del riesgo, en su orden: El numero de
trabajadores expuestos, la peor consecuencia y la existencia de un requisito

legal asociado.

Para administrar la implementacién de las anteriores medidas de
control conforme a los tres criterios recomendados por la norma, se elaboro
la Tabla 13, en la que se han organizado las areas de trabajo de acuerdo
con tres niveles de prioridad segun estén: 1- ubicadas en el bloque A o en el
blogue B; 2- distribuidas segun el piso en que estén localizadas; y 3-
agrupadas segun su concentracién en una o varias oficinas, de modo que se
denominaron “secciones comunes” cuando el area de trabajo es
arquitectonicamente independiente aunque pueda contener a uno o varios
trabajadores y “seccion colectiva” cuando el espacio arquitectonico agrupa a

varias oficinas cada una con uno o varios trabajadores.
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P . Personas . Concentracion Expuestos Medida de
Area de trabajo NR Piso Bloque . por . L,
Expuestas de oficinas . intervencion
seccion
Clinica odontoldgica \ 6 Piso 1 A Comun 6 1*
Facultad de odontologia \Y 4 Piso 1 A Comun 4 2
Biblioteca area de lectura Il 3 Piso 2 A Comun 3 1
Ambler?te.f, practicos de " 5 Piso 2 Comin 5 1
aprendizaje Bloque A
INDESCO v 2 Piso 3 A Comun 2 2
Sala. dg investigadores de v 6 Piso 3 A Comin 6 2
medicina
Gestion tecnolégica Il 4 Piso 3 A Comun 4 1
Decanatura de derecho v 1 Piso 4 A .
- Colectiva 3 1
Jefe de programa de derecho Il 2 Piso 4 A
Subdireccion académica \Y 4
Gestion humana \ 1
Jefatura de planeacion Il 1 .
- Piso 4 .
Jefe de autoevaluacién y Colectiva 9 1
o I 1 Bloque A
acreditacion
Director campus Pasto I 1
Subdireccion financiera I 1
Sala de profesores derecho I 6 Piso 5 A Comun 6 1
CAD \Y 2 Piso 0 B Comun 2 2
ICETEX 1\ 1
DARC \ 3
Auxiliares enfermeria v 2 Piso 1 .
. . o Colect 16 2
Bienestar universitario 1\ 4 Bloque B olectiva
AMI \ 2
Mercadeo v 4
Facultad de medicina v 5 Piso 3 B Colectiva 5 1*
Comunicaciones .
. . o Piso 3 ,
internacionalizacion [\ 2 Comadn 2 2
Bloque B
egresados
Centro de idiomas \Y 6 Piso 4 B Comun 6 2
Sala de profesores ingenieria \ 4 Piso 4 B Comun 4 1*
Decanatura de ingenieria v 1 Piso 4 )
. . Colectiva 4 1*
Facultad de ingenieria " 3 Blogue B

* Indica condiciones especiales particulares que hacen conveniente la implementaciéon de la
medida de control 1. Fuente: Esta investigacion.

En la Tabla 13 también se consideraron los criterios de decision

recomendados por la norma técnica, de modo que aparte de la informacion

sobre la ubicaciébn de las estaciones de trabajo, también se incluyo

informacion sobre: el nUmero de trabajadores agrupados segun laboren en

oficinas comunes o en oficinas colectivas; el nivel de consecuencias mas

alto reportado por cualquier area de trabajo incluida en una concentracion

colectiva de oficinas, por ejemplo en la ultima fila de la Tabla 13 se ubican la

decanatura y la facultad ingenieria, la primera con NC 10 y la segunda con
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NC 25, por tanto para esta concentracion colectiva de dos oficinas se ha
tomado el NC mas alto de 25 como de referencia para los cuatro
trabajadores expuestos. El requisito legal asociado se ha considerado a
partir de lo reglamentado en el capitulo V de la resolucion 2400 de 1979 del
Ministerio del trabajo y seguridad social de Colombia (Ministerio de trabajo y

seguridad social, 1979).

Sabiendo que las RUVS ingresan al interior de las secciones de
trabajo través de las ventanas de la edificaciébn y que tanto su incidencia
directa como reflejada provoca algun nivel de exposicién al riesgo de los
trabajadores, se ha sugerido a la direccion del campus la adopcién de dos
medidas de control y mitigacion, las cuales podrian implementarse de forma
individual o combinada: La primera, indicada en la Tabla 13 como la medida
de intervencion 1, consiste en instalar sobre la cara interior de la cristaleria
de los ventanales de las fachadas, un recubrimiento con peliculas de control
solar para ventanas con filtro UV, la cual deberia tener capacidad para
reflejar el 99.9% de la radiacion UV y un 97% de la radiacion infrarroja solar
incidentes; ademas, no incorporar en su estructura componentes metalicos o
gue pudieran interferir en las telecomunicaciones; tener un bajo nivel de
resplandor y de produccion de reflejos; ser anticorrosiva; garantizar
estabilidad y larga vida util; incorporar un indicador de estanqueidad de las
RUVS; y no provocar distorsion de la luminosidad, de la coloracion o de la

traslucidez de los ventanales.

La medida de control numero 2 es de tipo adaptativo de los
ambientes de trabajo, consiste en reducir la capacidad de reflejo de las
superficies arquitecténicas y de mobiliario de las oficinas, tales como
opalizar vidrios, incorporar plantas de hojas anchas y el retiro de los vidrios
superficiales de los escritorios. La instalacion de persianas o cortinas es una
medida adaptativa que podria incluirse sin embargo es preferible el ingreso
de luz natural suficiente, pues ciertos niveles de radiacion solar son

beneficiosos.

La Tabla 13 también indica la administracion de las medidas de

control conforme con las areas de concentracion de las estaciones de
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trabajo, las cuales prioritariamente se han asignado con base en los criterios
y consideraciones dictadas por la norma técnica GTC-45:2012; sin embargo
acontecen algunos casos particulares: la cinica odontoldgica, las oficinas de
la facultad de medicina, las oficinas de la facultad de ingenieria y la sala de
profesores de ingenieria, que pese a que sus lecturas de NR y de NC
corresponden con una categoria baja de peligrosidad, los evaluadores
optaron por recomendar la implementacion de la medida de control 1 en
razon a que estas oficinas estan orientadas hacia el este, lo cual las expone
a la trayectoria solar de la mafana y facilitan el flujo de ERI a través de sus
ventanales significativamente amplios, captando abundante luz solar hacia
su interior y provocando algunos casos de inconformidad manifiesta en los

rabajadores.

Otro aspecto relevante para la administracion de las medidas de
control alude a la urgencia de su implementacién, de este modo como lo
describe la Tabla 10 en la columna “significado del nivel de riesgo”, la
intervencion técnica de algunos sectores de trabajo implica su correccion
inmediata, otras una intervencién urgente; y en otras el mantenimiento de las

condiciones existentes de modo tal que el riesgo permanezca controlado.

Al relacionar la ubicacion de las areas de trabajo con las medidas de
intervencion correspondientes (Tabla 14), se aprecia que su significancia es
coherente con la urgencia de su implementacion, propiciando las
condiciones adecuadas para la administracién de un plan de instalacion, el
cual deberd incluir la capacitacion de los trabajadores, la adopcién de

nuevas conductas y el reacomodamiento de muchos espacios de trabajo.
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Tabla 14. Concentracion del riesgo.

Area de trabajo Ubicaciéon Bloque . Medida de Urgencia
intervencion
Clinica odontolégica Piso 1 A 1* Mejorar condicion
Facultad de odontologia Piso 1 A 2 Mantener
Biblioteca &rea de lectura Piso 2 A 1 Correccion inmediata
Ambientes practicos de aprendizaje Piso 2 A 1 Correccion inmediata
INDESCO Piso 3 A 2 Mantener
Sala de investigadores de medicina Piso 3 A 2 Mantener
Gestion tecnoldgica Piso 3 A 1 Correccion inmediata
Decanatura de derecho ) o )
Piso 4 Bloque A 1 Correccién inmediata
Jefe de programa de derecho
Subdireccion académica
Gestion humana
Jefatura de planeacién . Piso 4 Blogue A 1 Situaci(.'),n critica
Jefe de autoevaluacion y acreditacion Intervencion urgente
Director campus Pasto
Subdireccion financiera
Sala de profesores derecho Piso 5 A 1 Sltuac@,n critica
Intervencion urgente
CAD Piso 0 B 2 Mantener
ICETEX
DARC
Auxiliares enfermeria .
Bienestar universitario Piso 1 Blogue B 2 Mantener
AMI
Mercadeo
Facultad de medicina Piso 3 B 1* Mejorar condicion
;:;r?:;éc;a;cmnes internacionalizacion Piso 3 B 5 Mantener
Centro de idiomas Piso 4 B 2 Mantener
Sala de profesores ingenieria Piso 4 B 1* Mejorar condicién
Decanatura de ingenieria ] ) L
Piso 4 Bloque B 1* Mejorar condicion

Facultad de ingenieria

Fuente: Esta investigacion.

Conclusiones

En el campus Pasto de la Universidad Cooperativa de Colombia, el
31% de las 29 oficinas a las que se les evalu6 el riesgo por exposicion a las
RUVS tipo A y B, resultaron calificadas con un nivel de riesgo tipo 1 y Il, lo
cual quiere decir que el 35% de las 17 secciones comun o colectivamente
concentradas, son impactadas por altas dosis de ERI de tipo UV de origen
solar, generando condiciones de trabajo de alto riesgo para los trabajadores

expuestos.
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La distribucion arquitectonica de las secciones con alto riesgo, se
agrupan en seis areas generales: La biblioteca, la oficina del coordinador de
ambientes practicos de aprendizaje, la seccion de gestion tecnoldgica, la
seccién de la decanatura de la facultad de derecho, la sala de profesores de
la facultad de derecho y toda el area administrativa de la direccion del

campus.

Se ha considerado que estas secciones podrian mitigar casi
totalmente el nivel de riesgo actual, con la instalacion de un recubrimiento
sintético de control solar con filtro UV para la cara interna de sus ventanales
exteriores. También se ha sugerido la instalacion adicional de la misma
medida control en los ventanales exteriores de la clinica de odontologia, la
seccién de la facultad de medicina, la sala de profesores de la facultad de
ingenieria y la seccion de la decanatura de ingenieria. Es decir que se
intervendrian con esta medida de control a un total 10 secciones que
contienen a 46 trabajadores en 17 oficinas, lo que representa al 55% de la

poblacién involucrada en la investigacion.

El impacto en la probabilidad y en el nivel de riesgo provocado por la
incidencia de la RUVS no tienen interacciones de dependencia o de
causalidad con otros factores distintos a la radiacion solar. Por otra parte, el
impacto en la probabilidad y en el nivel de riesgo provocado por la incidencia
de la RUVS podria relacionarse con eventos de disconfort térmico por calor
ambiental, al haberse identificado similitudes en la tendencia de las quejas
por calor en el 63% de las oficinas estudiadas, pero este paralelismo no

explica ninguna interaccion entre factores de riesgo diferentes a la RUVS.

La medicibn de la ERI para estimar la DEM/hora vy
consecuentemente el 1UV, aplic6 una metodologia apropiada para la
determinacién del nivel de riesgo por RUVS en ambientes de trabajo en el

interior de las oficinas y es concordante con la GTC-45:2012.

La evaluacion del riesgo realizada permite identificar las oficinas que
requieren intervencion y la toma de decisiones de tipo administrativo y de

ingenieria para la gestion del riesgo.
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