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RESUMEN EJECUTIVO 

 

KEYWORDS: RADIACIÓN SOLAR, CUESTIONARIO MELANOMA, GUÍA 

TÉCNICA 

 

Este trabajo ha sido desarrollado para optar al título de Ingeniero en Prevención 

de Riesgos Laborales y Ambientales. Se aplicó una evaluación cualitativa para la 

exposición a radiación de origen solar, basado en el cuestionario de la School of 

Occupational and Public Health of Canada, y su relación con el cáncer de piel fundado en 

los planes de la guía técnica de Sun Safety at Work, para centros agrícolas ubicados en la 

zona de Quillota. El cuestionario es una herramienta la cual aborda tres factores que son: 

Ambiente, Operación y Elementos de Protección, los cuales se les asigna un puntaje que 

se califica en tres niveles; riesgo bajo, medio y alto con relación a los resultados obtenidos. 

El cuestionario fue realizado a un total de 80 trabajadores, entre estos 

pertenecientes a la Estación Experimental de la Pontificia Universidad Católica de 

Valparaíso (PUCV), y el Centro Regional de Innovación Hortofrutícola de Valparaíso, 

más conocido como Ceres. Se les analizó qué factores presentan un nivel de riesgo alto en 

los lugares de trabajo, y una vez estudiada las condiciones en terreno y las tareas, se 

realizaron capacitaciones a personal a cargo que estuvieron dispuestos a participar más a 

fondo en el tema de la exposición a radiación solar, se les entregó información acerca de 

la protección y medidas de seguridad a tomar cuando se expongan a los rayos ultravioleta 

de origen solar. 

Además, se les entregó información acerca de los daños y consecuencias que 

pueden adquirir, ya sea, a corto o largo plazo, por medio de charlas a los mismos 

trabajadores. Y se entregaron propuestas de mejora, como medidas de ingeniería, 

administrativas y de protección. Las capacitaciones y charlas realizadas fueron en base a 

la Guía Técnica de Radiación Ultravioleta de Origen Solar del Ministerio de Salud. 

Finalmente, junto con la ayuda de afiches diseñados por la Sun Safety at Work, 

se socializó a través de éstos, el cual se entrega toda la información necesaria para la 

actividad agrícola específicamente. Esperando que con esto se desarrolle una cultura 

preventiva y de cuidado contra el cáncer de piel en los centros agrícolas de Quillota y los 

respectivos estudiantes que ingresan a éstos a hacer sus prácticas. 
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INTRODUCCIÓN 

 

La información científica indica que la exposición excesiva y/o acumulada de 

radiación ultravioleta de fuentes naturales o artificiales produce efectos dañinos a corto y 

largo plazo, principalmente en ojos y piel, que van desde quemaduras solares, queratitis 

actínica, foto-envejecimiento, tumores malignos de piel y cataratas a nivel ocular. (1) 

La luz ultravioleta (UV), aunque invisible al ojo humano, es el componente de la 

luz solar con mayor efecto sobre la piel. (2) Los rayos ultravioletas A (UVA) envejecen a 

las células de la piel y pueden dañar el ADN de estas. Y Los rayos ultravioleta B (UVB) 

dañan directamente al ADN de las células de la piel, es el causante principal de las 

quemaduras solares. (3) Aun cuando estos rayos constituyen sólo una pequeña porción de 

los rayos solares, son la causa principal de los efectos dañinos del sol en la piel. (4) 

La evidencia epidemiológica sugiere que la exposición a radiación ultravioleta y 

la sensibilidad del tipo de piel a ésta, son factores de riesgo comunes para desarrollar 

cáncer de piel. (5) Una disminución del 1% de ozono estratosférico, aumenta un 0.5% de 

casos de cáncer. Según estimaciones de la UNEP (United Nations Environment 

Programme), la disminución mantenida del 10% de ozono estratosférico podría aumentar 

en 300.000 casos nuevos de cáncer no melanoma y en 4.500 casos de melanoma. (1) El 

cáncer cutáneo no melanoma es la forma más común de cáncer. En EE. UU se calculan 

sobre 1,3 millones de casos en 2004 y dan cuenta de alrededor de 2% del total de muertes 

por tumores malignos. (6) Sin embargo, el melanoma cutáneo se ha asociado 

tradicionalmente con una mayor mortalidad. 

El cáncer cutáneo es la forma de cáncer más frecuente en la mayoría de la 

población de edad adulta, laboralmente activa, lo cual afecta su rendimiento profesional 

con las consecuentes repercusiones económicas, personales y sociales, que inciden en el 

bienestar del individuo y su rendimiento. (6) 

La población agrícola actual se caracteriza por tener noción de los efectos de 

radiación UV, más no utilizan mecanismos eficientes para protegerse contra el sol, 

además, presentan tiempos prolongados de exposición que aumentan el riesgo de 

desarrollar cáncer de piel. (7) 

La cantidad y la composición de radiación UV solar que llega a la superficie de 

la tierra, depende de varios factores, como el ángulo del cenit solar que varía durante el 

día, la latitud, altitud, estación del año, hora del día, presencia de nubes, la polución y la 

concentración de ozono estratosférico. (8) 
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De todos los factores antes mencionados, el ozono de la estratosfera es el factor 

más importante en determinar la cantidad de radiación carcinogénica que se recibe, y la 

disminución de la capa de ozono no es el factor más agravante con respecto al cáncer 

cutáneo, sino la exposición exagerada al sol. (8) 
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OBJETIVOS 

 

OBJETIVO GENERAL 

 

             Evaluar los riesgos por exposición a radiación solar y su relación al cáncer de piel 

a trabajadores agrícolas de la zona de Quillota. 

 

 

OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

 

• Determinar nivel de exposición a radiación solar a través de la aplicación del 

cuestionario de “Solar UV Radiation Risk Assessment for Outdoor Workers: Operational 

Review”. 

• Difundir información acerca de las lesiones provocadas por la exposición a 

radiación de origen solar en los lugares de trabajo como lo es el cáncer cutáneo. 

• Elaborar medidas de control basados en la Guía Técnica de Exposición a 

Radiación Ultravioleta de Origen Solar del MINSAL. 

• Identificar si existe un autocuidado de acuerdo a la edad de los trabajadores. 

 

 

ALCANCE 

 

La presente investigación, validará el cuestionario “Solar UV Radiation Risk 

Assessment for Outdoor Workers: Operational Review” del School of Occupational and 

Public Health, para evaluar cualitativamente la exposición a radiación de origen solar en 

trabajadores del área agrícola. 

El tiempo estimado para el desarrollo de este trabajo es de septiembre a diciembre 

del año 2017. 

La evaluación realizada pretende entregar medidas de control y recomendaciones 

a trabajadores agrícolas, para mejoras del lugar de trabajo, con la aplicación del 

cuestionario. 
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HITOS PRINCIPALES 

 

• Envío de solicitud a empresas para desarrollar la aplicación del 

cuestionario. 

• Entrega de planificación con actividades. 

• Aplicación de evaluación cualitativa a personas expuestas. 

• Aprobación de afiches preventivos. 

• Aceptación de informe de evaluación con los resultados pertinentes. 

 

RESTRICCIONES 

 

• Atraso del proyecto y las actividades del programa acordados con el 

encargado de la institución. 

• La institución se niegue a realizar el cuestionario, obstaculizando el análisis 

de las condiciones en el lugar de trabajo. 

• La institución no entrega espacios para realizar las capacitaciones. 

• No se intervendrá a los encuestados mientras realizan sus labores ni se 

realizará una evaluación en los puestos de trabajo. 

• Los trabajadores se reúsan a realizar el cuestionario, atrasando la meta del 

número de personas a encuestar. 

 

 

SUPUESTOS  

 

• Las actividades informadas por la institución no coincidan con las 

ejecutadas. 

• Que la institución no entregue los espacios ni tiempos suficientes para la 

aplicación del cuestionario. 

• Que el cuestionario no sea realizado por el 100% de los trabajadores. 
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FUNDAMENTACIÓN 

 

El presente estudio tiene como objetivo lograr determinar los niveles de 

exposición a radiación UV de origen solar que presentan los trabajadores de centros 

agrícolas, a través de un cuestionario Canadiense, para así realizar un análisis de los 

resultados. 

En materia de radiación ultravioleta de origen solar, existe una relación directa 

con el desarrollo de cáncer de piel, y si bien existe información de ésta, como lo es la 

alteración en el ADN y el desarrollo tumoral. En Chile la actividad silvoagropecuaria es 

intensiva en mano de obra, constituyéndose en uno de los sectores que genera más empleo 

en el país: 685 mil empleos promedio al año 2014, incluyendo el trabajo de temporada y 

excluyendo el sector pesquero. (9) 

Según datos de la International Agency for Research on Cancer del 2002, se 

estima en Chile una incidencia de cáncer no melanoma de 33.978 casos y una prevalencia 

de 63.159 casos a 5 años. Cabe destacar que la radiación UV aumenta la frecuencia de los 

tumores malignos de piel. (1) El cáncer de piel no melanoma en el año 2009 provocó 213 

muertes, con una tasa de mortalidad de 1,3 por cada 100.000 habitantes. En cuanto al 

melanoma, este produjo 127 muertes lo que representa una tasa de mortalidad de 0,8 por 

100.000 habitantes. (10) 

La exposición a la radiación solar es el factor de riesgo más importante para el 

desarrollo de cáncer cutáneo, especialmente el cáncer de piel no melanoma y que la 

radiación ultravioleta presente en la radiación solar es el principal factor etiopatogénico. 

(8)  

El grado de exposición a la luz UV que una persona recibe depende de la 

intensidad de los rayos, del tiempo que la piel ha estado expuesta y de si ésta ha estado 

protegida con ropa o bloqueador solar. Pasar mucho tiempo a la intemperie por motivos 

de trabajo o recreación sin protección aumenta su riesgo de cáncer de piel. (3) 

 

La finalidad de este trabajo es aportar con una herramienta válida como lo es el 

cuestionario de radiación UV, y que sea implementada en los puestos de trabajo con 

exposición a radiación de origen solar. Evaluando cualitativamente el entorno, y a través 

de los resultados aplicar medidas de control necesarias para poder reducir el riesgo a 

lesiones cutáneas. 
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METODOLOGÍA 

 

El desarrollo de este proyecto de investigación se basará por una metodología en 

la cual gracias al método de EDT (Estructura de Descomposición de Trabajo), se 

conformarán 3 etapas que son: aplicación de cuestionario, difusión de lesiones y medidas 

de control. Todo lo anterior se basará en el cuestionario y guía técnica de “Sun Safety at 

Work Canada” de la School of Occupational and Public Health, y así cumplir con lo 

señalado en el D.S 594 y la Guía Técnica de Radiación Ultravioleta de Origen Solar del 

MINSAL. A continuación, las 3 etapas de la metodología son: 

 

• Etapa 1: Aplicación del Cuestionario 

Para la aplicación del cuestionario se definirá el lugar en donde se ejecutará la 

evaluación. La encuesta no es autoadministrada, por lo que se realizará a los trabajadores 

uno por uno, no olvidando que en responder la encuesta no tomará más de 3 minutos. Una 

vez definido este, se le hará una propuesta al encargado si desea participar en el proyecto, 

que incluye capacitación, charlas, propuestas y recomendaciones. Si acepta se coordinará 

y explicará el proyecto. Con las definiciones establecidas se coordinará con el responsable 

de los trabajos y la evaluación a los trabajadores, obteniendo así resultados, los cuales 

serán tabulados para su posterior análisis. 

 

• Etapa 2: Difusión de Lesiones 

Para esta etapa se realizará un programa de difusión por medio de capacitación, 

charlas y afiches informativos, este último serán recopilados y traducidos desde de la 

página de Sun Safety at Work, Canadá, con la misma información, y el mismo propósito 

de prevenir la sobreexposición a radiación solar y sus consecuencias. Además, se crearán 

otros afiches que puedan complementar ambas, y serán propuestos a las instituciones para 

su uso. La capacitación se realizará a los supervisores y/o jefes presentes de la 

organización, sobre la Guía Técnica de Exposición a Radiación Ultravioleta de Origen 

Solar del MINSAL, complementado con la guía técnica de Sun Safety at Work, al igual 

que las charlas que serán dirigidas a los trabajadores, con la finalidad de informar los 

riesgos de la exposición a los rayos solares, ya que son son los trabajadores quienes están 

expuestos y cómo estos pueden prevenir las lesiones cutáneas. 
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• Etapa 3: Medidas de control 

Las medidas de control que se realizarán en la organización, será con el propósito 

de adoptar una cultura preventiva por exposición de radiación ultravioleta. Dicha cultura 

será desarrollada mediante las propuestas y recomendaciones que se entregarán una vez 

analizado el cuestionario, y los resultados de la evaluación escrita que se realizará al 

término de la capacitación. Con toda esta información se tendrá conocimiento sobre las 

condiciones del lugar de trabajo, y la información que manejan los trabajadores sobre la 

exposición a radiación solar, las consecuencias y la prevención. 
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CAPITULO 1:      ANTECEDENTES DE LAS INSTITUCIONES 
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1.    ANTECEDENTES DE LAS INSTITUCIONES 

 

 

Las instituciones por detallar a continuación son el Centro Ceres (Figura 1-1) y 

la Estación Experimental de la Pontificia Universidad Católica de Valparaíso (Figura 1-

2), ambas ubicadas en el sector La Palma de la ciudad de Quillota, además de que ambas 

participan de investigaciones en conjunto con la facultad de Agronomía de la PUCV. 

 El Centro Regional de Innovación Hortofrutícola de Valparaíso, más conocido 

como Ceres, surge el año 2011 como iniciativa conjunta de la PUCV, el Gobierno 

Regional de Valparaíso (GORE) y la Comisión de Investigación Científica y Tecnológica 

(CONICYT), con la misión de fortalecer el desarrollo hortofrutícola de la región de 

Valparaíso. (4) 

La Escuela de Agronomía de la PUCV, a través de la Estación Experimental La 

Palma, está en contacto con la comunidad agrícola y empresarial del país, para compartir 

los conocimientos adquiridos en el ámbito de la investigación y desarrollo de nuevas 

tecnologías, contribuyendo al aprendizaje de los alumnos. (11) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1-1.  Frontis Centro Ceres 
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Figura 1-2.  Frontis Estación Experimental PUCV 

 

1.1 CERES 

 

 

El centro Ceres es un Centro de investigación y desarrollo para la innovación 

orientada a impulsar un modelo de desarrollo sostenible de la agricultura y de los 

territorios rurales, teniendo como pilares el enfoque sistémico y el desarrollo participativo 

de bienes públicos e innovaciones sociales para la región. (12) 

A través del modelo de desarrollo sostenible que Ceres impulsa, se busca generar 

bienestar para las comunidades, proveyéndoles de alimentos diversos, inocuos y 

saludables provenientes de agrosistemas equilibrados basados en policultivos con 

principios biomiméticos, que no hacen uso de pesticidas ni fertilizantes químicos de 

síntesis, que restauran la biología de los suelos, hacen un uso eficiente del agua y 

mantienen una alta diversidad de especies vegetales para el equilibrio de poblaciones de 

insectos y plagas. (12) 
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1.1.1 MISIÓN 

 

“Ceres tiene la misión de fortalecer el desarrollo hortofrutícola de Valparaíso, 

a través de la investigación científica e innovación, integrando la sustentabilidad a largo 

plazo como un eje central.” (13) 

 

 

1.1.2    ORGANIGRAMA 

 

El centro Ceres está compuesto principalmente por el Ágora (Asambleas), la 

Dirección Ejecutiva y el Comité Científico Tecnológico, que dan impulso a los programas 

temáticos en conjunto con sus departamentos, que están detallados en la figura 1-3. 

 

 

Figura 1-3.  Organigrama de Ceres 
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1.1.3 PROGRAMAS TEMÁTICOS 

 

El Centro Ceres posee los siguientes programas temáticos, como estrategia 

metodológica a largo plazo: 

 

• Programa Restauración Biológica de Suelo: Busca que los agricultores y otros 

actores agrícolas y urbanos, perciban los suelos vivos (biológicamente activos), 

como el soporte de los sistemas agrícolas sustentables. (14) 

 

• Programa Manejo Territorial de Insectos: Ha sido creado para mejorar la 

sustentabilidad de los sistemas alimentarios primarios, fortaleciendo la capacidad 

de respuesta de los agrosistemas a los aumentos poblacionales de insectos. En 

búsqueda de racionalizar y reducir progresivamente el uso de agroquímicos en la 

agricultura y sus severos impactos de carácter social y ambiental. (15) 

 

• Programa Paisaje Territorio y Desarrollo Rural: Para el buen vivir, tiene como 

objeto contribuir a la generación de propuestas para un desarrollo armónico y 

sustentable de los territorios rurales, integrando diversas perspectivas de interés 

actual sobre la ruralidad y el desarrollo, como lo son los usos múltiples del 

territorio y sostenibilidad, paisaje y cultura rural. (16) 

 

• Programa Gestión de Transiciones a la Sustentabilidad: Dicha transición es un 

proceso que comprende cambios en las dimensiones social, ecológica, económica, 

cultural, tecnológica e institucional de la agricultura. (17) 
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1.2  ESTACIÓN EXPERIMENTAL PUCV 

 

 

La Estación Experimental La Palma nace en la Hacienda La Palma, la cual recibe 

a la Escuela de Agronomía de la PUCV en el año 1974, con objetivos claros de entregar a 

sus alumnos este espacio productivo y tecnológico para fines de investigación, estudio y 

desarrollo de nuevas tecnologías. (18) 

Se pone a disposición de la comunidad universitaria infraestructura, personal 

técnico, tanto en su vivero como en los huertos frutales y producciones de hortalizas que 

posee, y que sus servicios se extienden tanto a la comunidad académica como a los 

agricultores de la zona y de otros lugares de Chile y del mundo (11).  Se encuentra ubicada 

en la comuna de Quillota, bajo la influencia de un clima templado con lluvias invernales 

y estación seca prolongada en verano, con temperaturas medias anuales de 15,3°C y una 

media mensual de 10°C (18).  Es considerada un importante laboratorio in vivo, 

productivo y tecnológico, cuenta con una superficie productiva de aproximadamente 60 

hectáreas, en las que se destacan los huertos de paltos, chirimoyos, cítricos, lúcumos, 

kiwis, cerezos y otras especies caducifolias (11). 

 

 

1.2.1 MISIÓN  

 

“Definida por el Consejo de la Facultad de Agronomía de la PUCV, es la de ser 

una unidad de apoyo a las diversas actividades realizadas en la Facultad de Agronomía y 

de los Alimentos, entregando las herramientas necesarias para el aprendizaje de los 

alumnos aportando con infraestructura y generando recursos económicos necesarios para 

su financiamiento.” (18) 

 

 

1.2.2 VISIÓN 

 

“La Estación Experimental La Palma ha logrado ser un centro de estudios, 

enfocado en la búsqueda y desarrollo de procesos altamente productivos y competitivos, 

ambientalmente compatibles y sustentables en el tiempo, guiado por un principio de 

excelencia académica universitaria en la formación de graduados y profesionales de gran 
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calidad académica, visión holística y respeto por el medio ambiente con vínculo en el país 

y en el mundo.” (18) 

 

1.3 PROCESO PRODUCTIVO 

 

 

El proceso productivo del centro Ceres y la Estación Experimental tienen 

similares actividades, que serán descritas a continuación.  

Etapa de vivero: 

•  Propagación: Se realiza la recolección de semillas, se prepara el semillero que 

es una bandeja dónde se pueden transportar los pellets con la semilla. (19) 

 

•  Germinación en Invernadero: En el vivero (Figura 1-4) se dispone de una 

elevada proporción de superficie de invernadero respecto al total, por ello, la germinación 

de todas las especies tiene lugar en ellos. Aquí se programan las condiciones climáticas 

óptimas de temperatura, humedad y luz para favorecer el proceso. (20) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1-4.  Viveros 

 

Etapa en Sombreadero: 

• Endurecimiento en exterior: Una vez que la planta ha germinado y se ha 

establecido, se traslada al sombreadero (Figura 1-5), un área exterior para que continúe 

creciendo, rodeada de una malla oscura el desarrollo es de manera menos acelerada que 

en el invernadero, que endurece los tejidos y se adapta al exterior. (20) 
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Figura 1-5.  Sombreadero 

 

Etapa fuera del vivero: 

 

• Salida a Repoblación: Una vez que la planta ha alcanzado unas dimensiones de 

altura y diámetro de tallo suficientes y su raíz ha colonizado todo el cepellón⁽  ⃰ ⁾ está 

dispuesta a ser trasladada a la repoblación. (20) 

 

• Preparación de Terreno: La forma en que se realiza la preparación del 

terreno depende de varios aspectos como son: la profundidad de la siembra, la distancia 

de siembra, la época de siembra, si la siembra es directa o indirecta, la humedad y la 

aireación necesaria de la semilla. (21) 

 

• Siembra: Poner o esparcir semillas en la tierra o en recipientes preparados para 

ello, con el fin de que germinen y emerjan nuevas plantas. (21) 

 

•  Riego: Siempre se debe regar en las primeras horas de la mañana, para que el 

follaje pueda secarse completamente durante el día y reducir la aparición de enfermedades. 

(22) 

•  Fertilización: La aplicación de fertilizantes en terrenos cultivables, debe estar 

orientada al uso racional de éstos, disminuyendo el impacto al medio ambiente. El manejo 

de fertilización debe ser cuidadoso, evitando la contaminación de suelo y agua. (23) 

 

 

 

⁽*⁾: Masa de tierra que se deja pegada a las raíces de las plantas para trasplantarlas. 
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•  Control de Maleza: Las pérdidas de rendimiento que ocasionan las malezas a 

un cultivo se deben a la competencia que ejercen con éste por el agua, nutrientes y luz. 

(24) Existen 3 métodos de control: cultural (prácticas eficientes), mecánico (empleo de 

herramientas) y químico (uso de herbicidas). La elección del método dependerá de 

factores cómo: el tipo de maleza, condiciones ambientales y ecológicas del área. (24) 

 

•  Control de Plagas y enfermedades: Dentro de las enfermedades más comunes 

y de mayor potencial de pérdidas están: Las royas; Septoria; Oidio; Pudriciones 

Radiculares y algunas virosis como el virus del Enanismo Amarillo de la cebada. Una 

medida de control ante esto sería realizar una forma correcta de siembra, rotación de 

cultivo y uso de fungicidas. (23) 

 

• Recolección de cosecha: La cosecha es la separación de la planta madre de la 

porción vegetal de interés comercial, que pueden ser frutos como tomate, pimiento, 

manzana, kiwis, entre otros. (25) Existen dos sistemas de cosecha: manual y mecanizada; 

la manual es el sistema predominante para la recolección de frutas y hortalizas para el 

consumo en fresco, mientras que la mecánica es preferida en hortalizas con fines 

industriales y en cultivos a gran extensión. (25) 

 

• Almacenaje: Durante el almacenaje se debe mantener la calidad del producto 

cosechado y evitar el desarrollo de enfermedades, proporcionando las condiciones 

adecuadas de temperatura, ventilación y humedad. (23) 

 

 

• Transporte: El transporte de productos fitosanitarios se debe realizar de 

manera exclusiva, es decir no se deben transportar con otros productos. El vehículo debe 

tener la cabina de conducción separada del área de carga, la cual, a su vez, debe tener la 

ventilación adecuada y contenedores para el almacenamiento de los productos. (26) 

 

En las siguientes figuras se ilustra el diagrama de proceso del centro Ceres (figura 

1-6), y de la Estación Experimental de la PUCV (figura 1-7) respectivamente, desde el 

inicio de su actividad en el invernadero hasta llegar al producto final. 
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Figura 1-6.   Diagrama de proceso en Ceres 
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Figura 1-7.  Diagrama de Proceso en Estación Experimental de la PUCV 
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2. MARCO TEÓRICO 

 

 

La agricultura chilena del siglo XXI es un sector de alto dinamismo que está 

enfrentando continuamente procesos de cambio, competencia y mejoramiento de los 

procesos productivos y comerciales. (9) Los efectos que genera el cambio climático, ya 

sea productivos como periodos de sequía, aumento de temperaturas, y nocivos para la 

salud como lo es la reducción de la capa de ozono, ha provocado un gran impacto en el 

desarrollo y gestión en el rubro de la agricultura. (9) 

 

2.1 COMUNIDAD AGRÍCOLA 

 

 

Las comunidades agrícolas constituyen una modalidad de tenencia de la tierra 

que reconoce su origen en los tiempos de la colonia, y que consiste en la agrupación de 

propietarios de un terreno rural común que se organizan para ocuparlo, explotarlo o 

cultivarlo. (27) Respecto de la tenencia de la tierra, el Comité Interamericano de 

Desarrollo Agrícola (CIDA) señala que es el conjunto de: reglas legales y tradicionales 

que determinan la distribución de los derechos al uso de la tierra, la obligación de su 

administración y el beneficio derivado de su producto. (28) 

 

 

2.2 HISTORIA DE LA AGRICULTURA 

 

 

El origen de la agricultura es un episodio central en la historia, ya que supuso el 

inicio de grandes cambios irreversibles; demográficos, económicos, sociales, en gran parte 

de las sociedades humanas. (29) No sólo está en la base del desarrollo de los grandes 

imperios de la antigüedad en el sentido político, también estuvo estrechamente ligada al 

desarrollo de la religiosidad. Conocido que todos los mitos religiosos están estrechamente 

ligados a los ciclos de los cultivos, dando lugar a deidades famosas como Osiris y Ceres. 

(30)  
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El primer foco, la agricultura de cereales y legumbres tuvo origen en el occidente 

de Oriente durante el periodo neolítico. Las prácticas agrícolas se extendieron a comienzos 

del neolítico hasta el término de este, en donde también se desarrolló la domesticación 

animal de cabras y ovejas (29) 

La Agricultura nace en el período neolítico, generando el desarrollo de las 

grandes culturas de la antigüedad. De hecho, es imposible separar el nacimiento de las 

civilizaciones del desarrollo de la Agricultura, la que se enriqueció a su vez de mejores 

técnicas creadas al seno de ellas. (30)  

 

El área cultural conocida como Mesoamérica, que abarca aproximadamente la 

mitad sureña de México y parte de Centroamérica, ha sido considerada como uno de los 

centros más importantes de domesticación de plantas en el mundo. (31)   

La extraordinaria diversidad vegetal y una larga historia cultural, en tan sólo 

México existen cerca de 30.000 especies de plantas con flores, es por esto que se considera 

a Mesoamérica como laboratorio viviente de domesticación de plantas. (31) 

 

 

2.3 LA AGRICULTURA EN CHILE  

 

 

Desde el punto de vista geográfico, el país presenta recursos variados que sirven 

de base a la actividad silvoagropecuaria. De 75 millones de hectáreas que conforman la 

superficie continental del país, existen 4,5 millones de hectáreas arables, de las cuales 1,2 

millones son de riesgo permanente. (32) 

En los años ochenta la agricultura chilena cambia su sistema de producción, 

desde el hacendal a uno agroindustrial, lo que significa un giro radical en las relaciones 

de trabajo, desde el inquilinaje al trabajo asalariado. (33) El sector ha venido afianzando 

una exitosa estrategia de internacionalización, en el marco de una nueva táctica de 

desarrollo, que se funda en la plena apertura de la economía al exterior y en el 

ordenamiento de la actividad productiva, sobre la base de sus ventajas comparativas y 

competitivas. (34) Como resultado de estas transformaciones, paulatinamente el sector 

agroalimentario se ha ido constituyendo en uno de los pilares del desarrollo económico 

del país, y en muchos rubros ya tiene importancia internacional. Las frutas y hortalizas, el 
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vino y las semillas, sin duda ya se han ganado un sitial en la oferta exportable chilena. 

(34) 

En Chile la actividad silvoagropecuaria es intensiva en mano de obra, 

constituyéndose en uno de los sectores que genera más empleo en el país: 685 mil empleos 

promedio al año 2014, incluyendo el trabajo de temporada. (9) Estas cifras representan 

una participación de 8,6% por parte de la agricultura respecto del total nacional promedio 

al año 2014. (9) 

 

2.3.1 AGRICULTURA INDÍGENA 

 

Según el censo agropecuario de 2007, la cifra global de agricultores individuales 

de los pueblos originarios chilenos alcanzó a 53.064 productores, con una 

superficie asociada de 1.155.770,8 hectáreas. (34) Ellos representan el 17,6% del total de 

agricultores del país, mientras que la superficie asociada a estas explotaciones no supera 

el 2,2%. Esto expresa uno de los patrones distintivos de la agricultura indígena nacional, 

como es el escaso tamaño de sus explotaciones de carácter individual. (9) 

El mayor porcentaje corresponde al grupo Mapuche, quienes agrupan al 87,3% 

del universo indígena nacional. En segundo lugar, se encuentra el pueblo Aymara con un 

7% seguido por los Atacameños con un 3% del total. Los restantes pueblos no superan en 

conjunto al 1% del grupo indígena nacional. (35) 

Numerosos agricultores de los pueblos originarios mantienen una relación con su 

tierra no exclusivamente de carácter comercial. Tanto los jefes de explotación como 

miembros de sus familias tienen una vinculación ancentral con su territorio, en la que 

destacan prácticas productivas de subsistencias, con pequeños paños de cultivos. (9)  

 

 

2.3.2 LA REFORMA AGRARIA 

 

La reforma agraria fue una realidad en todo el periodo que va desde 1964 a 1973, 

modificando profundamente la tenencia de la tierra y las relaciones de poder en la 

agricultura. De allí la controversia que provocó el documento Para una mejor distribución 

de la tierra, el reto de la reforma agraria. (32)  

Redistribuir las tierras que estaban concentradas en pocas manos con la idea de 

mejorar los niveles de producción. Esto impulsó a Jorge Alessandri a iniciar la reforma 

agraria con la repartición de tierras fiscales. (36) Este proceso sigue con Frei Montalva, 
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quien llegó a expropiar cerca de 3,5 millones de hectáreas, y durante el mandato de 

Salvador Allende se radicalizó aún más. Al 11 de septiembre de 1973 se habían 

expropiado más de 6,4 millones de hectáreas que durante el gobierno militar vuelven a 

manos privadas. (36)  

 

 

2.4 RADIACIÓN ULTRAVIOLETA 

 

 

A comienzo del siglo XIX, Johannes Ritter descubrió que el sol, además de luz 

visible, emite una radiación “invisible” de longitud de onda más corta que el azul y el 

violeta. Esa banda recibió el nombre de “ultravioleta”. (37) La radiación solar es uno de 

los principales factores ambientales que afectan la vida en la tierra. Esta radiación controla 

el funcionamiento de los ecosistemas terrestres y acuáticos tanto a través del control de 

procesos fotobiológicos como por medio de su acción sobre otros factores ambientales y 

ciclos naturales. (38) 

El sol emite ondas electromagnéticas que llegan a la tierra como radiación visible, 

calor (infrarrojo) y radiación ultravioleta, todas son esenciales para la vida del planeta. La 

radiación ultravioleta es de diferentes tipos según su longitud de onda y su capacidad de 

penetrar en el espesor de la piel. (1) Es un tipo de onda electromagnética considerada no 

ionizante que cubre el intervalo de longitudes de onda de 100 a 400 nm (nanómetro). (39) 

En cantidades pequeñas, las radiaciones UV son beneficiosas para la salud y desempeñan 

una función esencial en la producción de vitamina D. Sin embargo, la exposición excesiva 

se relaciona con diferentes tipos de cáncer cutáneo, quemaduras de sol, envejecimiento 

acelerado de la piel, cataratas y otras enfermedades oculares. (40) 

La radiación UV que se recibe, es la UVB que comprende aproximadamente el 

5% y la UVA el 95% restante, sin embargo, la luz UVB es la responsable de la mayor 

parte de los daños biológicos ocasionados por la luz solar. (40) 

En la figura 2-1 se detalla la longitud de onda electromagnética que atraviesa la 

faz de la tierra, hasta llegar a la superficie del suelo. 
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Figura 2-1.  Longitud de ondas de rayos ultravioleta  

Fuente: https://sunsafetyatwork.ca Traducción propia 

 

2.4.1 RADIACIÓN UVA 

 

Posee una longitud de onda entre los 315 y los 400 nm. Llega casi completamente 

a la superficie de la tierra. Es responsable de parte del bronceado, produciendo 

principalmente el envejecimiento de la piel a largo plazo tal como las arrugas, la mayoría 

de las camas bronceadoras emiten grandes cantidades de rayos UVA que según se ha 

descubierto aumentan el riesgo de cáncer de piel.  

La radiación UVA representa cerca del 95% de la radiación UV que llega a la 

superficie terrestre. (1) (3) Esta no es filtrada por la capa de ozono en el mismo grado que 

la UVB y UVC. (40) 

 

2.4.2 RADIACIÓN UVB 

 

Posee una longitud de onda entre los 280 a los 315 nm. Representa sólo un 0,25% 

de toda la radiación solar que llega a la superficie de la tierra. Llega a la tierra muy 

atenuada porque es absorbida por el ozono, reflejada por los aerosoles y principalmente 

atenuada por la cubierta de nubes. (1) Estos tienen un poco más de energía que los rayos 

UVA, y pueden dañar directamente al ADN de las células de la piel, y son los rayos 

principales que causan quemaduras de sol. Asimismo, se cree que es el causante de la 

mayoría de los cánceres de piel. (3) 

https://sunsafetyatwork.ca/
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2.4.3 ÍNDICE UV 

 

El índice UV se introdujo en Canadá en 1992, luego fue adoptado 

internacionalmente por la OMS (Organización Mundial de la Salud) en 1994, y fue 

diseñado para representar la irradiación UV en una forma simple, sencilla de la intensidad 

de la radiación UV proveniente del sol, como un solo número, sobre la superficie terrestre, 

y es un indicador de daño potencial en la piel. Es proporcional a la integral de la longitud 

de onda de la radiación UV espectral descendente ponderada de acuerdo con el espectro 

de acción eritema⁽*⁾. (1) (41) (42) 

EL índice UV proyectado máximo diario debe ser corregido según las variables 

de latitud, nubosidad, altitud y elementos reflectantes o absorbentes, según información 

proporcionada por la Dirección Meteorológica de Chile. (1) 

 

 

2.4.4 ÍNDICE UVB 

 

El índice UVB es una medida de la intensidad de radiación ultravioleta sobre la 

superficie de la tierra, durante la hora de máxima radiación, esto es alrededor del mediodía 

solar que no coincide exactamente con el mediodía convencional. Es un número en una 

escala de 0 a 11 o más según OMS y OMM (Organización Meteorológica Mundial). (43) 

Es un número adimensional, que se obtiene a partir de la Tasa de Dosis que se 

expresa en mW/m² o MED/hr por unidad de área, donde MED es la Dosis Mínima de 

Eritema, vale decir, la dosis que se requiere para provocar eritema (1) La  tabla 2-1 muestra 

una comparación entre el índice UV, el TLV (Umbral Límite de Valor) de ACGIH 

(Conferencia Americana de Higienistas Industriales Gubernamentales), el tiempo para 

alcanzar el eritema y la irradiancia equivalente para la radiación solar UV (en 

SED´s⁽**⁾/hora). (42) 

 

 

 

 

⁽*⁾: Enrojecimiento de la piel debido al aumento de la sangre contenida en los capilares. 

⁽**⁾: Dosis Estándar de Eritema. 

  



26 

 

 

Tabla 2-1.  Índice UV y varias exposiciones de tiempos y valores 

Índice 

UV 

Tiempo para exceder el 

TLV (En minutos) 

Tiempo para lograr eritema 

(En minutos) ⁽**⁾ 

Ambiente UV 

(SED´s/hr) 

3 26,4 44,4 2,7 

4 19,8 33,3 3,6 

6 13,2 22,2 5,4 

8 9,9 16,7 7,2 

10 7,9 13,3 9,0 

12 6,6 11,1 10,8 

14 5,7 9,5 12,6 

 

⁽**⁾: Para pieles sensibles no adaptadas (tipo de piel I o II) Ver tabla 2-2. 

Fuente: https://sunsafetyatwork.ca Traducción propia 

 

 

 

2.4.5 MEDICIONES AMBIENTALES DE LA RADIACIÓN UVB 

 

La Dirección Meteorológica de Chile es la entidad competente para realizar las 

mediciones que determina el valor del índice UV y emitir pronósticos e informes 

relacionados. (1) CONAC (Corporación Nacional del Cáncer) y el Departamento de Física 

de la USACH (Universidad de Santiago de Chile) miden la banda UVB, en la medida que 

afecta directamente a la salud humana. (37) 

El índice UV es un pronóstico diario para las próximas 24 horas de la cantidad 

de radiación UV que recibirá la superficie de la tierra durante la máxima radiación, dañina 

para la piel, que llega a la superficie terrestre durante las horas cercanas al mediodía solar. 

Para causar daño a la piel depende de un factor general que es grado de oscuridad. (37) 

Cuando alguien se expone con frecuencia a la radiación UV, su piel se “adapta” 

o se “acondiciona”, lo que se demuestra a través del oscurecimiento de la piel (bronceado) 

y el engrosamiento de la piel. El impacto de esta adaptación en la cantidad de radiación 

UV requerida para causar eritema. (43) 

https://sunsafetyatwork.ca/
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La tabla 2-2 indica la sensibilidad solar de seis tipos de piel, tal como la 

sensibilidad a las quemaduras debido a la exposición al sol, el tipo de bronceado logrado 

como resultado a la quemadura solar. Y finalmente la Dosis Mínima de Eritema individual 

con y sin adaptación, es decir, la piel se condiciona, lo que se demuestra a través del 

bronceado y engrosamiento de esta. Para cada tipo de piel existe una dosis mínima de 

producir eritema, dónde 1 SED equivale a un eritema de exposición radiante efectiva de 

100 Joules por m². La energía radiante UVB ponderada que produce un eritema apenas 

perceptible en la piel clara (Tipo II) es equivalente a 210 Joules por m². Además, un índice 

UV es igual a 0,9 SED/hr. (7) (44) 

 

Tabla 2-2. Tipo de piel, sensibilidad a las quemaduras de sol y nivel de exposición para 

producir eritema 

Fototipo 

de la piel 

Sensibilidad 

solar 

Sensibilidad a 

las 

quemaduras de 

sol 

Bronceado 

logrado 

MED 

Individual 

sin 

adaptación 

MED 

Individual 

con 

adaptación 

I (Céltico) Muy sensible 
Siempre 

quemaduras 

No 

bronceado 
2 SED 5 SED 

II 

(Céltico) 

Moderadamente 

sensible 
Alto 

Bronceado 

suave 
2 SED 5 SED 

III 

(Mediterrá

neo) 

Moderadamente 

insensible 
Moderado 

Bronceado 

medio 
5 SED 12 SED 

IV 

(Mediterrá

neo) 

Insensible Bajo 
Bronceado 

oscuro 
5 SED 12 SED 

V 

(asiático) 
Insensible Muy bajo 

Piel 

morena 

natural 

10 SED 60 SED 

VI 

(Negro) 
Insensible 

Extremadamen

te bajo 

Piel oscura 

natural 
15 SED 80 SED 

Fuente: https://sunsafetyatwork.ca Traducción propia 

https://sunsafetyatwork.ca/


28 

 

 

Gran parte de la evidencia epidemiológica sobre la exposición al sol causa cáncer 

de piel, es indirecto en el sentido de que no hay una asociación directa entre la exposición 

de la piel y el riesgo de cáncer de piel en personas individuales. (53) La evidencia indirecta 

se resume a continuación:  

- El riesgo de cáncer de piel es menor en poblaciones de piel oscura que de piel 

clara. 

- El riesgo de cáncer de piel en individuos dentro de una población es mayor en 

personas con piel muy sensible al sol. 

- La incidencia de cáncer de piel en las poblaciones generalmente aumenta con el 

aumento de la proximidad con el ecuador, y cuando se mide el aumento de la 

radiación solar ambiental. 

- Las densidades más altas o más altas de cada tipo de cáncer de piel se encuentran 

en los sitios del cuerpo que generalmente están expuestos al sol cuando están al 

aire libre y todos los cánceres de piel son raros en sitios que rara vez están 

expuestos al sol. 

- Las personas que tienen daño solar benigno en la piel tienen más probabilidades 

de desarrollar una piel cáncer que aquellos que no.  

- Se ha observado que la incidencia de cáncer de piel en algunas poblaciones 

disminuye en un tiempo patrón consistente con un efecto de aumentar los esfuerzos 

para controlar la exposición al sol en la piel riesgo de cáncer. (53) 

 

Se habla de población susceptible en la carcinogénesis por la luz solar, se hace 

referencia a fenómenos de la individualidad como la relativa inmunidad que se observa en 

la población negra en todos los países y la mayor susceptibilidad de la piel y ojos claros. 

(6) 

 

 

2.4.6 CÓMO CALCULAR EL ÍNDICE UVB 

 

La metodología del pronóstico se basa en la relación entre el ángulo en que está 

ubicado el sol en diferentes épocas del año, las mediciones de ozono total y la radiación 

UVB. (44) Las mediciones se realizan prácticamente en todo el mundo, en especial los 

países de Europa. Las principales instituciones que realizan mediciones de ozono con la 

utilización de satélites y que son distribuidas a todos los países son la NASA 

(Administración Nacional de Aeronáutica y del Espacio) y el sensor TOMS (Telecom 

Operations Management Systems). (1) (44) 
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Se realizan los cálculos de la máxima irradiancia efectiva que llega a la superficie 

de la tierra que se expresa en índice UVB. La OMM define 1 unidad de índice UVB como 

25 miliWatt/m². (44) 

En Chile, las instituciones que realizan mediciones hasta ahora son la 

Universidad de Magallanes (espectrodiómetro Brewer) y la Dirección Meteorológica de 

Chile (Ozonosonda en Isla de Pascua). Esta última, actualmente cuenta con 18 estaciones 

de monitoreo de radiación a lo largo del país. (1) 

 

Para expresar numéricamente el efecto eritémico de las radiaciones solares 

aplicando el índice UV, se calcula multiplicando la irradiancia eritematosa del sol en 

Watt/m², por 40,11 Watt/m². Esto produce un solo número entero más próximo entre 0 y 

16, para representar cuán efectiva es la radiación solar al producir eritema. (44)(48) Sí el 

valor del índice es: 1-2 (Bajo), 3-5 (Medio), 6-7 (Alto), 8-10 (Muy Alto), 11 o más 

(Extremadamente Alto) (45) El índice UV se puede ver representado en la figura 2-3. 

 

 

Figura 2-2. Índice Ultravioleta 

Fuente: http://www.sancristobal.amgr.es/encuentroeducativo/ 

 

 

2.4.7 FACTORES QUE INCIDEN EN LA RADIACIÓN UV  

 

La intensidad de la radiación UVB que llega a la tierra depende de la hora del día 

y la época del año, la latitud, la altura, espesor de la capa de ozono, del clima, la 

contaminación atmosférica, del horizonte y del albedo. (43) 

http://www.sancristobal.amgr.es/encuentroeducativo/
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- Hora del día: El camino a través de la atmósfera es menor cuanto más próximo 

esté el sol a la vertical del lugar. (altura del sol) Los rayos UV son más potentes 

entre las 10:00 y 16:00 horas. (1) (3) 

 

- Fecha del año: Determina la altura máxima que alcanza el sol sobre el horizonte o 

bien su proximidad mínima al cenit ⁽*⁾ local, durante el día. Los rayos UV son más 

potentes durante los meses de primavera y verano, en Chile es entre el 1 de 

septiembre y 31 de marzo. Para países cercanos al Ecuador no es un factor 

importante. (1) (3) (44) 

 

- Latitud: La intensidad de la radiación es siempre superior cerca del Ecuador, en 

días despejados de nubes, ya que los rayos solares inciden perpendicularmente a 

la superficie terrestre, teniendo un menor recorrido por la cubierta de ozono. (1) 

Por el contrario, en las regiones polares la elevación del sol incluso en verano es 

poca y los niveles de radiación debidos a ese efecto son bajos o moderados. (45) 

 

- Altitud: A mayor altitud la atmosfera es más delgada, por lo que el flujo de fotones 

de radiación UV aumenta entre 11% y 14% por cada 1.000 metros de ascenso. (1) 

  

- Albedo (Reflexión de la superficie): Los rayos UV pueden rebotar en superficies 

como el agua, la arena, nieve, pavimento o hierba, lo que lleva a un aumento en la 

exposición a los rayos UV. (3) Los valores del albedo suelen estar por debajo del 

10% para la vegetación, pero la variabilidad en caso de hielo puede alcanzar del 7 

al 75% y para la nieve del 20 al 100%. La alta reflectividad puede ser de gran 

importancia en la distribución geográfica y estacional de la radiación UV 

especialmente en climas fríos. (45) 

 

- Nubosidad: La cantidad de radiación UV atenuada por la nube será función del 

tipo de nube y de su desarrollo. Las nubes más densas y oscuras bloquearan más 

eficientemente la radiación UV, mientras que las nubes blancas y con menor 

desarrollo junto con las nieblas atenúan en menor medida. (45)  

 

 

⁽*⁾: Punto del hemisferio celeste situado sobre la vertical de la tierra o su observador. 
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- Material Particulado (contaminación): En áreas urbanas se producen 

concentraciones importantes de gases contaminantes a nivel de la atmosfera baja, 

entre ellos: ozono troposférico, dióxido de azufre y dióxido de nitrógeno, que 

absorben radiación UV. El aumento de estos gases lleva a la disminución de la 

intensidad de radiación UV, pero debilita la capa de ozono estratosférico. (45) 

 

 

2.4.8 AFECCIONES DE LA RADIACIÓN UVB 

 

La exposición a los rayos UVB puede suprimir las respuestas inmunitarias de los 

seres humanos y los animales. Por consiguiente, un aumento de las radiaciones UVB 

reduciría la resistencia humana a una serie de enfermedades, entre ellas los cánceres, las 

alergias y algunas enfermedades infecciosas. (37) 

 

2.4.8.1 Daños oculares 

 

La fotoqueratitis y la fotoconjuntivitis son efectos agudos de la exposición a la 

radiación UVB. Estas reacciones inflamatorias de los tejidos “seudocutáneos” 

extremadamente sensibles del globo ocular y de los párpados son parecidas a las de una 

quemadura solar y habitualmente aparece pocas horas después de la exposición. (49)  La 

exposición a la radiación UV se relaciona a las cataratas y enfermedades oculares. Los 

agricultores están en un mayor riesgo de desarrollar tumores palpebrales y conjuntivales 

que requieren tratamiento. (7) 

 

 

2.4.8.2 Daño al sistema Inmunológico 

El sistema inmunitario es el mecanismo de defensa del organismo contra las 

infecciones y el cáncer, y normalmente reconoce y responde de forma muy eficaz a los 

microorganismos invasores o a la aparición de un tumor. Existe un efecto inmunodepresor 

sistémico por la exposición a la radiación UV, tanto aguda como de dosis baja. (49) 

Como consecuencia de la sobreexposición aguda a la radiación UV se puede 

producir una alteración de la respuesta inmune cutánea o sistémica. (1) 
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2.4.9 MEDIDAS DE CONTROL SEGÚN ÍNDICE UVB 

 

El índice UV fomenta la coherencia en la información en las noticias y los 

reportes del tiempo, sirve para mejorar la comprensión del concepto del índice UV por 

parte de la población. (49) 

Índice UV 1-2 (bajo): 

- Se requiere protección solar mínima 

Índice UV 3-7 (Medio – Alto): Se requiere protección: 

- Los trabajadores deben buscar sombra durante las pausas (esto puede ser bajo los 

árboles, en vehículos o bajo estructuras de sombra portátiles proporcionadas por 

el lugar de trabajo) 

- Entre las 11:00 y las 15:00 horas, cuando sea posible, las tareas / actividades de 

trabajo deben llevarse a cabo a la sombra. 

- Se debe usar ropa de protección apropiada para las tareas / actividades de trabajo. 

Esto incluye: ropa protectora (por ejemplo, camisas de manga larga y pantalones 

largos), gafas de protección UV (por ejemplo, gafas de sol o gafas de seguridad 

polarizadas), sombrero de ala ancha o casco con ala adicional y cuello, protector 

solar y bálsamo labial (mínimo 30 SPF (Solar Protection Factor)) 

Índice UV 8-11; (Muy Alto – Extremadamente Alto) Se requiere protección 

adicional: 

- Donde sea posible, las actividades de trabajo deben reprogramarse para evitar que 

los trabajadores estén al aire libre entre las 11:00 y las 15:00 horas. Si la 

reprogramación no es posible, las tareas / actividades de trabajo deben llevarse a 

cabo a la sombra 

- Los trabajadores deben tomar descansos a la sombra (esto puede ser bajo los 

árboles, en vehículos o bajo estructuras de sombra portátiles proporcionadas por 

el lugar de trabajo). 

- Se debe usar ropa de protección apropiada para las tareas / actividades de trabajo. 

Esto incluye: ropa protectora (por ejemplo, camisas de manga larga y pantalones 

largos), gafas de protección UV (por ejemplo, gafas de sol o gafas de seguridad 

polarizadas), sombrero de ala ancha o casco con ala adicional y cuello, protector 

solar y bálsamo labial (mínimo 30 SPF). (44) 
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2.4.10 RADIACIÓN UVC 

 

Posee una longitud de onda entre los 100 y los 280 nm. En teoría es la más 

peligrosa para el hombre, pero es absorbida totalmente por el ozono de la atmósfera. (1) 

Tiene más energía que los otros tipos de rayos UV, pero no logra penetrar la atmósfera, 

por lo que no se percibe su luz solar en la superficie. No son normalmente una causa de 

cáncer de piel. (3) 

 

2.5 CAPA DE OZONO 

 

La atmósfera por volumen está compuesta mayoritariamente por 78,09% de 

nitrógeno, 20,95% de oxígeno, 0,04% de dióxido de carbono y 0,93% de gases inertes 

como el argón y neón. (48) Su mayor concentración está entre los 19 y los 23 kilómetros 

por sobre la superficie terrestre, en la estratosfera baja, siendo un delgado escudo de gas. 

La capa de ozono rodea a la tierra y la protege de los peligrosos rayos UVB provenientes 

del sol. (1) 

El ozono se produce mediante el efecto de la radiación solar sobre el oxígeno y 

es la única sustancia en la atmósfera que puede absorber la radiación UV, la mayor parte 

del intervalo UVB proveniente del sol. (1) Cumple un rol esencial en la conservación de 

la vida en el planeta tal como se conoce, pues protege la tierra de la radiación UV que es 

el carcinógeno físico más importante para el hombre, animales y ecosistemas marinos. (8) 

 

 

2.5.1 OZONO ESTRATOSFÉRICO 

 

Se encuentra en una capa entre 10 y 50 km. Sobre el nivel del mar (figura 2-2), 

con una concentración máxima alrededor 10 ppm. A una altitud de 25 km. La cantidad 

total de ozono atmosférico es variable, pero equivalente a una capa de 0,30 cm. De espesor 

a una temperatura y presión estándar. Este corresponde al ozono benéfico, protector de la 

radiación UV. (7) (8) 
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2.5.2 OZONO TROPOSFÉRICO 

 

En áreas urbanas se producen concentraciones importantes de gases 

contaminantes a nivel de la atmosfera baja, entre ellos: el ozono troposférico, dióxido de 

azufre y dióxido de nitrógeno, que absorben radiación UV. (46) Este ozono troposférico 

es muy irritativo de las vías aéreas, conjuntivas y pulmones. Diez por ciento del ozono se 

produce en las grandes ciudades, a nivel de la superficie terrestre o troposfera, y es un 

componente del smog (figura 2-2). (8) 

 

 

Figura 2-3. Ozono estratosférico y troposférico 

Fuente: Tecno Blog San Martin https://tecnoblogsanmartin.wordpress.com/ 

 

 

2.5.3 AGUJERO DE OZONO 

 

Corresponde a un adelgazamiento de la capa de ozono sobre la Antártica y Ártico, 

siendo más intenso en el polo sur, zona de la atmósfera donde se producen bruscas 

reducciones anormales de ozono durante el inicio de las primaveras en las regiones polares 

y que es seguido de una recuperación a inicios de los veranos. (1) (38) Las frías y fuertes 

corrientes de aire, menores a 80°C de este a oeste, permiten la formación de nubes polares 

altas, en cuya superficie se forman cristales de hielo que facilitan la destrucción acelerada 

de ozono. (8)  

La reducción continuada de la capa de ozono ha traído consigo un aumento en la 

incidencia de las radiaciones UV en la superficie terrestre, y por consiguiente un 

incremento de las consecuencias biológicas nocivas de este agente contaminante. (39) 

https://tecnoblogsanmartin.wordpress.com/
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Es ampliamente conocido que se ha verificado una disminución de la cantidad de 

ozono estratosférico debido a las reacciones químicas provocadas por los gases 

clorofluorocarbonados. Dicho adelgazamiento de la capa de ozono ha provocado un 

aumento en los valores de las radiaciones UV incidentes sobre la tierra. (47) 

 

 

2.6 CÁNCER DEL PIEL 

 

 

El cáncer de piel representa el tipo más frecuente de cáncer humano, con una 

incidencia que va en aumento en los últimos años. La exposición excesiva a la radiación 

UV de la luz solar se asocia de forma directa con la aparición de tumores no melanoma, 

sin embargo, esta asociación no es tan aparente en el melanoma. (42) 

En las últimas décadas, a nivel mundial el melanoma y el cáncer de piel no 

melanoma son ahora los tipos de cáncer más comunes en las poblaciones de piel blanca. 

Ambas entidades tumorales muestran una tasa de incidencia creciente en todo el mundo, 

pero una tasa de mortalidad estable decreciente. (50) (1) 

El incremento actual en la incidencia del cáncer cutáneo puede ser la 

consecuencia del aumento de la longevidad de la población, la agresividad del medio 

ambiente contra la piel, esta interacción como ningún otro órgano, es considerada como 

un órgano señal cuando dichas influencias son nocivas. (6) 

Algunos otros tipos de cáncer se originan en otras partes del cuerpo y pueden 

propagarse a la piel, aunque estos no son cánceres de piel, existen tres tipos principales de 

cáncer de piel: carcinoma de células basales, carcinoma de célula escamosa y melanomas. 

(51) Los tumores de piel representan el tipo más frecuente de neoplasias humanas. 

Prácticamente el 99% de ellos corresponden a tumores de piel no melanoma, carcinoma 

basocelular y espinocelular, el melanoma maligno representa un porcentaje muy pequeño, 

pero dada su agresividad es el responsable de gran parte de las muertes por cáncer de piel. 

(42) 
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2.6.1 ESTRUCTURA DE LA PIEL 

 

Es el órgano más extenso del cuerpo, tiene una extensión aproximada de 1,8 m². 

Cumple múltiples funciones como mantener la forma del cuerpo, proteger de las 

agresiones externas (microorganismos, radiación UV, traumas mecánicos), regula la 

pérdida de agua y la temperatura corporal. (7) Establece relaciones sensoriales con el 

medio ambiente y tiene su propio sistema inmunológico. (1)  

La piel tiene varias capas (figura 2-6), el cáncer de piel comienza en la epidermis 

(capa externa), que se compone de células escamosas, células basales y melanocitos. 

Luego sigue la dermis y la hipodermis. (55) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2-4. Estructura de la piel 

Guía técnica de radiación ultravioleta de origen solar, 2011. 

 

 

2.6.2 ESTADÍSTICAS DEL CÁNCER DE PIEL 

 

El cáncer de piel es el más frecuente de todos los cánceres. Según la última 

estadística del Ministerio de Salud de Chile del año 2005, la tasa de mortalidad por cáncer 

de piel aumentó en 0,7 puntos desde 1990. (1) Existen pocos estudios epidemiológicos al 

respecto, y en ellos también se observa la misma tendencia. Un estudio, en el que se 

analizó retrospectivamente la incidencia de cánceres de piel en cuatro hospitales de la 

región Metropolitana, entre el periodo de 1992 y 1998, las tasas de incidencia de cáncer 

piel aumentaron un 43%. (8) En los últimos 5 años la tasa de cáncer a la piel en Chile ha 
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aumentado de 20 a 25 casos por cada 100 mil habitantes, ubicándose en el tercer lugar del 

cáncer más común. (53)  

Cada año, se producen en todo el mundo entre 2 y 3 millones de casos de cáncer 

de piel no melánico y aproximadamente 132.000 casos de cáncer de piel melánico. Entre 

12 y 15 millones de personas padecen de ceguera causada por cataratas, según la OMS 

hasta un 20% de los casos de ceguera fueron causados por la exposición al sol en países 

cercanos a la línea del Ecuador. (49) Según la figura 2-5, el sector agrícola se encuentra 

en la primera posición de las ocupaciones que desarrollan cáncer a la piel, debido a la alta 

exposición de luz solar. 

 

 

Figura 2- 5. Cáncer de piel según ocupación 

Fuente: www.sunsafetyatwork.ca  Traducción propia 

 

 

2.6.3 TIPOS DE CÁNCERES DE PIEL 

 

Dependiendo del tipo de células que se afectan, se describen principalmente los 

siguientes tipos de cánceres de piel. 

 

2.6.3.1 Cáncer de piel no melanoma 

 

Los cánceres de piel no melánico se originan en las capas más superficiales de la 

piel, y se pueden extirpar quirúrgicamente y rara vez son mortales. (49) (53) Datos 

epidemiológicos y moleculares sugieren la existencia de una estrecha asociación entre el 

http://www.sunsafetyatwork.ca/
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desarrollo de tumores de piel no melanoma y una excesiva exposición a la radiación UV 

de luz solar. (41) existen 3 tipos de cánceres no melánico: 

 

- Cáncer de células basales (BCC): compromete las células basales de la epidermis, 

siendo este el más frecuente. Se ubica preferentemente en la cara y cuello, ya que 

son partes que se encuentra expuestas al sol mayormente, tiene una fuerte relación 

con la exposición solar a la que haya tenido la persona, y es el de mejor pronóstico. 

(1) (51) 

 

- Cáncer de células escamosas (SCC): compromete las células del Estrato Espinoso 

de Malpighi⁽*⁾ de la epidermis, que tiene más tendencia a producir metástasis y 

mayor mortalidad que el anterior. También se presenta en superficies expuestas, y 

puede propagarse si no son tratados, incluso puede causar la muerte. (51) (1) 

 

- Cáncer espinocelular: se origina a partir de lo queratinocitos o sus anexos 

epidérmicos. La epidemiología es similar al carcinoma basocelular en cuanto a 

edad de presentación, tipo de piel y exposición solar crónica. Los pacientes 

inmunodeprimidos tienen un riesgo aumentado de desarrollar el carcinoma 

espinocelular. (42) 

 

 

El aumento de las tasas de incidencia de cáncer de piel no melanoma 

probablemente sea causado por una combinación de mayor exposición solar o exposición 

a la luz UV, mayor actividad al aire libre, cambios en el estilo de la ropa, mayor 

longevidad, agotamiento del ozono y genética. (50) Ha sido ampliamente aceptado desde 

el principio del siglo 20 que la exposición al sol es una causa de BCC y SCC en los seres 

humanos. (52) 

 

 

 

 

 

 

 

⁽*⁾: Se utiliza con frecuencia para indicar a la vez la capa de células basales y la capa espinosa. 
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2.6.3.2 Cáncer de piel melanoma 

 

No es tan común como los cánceres anteriormente mencionados, pero si pueden 

ser mucho más graves. El melanoma casi siempre es curable en sus etapas iniciales. No 

obstante, si no se atiende el melanoma tiene una probabilidad mucho mayor de propagarse 

a otras partes del cuerpo (dónde es muy difícil de tratar). (51) 

En cuanto a pronóstico depende de factores clínicos, histológicos (presencia de 

una proliferación tumoral melanocítica atípica acompañada de cambios epidérmicos y 

respuesta inflamatoria y dérmica), y de localización anatómica de la lesión. Los mejores 

indicadores del pronóstico son: la etapa de la enfermedad, espesor y/o nivel de infiltración 

vertical, sitio anatómico comprometido, ulceración o hemorragia. (1)  

Se origina en las células pigmentarias de la piel, las que le dan color a la piel o 

melanocitos⁽*⁾. Existe una menos incidencia en casos, pero es el de mayor letalidad, 

también pueden formar crecimientos benignos (no canceroso) que son conocidos como 

los lunares. (53)  

Desde comienzos de los años setenta, la incidencia de cáncer de piel tipo 

melanoma ha aumentado significativamente; por ejemplo, en los Estados Unidos ha 

aumentado por término medio un 4% anual.  Numerosos estudios estadísticos indican una 

asociación entre el riesgo a tener cáncer de piel es mayor cuando: (49)  

- Exposición solar UV alta o intermitente. 

- Piel muy clara, pelo rubio o pelirrojo y ojos claros, se ha comprobado en estudios 

experimentales que los pacientes con melanoma presentan un menor tiempo de 

eritema y un enrojecimiento de la piel más prolongado. (1) (49) 

- Quienes se queman con facilidad 

- De 50 o más lunares en el cuerpo 

- Con exposición solar considerable 

- Antecedentes de quemaduras solares en la infancia, el daño por exposición solar 

al ser acumulativo a través de toda la vida se expresa a través de la disfunción 

celular. Los niños y adolescentes reciben tres veces más radiación anual que los 

adultos. 

- Antecedentes personales y familiares de cáncer de piel. (1) 

 

 

 

⁽*⁾: Célula característica de la epidermis que producen la melanina, un pigmento presente en la mayoría de 

los seres vivos, y protege de los efectos nocivos de la radiación ultravioleta del sol. 
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2.6.4 ASPECTO DEL MELANOMA 

 

Generalmente, el primer signo de melanoma es un cambio de la forma, en el 

color, tamaño o cómo se siente un lunar existente. El melanoma puede aparecer también 

como una nueva zona coloreada de la piel. (54) 

La regla “ABCDE” ilustrada en la figura 2-4, que describe las características del 

melanoma en una etapa inicial: 

- Asimetría: La forma de una mitad no es igual a la de la otra mitad. 

- Borde irregular: Los bordes son, con frecuencia, desiguales, con muescas o son 

borrosos en su contorno. El pigmento puede extenderse a la piel del derredor. 

- Color disparejo: Tonos de negro, castaño y tostado pueden estar presentes pueden 

verse también zonas blancas, grises, rojas y rosadas o azules. 

- Diámetro: Hay un cambio en el tamaño, en general, un aumento. Los melanomas 

pueden ser pequeños, pero la mayoría tienen más de 6 milímetros de ancho. 

- Evolución: El lunar ha cambiado en las últimas semanas o meses. (54) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2-6.  Comparación de lunares normales y melanomas 

Fuente: https://seramed.es/identificar-lunares-y-melanomas/ 

 

Otras señales de advertencia son: 

- Una llaga que no cicatriza. 

- Propagación del pigmento del borde de una mancha hasta la piel circundante. 

- Enrojecimiento o una nueva inflamación más allá del borde. 

- Cambio de sensación (comezón, sensibilidad o dolor) 

https://seramed.es/identificar-lunares-y-melanomas/
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- Cambio en la superficie del lunar (descamación, exudación, sangrado, o la 

apariencia de una protuberancia o nódulo). (55) 

 

 

2.6.5 ALTERACIÓN EN EL ADN 

 

La exposición prolongada a los rayos UVB es responsable del cáncer de piel dado 

que penetra superficialmente en la piel, afectando la epidermis en donde daña 

directamente el ADN celular. Por su parte, los rayos UVA penetran más profundamente, 

afectando la dermis, destruyendo las fibras elásticas y colágenas. (58) 

Los sistemas de reparación del ADN juegan un papel crucial en el mantenimiento 

de la integridad del genoma contra agentes genotóxicos que son los responsables del 

desarrollo tumoral. (42) Las radiaciones UV producen un efecto profundo sobre el 

metabolismo celular (daño del ADN molecular con alteraciones enzimáticas). (6) 

La frecuencia de mutaciones genéticas en p53 (gen supresor del tumor) es una de 

las lesiones genéticas más comunes en el cáncer de piel y los datos de investigaciones 

realizadas al respecto sugieren que la exposición crónica de luz solar es responsable de la 

acumulación de estas mutaciones. Un gen defectuoso podría permitir que las células 

anormales proliferen dando por resultado cáncer. (6) (60) 
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3. APLICACIÓN DE CUESTIONARIO 

 

 

En el presente capítulo, se describirá la aplicación del cuestionario en los Centros 

Agrícolas, la recopilación de datos y el análisis de estos, llegando así a una conclusión que 

se les entregará a las instituciones participantes de la investigación, y que serán utilizados 

para construir medidas efectivas de prevención. 

 

3.1 CONTACTO A INSTITUCIÓN 

 

 

Como primera etapa se realizó el contacto con una institución agrícola que esté 

situada en la ciudad de Quillota. Principalmente se escogieron dos instituciones que están 

ligadas a las investigaciones que se realizan en la facultad de agronomía de la PUCV, las 

cuales son el Centro Regional de Innovación Hortofrutícola de Valparaíso, más conocido 

como Ceres. Y también la Estación Experimental La Palma de la PUCV. 

Para contactar a ambas instituciones se redactó y envió una carta de presentación, 

en dónde se informa el interés de la investigación sobre una Evaluación de la Radiación 

UV de Origen Solar en los trabajadores agrícolas de la zona de Quillota. (Ver Anexo 1) 

Se realizó una EDT (Estructura de Descomposición de Trabajo) el cual se definió 

las etapas a realizar (Ver Anexo 2), seguido de una lista de actividades con las fechas y 

plazos establecidos (Ver Anexo 3), y todo esto graficado en una carta Gantt (Ver Anexo 

4). 

 

3.2 EL CUESTIONARIO 

 

Los profesionales de la School of Occupational and Public Health ayudan a 

prevenir lesiones y enfermedades en el lugar de trabajo, y la salud pública para toda la 

población. Evalúan y controlan los peligros físicos, biológicos, químicos y de otro tipo. 

Ayudando a desarrollar e implementar iniciativas que mejoran la salud, seguridad y 

bienestar en los entornos laborales y públicos. (41) 

El cuestionario de “Solar UV Radiation Risk Assessment for Outdoor Workers: 

Operational Review” de la School of Occupational and Public Health, es para evaluar 
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cualitativamente la exposición a radiación de origen solar para trabajos en exteriores. El 

cuestionario consta de 3 secciones, las cuales son los factores de riesgos que pueden influir 

en el trabajador y en su tarea, que son: Ambiente, Operación y Protección Personal. Cada 

factor de riesgo tiene un puntaje asignado, con estos puntajes se reconoce si el riesgo es 

de nivel Bajo, Medio o Alto. Luego se suma el resultado entre los 3 factores y se obtiene 

un riesgo general. 

 

 

3.2.1 OBJETIVO DEL CUESTIONARIO 

 

Como parte de un amplio programa de seguridad solar, una evaluación de riesgos 

para la seguridad solar es un importante elemento de la fase del programa. Se basa en los 

elementos de una política de seguridad solar, descripción de responsabilidades, y 

autoridad para todos los niveles de empleados. El papel del Comité Paritario con respecto 

a la seguridad solar y una comprensión de los requisitos legales de seguridad específicos 

de la jurisdicción en la que se encuentra el lugar de trabajo. (42) 

 

 

3.2.2 DISEÑO DEL CUESTIONARIO 

 

El Cuestionario de Evaluación de Riesgos (Ver Anexo 5) tiene los siguientes 

elementos de diseño: Iniciando con la fecha de la evaluación, el nombre del evaluador y 

el rango de edad del trabajador, seguido de las preguntas respectivas de cada factor de 

riesgo: Ambiente, Operación y Protección Personal. La posición (tarea) fue descartada, ya 

que la mayoría de las personas realizaba labores agrícolas en la tierra, es decir, a campo 

abierto. Los Datos y puntajes son traspasados a una ficha resumida (Ver Anexo 6) que son 

rellenadas por el evaluador. Luego de sumados los puntajes se revisa la calificación del 

riesgo que va entre Bajo, Medio o Alto. 

Los puntajes tienen su propia ponderación, para cada factor de riesgo va variando 

como se puede ver en la tabla 3-1 y tabla 3-2.  
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Tabla 3-1.  Puntajes de factor Ambiente y Operación 

Factor de Riesgo: Ambiente Puntaje Factor de Riesgo: Operación Puntaje 

Época del año 

en que se 

realizan las 

actividades 

Todo el año 40 Tiempo bajo el 

sol 

A toda hora 15 

Verano 

(Diciembre – 

Marzo) 

30 De 10 a 15 horas 10 

Primavera 

(Septiembre – 

Diciembre) 

20 De 8 a 10 horas o de 15 

a 17 horas 

7 

Invierno (Junio – 

Septiembre) 

10 Antes de las 8 horas o 

después de las 17 

horas 

5 

Altitud a la que 

se realiza el 

trabajo 

Más de 1800 

metros 

8 Disponibilidad 

de sombra 

Durante 

el trabajo 

Ninguna 10 

Entre 1800 a 1200 

metros 

6 Parcial 5 

Completa 0 

Entre 1200 a 600 

metros 

4 Durante 

el 

almuerzo/ 

descansos 

Ninguna 5 

A menos de 600 

metros 

2 Parcial 3 

A nivel del mar 0 Completa 0 

Superficie en 

que realizan las 

actividades 

Nieve 8 Historial de 

quemaduras 

en el trabajo 

Ocurrencia regular 10 

Ocurrencia irregular 5 

No se ha descrito 

previamente 

0 

Navegar a mar 

abierto, 

superficies 

pintadas, arena de 

playa 

6 Necesidad de 

reprogramar el 

trabajo 

Sí 10 

No 1 

Hormigón, asfalto, 

mar abierto/ agua 

4 Exposición 

química 

fotosensibilizante 

(Reacción cutánea 

grave) 

Ocurrencia regular 10 

Suelo, pasto 2 Ocurrencia 

irregular 

1 

Otra superficie no 

reflectante 

0 Ninguno 0 

Puntaje máximo 56 Puntaje máximo 55 
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Tabla 3-2.  Puntajes de factor Protección Personal 

Protección Personal 

Implementos Asignación de puntos en % de trabajadores que hace uso habitual/ regular/ 

diario de: 

Ninguna <25% 26-50% 51-75% 76-100% 100% 

Sombreros Sombrero/ 

casco de ala 

ancha y la 

solapa del 

cuello 

N/A 

1 1 0 0 0 

y/o + 

Sombrero con 

ala ancha o 

casco con 

visera 

2 2 2 1 0 

y/o + 

Casco, gorro, 

visera 
7 5 5 3 3 

y/o + 

No usa 

sombrero 
5 5 8 10 12 

Camisas Manga larga 

N/A 

2 2 2 1 0 

y/o + 

Manga corta 3 3 5 5 7 

y/o + 

Sin camisa 5 5 8 10 12 

Pantalones Largos 

N/A 

2 2 2 1 0 

y/o + 

Corto 3 3 5 5 7 

y/o + 

 

 Pierna sin 

cubrir 
 5 5 8 10 12 

Puntuación ropa UV 5 4 3 2 1 0 

Gafas de protección UV 5 4 3 2 1 0 

Uso de protector solar 0 8 6 4 2 0 

Puntaje Máximo 56 
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3.2.2.1 Ambiente 

 

Esta categoría evalúa la época del año en que se realiza el trabajo, la altitud del 

lugar y el tipo de superficie o alboledo, en el cual se desarrollan las actividades a evaluar. 

Fecha del año: Se determina la altura máxima que alcanza el sol sobre el 

horizonte o bien su proximidad mínima al cenit local, durante el día. (1) 

Altitud: A mayor altitud la atmósfera es más delgada, por lo que el flujo de 

fotones de radiación UV aumenta aproximadamente en un 4% por cada 300 metros sobre 

el nivel del mar. (1) (42) 

Superficies: Son conocidos para reflejar las diferentes cantidades de radiación 

UV. Sobre la base de mediciones de reflectancia, son 6 las superficies que se han agrupado 

basado en el porcentaje de la radiación. La nieve refleja hasta un 80% de los rayos UV, la 

arena clara y seca refleja un 15% y la espuma del agua de mar hasta un 25%. También 

ciertas superficies como el cemento y los metales brillantes pueden reflejar cantidades 

importantes. (1) (42) 

 

 

3.2.2.2 Operación 

 

Esta categoría evalúa las condiciones en las cuales se desarrolla la actividad, 

específicamente el tiempo de exposición, la disponibilidad de sombra, historial de 

quemaduras por radiación UV de algún trabajador, capacidad de reprogramar las 

actividades y la reacción cutánea (fotosensibilizante). (42) 

Hora del día: El camino a través de la atmosfera es menor cuanto más próximo 

esté el sol a la vertical del lugar, la intensidad de la radiación UV se produce en torno al 

medio día entre las 11:00 y 15:00 horas. Durante todo el año, pero en particular entre 

Diciembre y Marzo. (1) 

 

- Sombra: La provisión de sombra puede ser una manera eficaz de reducir la 

exposición del trabajador a la radiación UV, con descansos para comer protegidos 

del sol siendo particularmente efectivos. (42) 
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- Historia de quemaduras solares:  es un factor de riesgo significativo para el 

desarrollo de cáncer de piel, quemaduras solares, por lo tanto, la prevención es 

importante dentro de un lugar de trabajo. (42) 

 

- Capacidad para reprogramar: Debido a las variaciones en la intensidad de la 

radiación solar a lo largo del día, la posibilidad de reprogramar el trabajo en 

momentos de menor intensidad es una importante medida de control 

administrativo. (42) 

 

- Exposición química fotosenbilizante: Algunos productos químicos pueden 

aumentar la sensibilidad de la piel por la radiación UV. Estos incluyen ciertos 

medicamentos, materiales vegetales, colorantes, conservantes para la madera y 

alquitranes de Hulla. Se debe consultar las hojas de datos de seguridad para obtener 

más detalles sobre las sustancias específicas. (42) 

 

 

3.2.2.3 Protección Personal  

 

En esta categoría cada factor de riesgo incluye una asignación de puntos para el 

porcentaje de trabajadores que usan la forma particular de protección. El uso de una gama 

de protección personal para proteger la piel y los ojos es eficaz en la reducción de la 

exposición del trabajador a la radiación UV de origen solar. (42) Entre los EPP se destacan 

los tipos de; Sombreros, Camisas, Pantalones, Gafas de protección UV, protector solar y 

la puntuación UV de la ropa antes mencionada. 

 

 

3.2.2.4 Calificación de Riesgo 

 

Por cada categoría de factor de riesgo (Ambiente, Operación y Protección 

Personal), se realiza un recuento del puntaje obtenido del cuestionario, el cual determina 

la calificación de riesgo para cada categoría en función de las tablas de “calificaciones de 

riesgo”. (42) 
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Para determina la calificación global de riesgo, el número total del puntaje 

obtenido según la tabla 3-1 y 3-2 se compara con la figura 3-1, y se determina el nivel de 

riesgo en que se encuentra, ya sea Bajo, Medio o Alto,  

 

 

Figura 3-1.  Calificación de Riesgos  

 

 

3.2.2.5 Criterios para la calificación del riesgo 

 

La calificación del riesgo y el punto de asignación incluidos en esta evaluación 

de riesgos se basa en factores claves que contribuyen al riesgo de cáncer de piel al aire 

libre para trabajadores expestos ocupacionalmente a la radiación UV de origen solar. (42) 

La asignación de los puntos se realizó sobre la base de la opinión de expertos de 

la School of Occupational and Public Health, sin embargo, las variables enumeradas se 

determinan mediante un examen exhaustivo y evaluación de la literatura. (42) 

Según la Organización Mundial de la Salud (OMS), no existe un criterio exacto 

de exposición y es de difícil definición, pero se detallan factores que afectan la radiación 

UV, como: elevación del sol (ángulo cenital), latitud, cantidad de nubes, altitud (metros 

sobre el nivel del mar), grosor de la cubierta de ozono y albedo. (1) 

De acuerdo al D.S 594, los trabajadores expuestos a radiación UV se definen 

como aquellos que ejecutan labores sometidos a radiación solar directa en días 

comprendidos entre el 1° de septiembre y el 31 de marzo, entre las 10 y las 17 horas, y 

aquellos que desempeñan funciones habituales bajo radiación con un índice UV igual o 

superior a 6, en cualquier época del año. (1) 
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3.2.3 APLICACIÓN DEL CUESTIONARIO 

 

Para la realización del cuestionario se escogieron a todos los trabajadores que 

estuviesen expuestos a radiación UV o que fuesen propensos a sufrir estrés térmico por 

trabajos de injerto, riego y cuidados de plantas en las naves (invernaderos), dónde el sol 

no llega directamente, pero si se requiere de protección personal, disponibilidad de sombra 

en descansos y mucha hidratación. 

La encuesta realizada no fue autoinducida, las preguntas se les hicieron a los 

trabajadores uno por uno, teniendo como apoyo el cuestionario con las preguntas 

establecidas (Ver Anexo 5). Mientras en otra ficha (Ver Anexo 6) se rellena con el puntaje 

correspondiente. 

 

 3.2.3.1 Población encuestada 

 

La población agrícola encuestada de la ciudad de Quillota se distribuyó entre el 

Centro Ceres y la Estación Experimental de la PUCV. Se encuestaron a 80 agricultores 

que realizan sus labores bajo la exposición de radiación solar UV (Anexo 6). Estos fueron 

divididos en 4 rangos de edad, que fueron entre: 18-30, 31- 43, 44- 56 o mayor o igual a 

57 años. Los cuales se representan en el gráfico 3-1. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gráfico 3-1 – Población Encuestada 
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3.3 RECOPILACIÓN DE RESULTADOS 

 

 

Los siguientes resultados fueron de los factores de riesgo (Ambiente, Operación 

y Protección Personal). Los factores se descomponen con cada rango de edad.  

La primera columna presente en el gráfico 3-2 en cada rango de edad representa 

el factor Ambiente, la segunda columna corresponde al factor Operación y la tercera 

columna el factor Protección Personal.  

 

 

Gráfico 3-2 – Resultados de cada factor de riesgo 

 

Aquellas columnas que se encuentran de color rojo indican estar en un nivel de 

riesgo Alto, las de color amarillo se encuentran en un nivel de riesgo Medio y finalmente 

las de color verde indican un nivel de riesgo Bajo. 

El puntaje obtenido en el factor Ambiente es similar en todos los casos porque 

las labores son continuas, exceptuando a trabajadores temporales, la altura (En ciudad de 

Quillota) y albedo (superficie de tierra y pasto) son las mismas. 

En el gráfico 3-3 se indica con detalle los puntajes del factor Operación y el 

gráfico 3-4 el factor de Protección Personal.  
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Gráfico 3-3 – Puntaje del factor operación 

 

En el ítem Operación se obtuvo por mayoría de nivel de riesgo medio, ya que la 

mayoría de los trabajadores realiza sus labores bajo sol con horario continuo (excepto a la 

hora de almuerzo), es decir, de las 08:00 hasta 12:30, y luego de 13:30 hasta las 18:00.  

La gran mayoría de las personas toman su almuerzo bajo techo, y durante el 

trabajo es escasa la disponibilidad de sombra que disponen. Además de que la mayoría de 

las personas no han presentado un historial de quemaduras durante el trabajo, o de alguna 

reacción cutánea. Para ver los datos específicamente se puede revisar el Anexo 6. 

 

 

Gráfico 3-4 – Puntaje del factor protección personal 
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En el ítem Protección Personal es importante destacar que hay ciertos asuntos 

que la institución toma responsabilidad, y otra en la cual es de responsabilidad personal 

su protección. Es decir, en la Estación Experimental de la PUCV la mayoría de las 

personas usaban pantalón largo, sombrero de ala ancha, camisas de manga larga o corta. 

Sólo a algunas personas se les proporcionaba una capa con protección UV y lentes de sol, 

aunque no todos hacían uso de este. También se les proporcionaba protector solar, pero 

no todos usaban, ya que se les pegaba la tierra, o les daba alergia, llevando a algunos a 

tener que comprarse un protector propio y otros simplemente a no usar este. 

Por otra parte, en Ceres, los pocos agricultores que trabajan en esta institución 

son trabajadores a honorarios. A pesar de tener una jornada laboral, horarios y disponen 

de una persona a quien recurrir, no se le considera “jefe” por una ideología diferente de 

trabajo en esta institución. Por lo que la decisión y preocupación recae mayormente en la 

misma persona de adquirir sus Elementos de Protección Personal. 

 

 

3.3.1 RESULTADOS GENERALES 

 

La tabla 3-3 demuestra los resultados generales de ambas instituciones 

encuestadas, dónde se indica la respectiva suma de puntajes para cada factor de riesgo, 

seguido del total, el puntaje en cada factor y resultado final, es decir, el promedio del 

riesgo general. 

 

Tabla 3-3.  Resultados generales 

Factor de Riesgo Ambiente Operación Protección Personal Total 

Suma de puntajes 3240 1893 1111 6244 

Promedio (según 

N° de personas) 

40 23 13 76 

 

El resultado final es de un puntaje de 76 puntos, el cual se encuentra en un nivel 

de riesgo medio. Los resultados en detalle de cada institución se pueden apreciar en la 

tabla 3-4. 
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Tabla 3-4. Puntaje general de cuestionario 

Trabajadores Ambiente Operación 
Protección 
Personal 

Rango de 
Edad 

Riesgo General 

CERES 44 35 24 18-30 103 

CERES 44 30 24 >57 98 

CERES 44 21 24 >57 89 

CERES 44 27 24 31-43 95 

CERES 44 40 26 44-56 110 

E.E PUCV 44 40 38 18-30 122 

E.E PUCV 44 30 23 18-30 97 

E.E PUCV 44 20 13 44-56 77 

E.E PUCV 44 31 8 31-43 83 

E.E PUCV 44 30 24 18-30 98 

E.E PUCV 44 41 19 44-56 104 

E.E PUCV 44 20 10 18-30 74 

E.E PUCV 44 30 10 44-56 84 

E.E PUCV 44 30 10 44-56 84 

E.E PUCV 44 30 6 18-30 80 

E.E PUCV 44 20 11 31-43 75 

E.E PUCV 44 25 23 18-30 92 

E.E PUCV 44 30 29 18-30 103 

E.E PUCV 44 26 6 44-56 76 

E.E PUCV 44 30 9 44-56 83 

E.E PUCV 44 20 6 31-43 70 

E.E PUCV 44 20 6 >57 70 

E.E PUCV 44 25 8 18-30 77 

E.E PUCV 44 26 21 44-56 91 

E.E PUCV 44 15 8 31-43 67 

E.E PUCV 44 20 23 44-56 87 

E.E PUCV 34 15 13 18-30 62 

E.E PUCV 44 15 20 44-56 79 

E.E PUCV 44 15 11 31-43 70 

E.E PUCV 44 30 12 44-56 86 

E.E PUCV 44 35 5 44-56 84 

E.E PUCV 34 10 16 18-30 60 

E.E PUCV 34 20 14 31-43 68 

E.E PUCV 34 20 10 44-56 64 

E.E PUCV 34 15 39 18-30 88 

E.E PUCV 34 20 15 31-43 69 

E.E PUCV 34 10 11 31-43 55 

E.E PUCV 34 23 10 18-30 67 

E.E PUCV 34 23 35 18-30 92 

E.E PUCV 44 16 21 44-56 81 

E.E PUCV 44 35 10 31-43 89 

E.E PUCV 44 30 10 18-30 84 

E.E PUCV 34 15 10 31-43 59 

E.E PUCV 44 15 6 44-56 65 

E.E PUCV 44 15 9 44-56 68 

E.E PUCV 34 25 9 >57 68 

E.E PUCV 44 20 7 31-43 71 
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Trabajadores Ambiente Operación 
Protección 
Personal 

Rango de 
Edad 

Riesgo General 

E.E PUCV 34 15 12 18-30 61 

E.E PUCV 44 20 5 44-56 69 

E.E PUCV 44 30 17 >57 91 

E.E PUCV 44 26 6 44-56 76 

E.E PUCV 44 20 7 44-56 71 

E.E PUCV 44 8 10 >57 62 

E.E PUCV 44 35 0 >57 79 

E.E PUCV 34 33 5 44-56 72 

E.E PUCV 34 20 21 18-30 75 

E.E PUCV 34 26 18 18-30 78 

E.E PUCV 34 25 19 18-30 78 

E.E PUCV 34 21 5 44-56 60 

E.E PUCV 44 30 10 18-30 84 

E.E PUCV 34 20 27 18-30 81 

E.E PUCV 44 20 10 31-43 74 

E.E PUCV 34 20 10 31-43 64 

E.E PUCV 34 20 13 31-43 67 

E.E PUCV 44 30 7 31-43 81 

E.E PUCV 34 20 10 18-30 64 

E.E PUCV 34 20 26 18-30 80 

E.E PUCV 44 30 20 31-43 94 

E.E PUCV 44 30 10 18-30 84 

E.E PUCV 34 25 5 18-30 64 

E.E PUCV 34 25 0 31-43 59 

E.E PUCV 44 15 10 31-43 69 

E.E PUCV 34 30 17 18-30 81 

E.E PUCV 34 25 13 31-43 72 

E.E PUCV 34 21 20 18-30 75 

E.E PUCV 44 20 5 44-56 69 

E.E PUCV 44 30 27 31-43 101 

E.E PUCV 44 16 5 44-56 65 

E.E PUCV 34 23 10 >57 67 

E.E PUCV 44 10 5 44-56 59 

 

 

3.3.2 COMPARACIÓN DE INSTITUCIONES 

 

Ya que las instituciones evaluadas tienen un contrato diferente con sus 

trabajadores, la preocupación del empleado es diferente con el agricultor, siendo el caso 

de Ceres dónde los trabajadores son a honorarios, no existe una responsabilidad por querer 

proteger a sus trabajadores, estos deben tomar medidas por su propia iniciativa. 

En la Estación Experimental de la PUCV los agricultores reciben implementos 

de protección personal, los cuales son esenciales para poder realizar sus labores bajo sol 
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y dentro de invernaderos, dónde el sol reflecta de igual manera la luz solar, sofocando el 

aire dentro de este. 

Los resultados pueden verse en el gráfico 3-5, se compara los resultados del 

cuestionario Solar UV Radiation Risk Assessment for Outdoor Workers: Operational 

Review, de cada institución y con los factores de riesgo: Ambiente, Operación y 

Protección Personal. 

 

 

Gráfico 3-5.  Comparación de riesgo entre Ceres y Estación Experimental PUCV 

  

Los resultados del gráfico 3-5 se ilustran en la tabla 3-4, el cual muestra el puntaje 

final de cada institución, de acuerdo con los factores de riesgo del cuestionario. 

 

Tabla 3-4.  Datos de comparación 

Factor de riesgo Ceres EEPUCV 

Ambiente 44 40 

Operación 30 23 

Protección personal 24 13 

 

Según el gráfico 3-4, se puede apreciar que los niveles de riesgo de la Estación 

Experimental de la PUCV son mucho menores a los de Ceres. 
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En las tablas 3-5, 3-6 y 3-7 se demuestra en porcentajes el nivel de riesgo que 

presentan según el total de trabajadores de cada institución, siendo Ceres con un total de 

5 trabajadores y la Estación Experimental con 75 trabajadores presentes. 

 

Tabla 3-5.  Comparación de instituciones “Ambiente”  

Ambiente Ceres EEPUCV 

Bajo 0% 0% 

Medio 0% 37% 

Alto 100% 63% 

 

En el factor Ambiente el centro Ceres presenta un nivel de riesgo alto en el 100% 

de sus trabajadores, mientras que en la Estación Experimental sólo presentan un 63% de 

nivel de riesgo alto y un 37% de sus trabajadores que presentan un nivel de riesgo medio. 

 

Tabla 3-6.  Comparación de instituciones “Operación” 

Operación Ceres EEPUCV 

Bajo 0% 21% 

Medio 80% 76% 

Alto 20% 3% 

 

En el factor Operación el centro Ceres tiene al 20% de sus trabajadores en nivel 

alto y 80% están en nivel medio. Mientras que en la Estación Experimental el 21% de sus 

trabajadores se encuentra en un nivel bajo de exposición, un 76% en nivel medio y sólo el 

3% con un nivel alto. 

 

Tabla 3-7.  Comparación de instituciones “Protección personal” 

Protección Personal Ceres EEPUCV 

Bajo 0% 62% 

Medio  80% 29% 

Alto 20% 9% 

 

En el factor de Protección personal en el centro Ceres obtuvo el mismo porcentaje 

que el factor de riesgo anterior, 20% de sus trabajadores en nivel de riesgo alto y el 80% 

con nivel de riesgo medio. Y la Estación Experimental presentó un 62% de sus 

trabajadores con un nivel de riesgo bajo, seguido de un 29% de nivel medio y un 9% con 

nivel de riesgo alto. 
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3.3.3 PROTECCIÓN PERSONAL SEGÚN EDAD 

 

Siendo el factor de Protección personal el más variado en el cuestionario, porque 

es decisión de cada trabajador hacer uso de éste, existiendo poca supervisión por parte de 

ambas instituciones. Llevando a tomar la responsabilidad de protección personal a cada 

trabajador.  

La siguiente comparación tendrá lugar en identificar la edad en promedio de un 

trabajador que se preocupa por su protección personal ante la exposición a radiación UV. 

 

 

Gráfico 3-6.  Protección personal según edad 

 

El gráfico 3-6 representa la frecuencia (cantidad de trabajadores) en la protección 

personal de cada rango de edad encuestado, los colores simbolizan cada nivel: Bajo 

(verde), Medio (amarillo) y Alto (rojo). La tabla 3-8 muestra en detalle los resultados. 

 

Tabla 3-8.  Frecuencia de nivel de riesgo según edad 

Nivel de riesgo (frecuencia) 

Rango de edad Bajo  Medio Alto Total 

18-30 10 11 6 27 

31-43 14 6 1 21 

44-56 17 6 1 24 

>57 5 3 0 8 
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Con todo lo anterior, se puede demostrar que el grupo etario que representa un 

nivel de riesgo bajo de exposición es el de 44 a 56 años, con 17 personas, resultando ser 

el grupo con más conciencia sobre la protección personal a los rayos UV.  

Por el contrario, el grupo que tiene mayor frecuencia es el de 18 a 30 años con 6 

personas que se encuentran en nivel de riesgo alto. Esto debido a la escasa información 

que se entrega sobre los daños que puede provocar la sobreexposición a los rayos solares, 

y la falta de protección preventiva, agregando que la mayoría de las personas en este grupo 

son alumnos en práctica o inmigrantes. 
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CAPITULO 4:    DIFUSIÓN DE LA PROBLEMÁTICA EN LOS LUGARES DE 

TRABAJO 
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4. DIFUSIÓN DE LA PROBLEMÁTICA EN LOS LUGARES DE TRABAJO 

 

 

En el siguiente capítulo se demostrarán las diferentes formas de difusión que 

fueron implementados en las instituciones de Ceres y la Estación Experimental de la 

PUCV, con el fin de informar a sus trabajadores acerca del nivel de riesgo que son 

expuestos a la radiación UV de origen solar presente en los lugares de trabajo durante el 

año. 

 

4.1 AFICHES DE SUN SAFETY AT WORK 

 

 

Sun Safety at Work Canadá está mejorando la seguridad solar para los lugares de 

trabajo canadienses. El sol es un peligro en el lugar de trabajo que puede causar cáncer de 

piel, estrés por calor y daño a los ojos. (62) 

Los afiches de las figuras 4-1, 4-2, 4-3 y 4-4 fueron extraídos de la página de Sun 

Safety at Work Canadá (www.sunsafetyatwork.ca), con el fin de extraer información, 

adaptarla al idioma del castellano y a la realidad de Chile, confeccionando el diseño 

original. 

La figura 4-1 es un ejemplo del material e información que entrega la Sun Safety 

at Work, sobre el trabajo a campo abierto y sus consecuencias por la sobreexposición, 

además de recomendaciones. 

 

http://www.sunsafetyatwork.ca/
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Figura 4-1.  Afiche trabajo a campo abierto 

 

En la figura 4-2 se aprecia la longitud de onda de los rayos ultravioletas, y la 

penetración de estos atravesando la capa de ozono hasta llegar a la superficie de la tierra. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 4-2.  Afiche de rayos ultravioleta 
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La figura 4-3 es un afiche sobre la protección a la piel y ojos, se muestran 

consejos sobre una protección correcta de estos. 

 

Figura 4-3.  Afiche de protección piel y ojos. 

 

La figura 4-4 muestra un afiche de prevención al estrés por calor, de cómo 

identificarlo mediante los síntomas y las medidas a tomar en primera instancia. 
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Figura 4-4.  Afiche de Estrés por calor 

 

 

4.1.1 TRADUCCIÓN DE AFICHES 

 

Los afiches de la Sun Safety at Work proveniente de Canadá, originalmente de 

idioma inglés, fueron traducidos para insertar sus contenidos debidamente, y así los 

trabajadores comprenden fácilmente la información que se les quiere entregar. 

La figura 4-5 es una fiche sobre la longitud de onda de los rayos UV, el afiche 

fue traducido para presentarlo en las capacitaciones, charlas y tríptico. 
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Figura 4-5.  Traducción de afiche de rayos UV 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 4-6.  Traducción de afiche Humidex 

 

El Humidex (figura 4-6) es una invención canadiense cuya medida es de la 

sensación de calor que se percibe, esto se basa en la alta humedad y temperatura. La 

humedad es la cantidad de vapor de agua o humedad en el aire. En general, una humedad 

más alta hace que el ambiente se sienta más caliente, y cuanto mayor sea el Humidex, 

mayor será el riesgo de estrés por calor. (63) 
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4.1.2 PROPUESTA DE CONFECCIÓN DE AFICHES 

  

La confección de los afiches de las figuras 4-7 y 4-8 tiene como base el diseño 

original de la Sun Safety at Work. Adaptados a las empresas con su respectivo logo 

institucional, con el fin de entregar información sobre el estrés por calor y sus síntomas 

(figura 4-7), además de información extra sobre las consecuencias del cáncer de piel y 

quienes son susceptibles a estos, y la penetración de los rayos UV (figura 4-8). 

 

 

Figura 4-7.  Creación poster de estrés por calor 
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Figura 4-8.  Creación poster informativo trabajo a campo abierto 

 

El afiche de la figura 4-8 está basado en el diseño de la figura 4-1, pero con datos 

de cáncer de piel en Chile, los síntomas a considerar en el estrés térmico, recomendaciones 

básicas, las características de una persona susceptible al cáncer cutáneo y adjunto el afiche 

de las ondas de radiación UV (figura 4-5). 
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4.2 CAPACITACIÓN A SUPERVISORES 

 

 

Otro modo de difusión fue capacitar a los supervisores de las diferentes áreas 

dentro de cada institución, a quienes tienen personal a cargo que ejerzan labores a campo 

abierto, con el objetivo de traspasar información útil de prevención y reconocer las 

consecuencias que contrae la falta de cuidado. 

Estas capacitaciones tuvieron una duración de 30 minutos, y fueron presentadas 

con apoyo visual, facilitando captar el contenido para finalmente demostrar lo aprendido 

mediante una evaluación escrita al final de la capacitación. 

 

 

4.2.1 CONTENIDO DE CAPACITACIÓN 

 

Dentro de la capacitación realizada en cada institución se presentaron los 

siguientes temas: 

- Aspectos legales básicos: Muchas veces se desconocen aspectos legales como la 

Ley n°16.744 de 1968 “Ley de accidentes del trabajo y enfermedades 

profesionales”. La obligación a informar del Decreto Supremo n°40 Artículo 21 

de 1969, el cual es la obligación de informar los riesgos asociados a la labor que 

se realiza. El Decreto Supremo 594 del “Reglamento sobre condiciones sanitarias 

y ambientales básicas en los lugares de trabajo”. Y el Artículo 184 del Código del 

Trabajo el cual “El empleador está obligado a tomar todas las medidas necesarias 

para proteger eficazmente la vida y salud de los trabajadores” Aspectos legales 

básicos a considerar, y que no muchos tienen conocimiento de este.  

 

- Definiciones de la Guía Técnica de Radiación Ultravioleta de Origen Solar del 

MINSAL como: la Radiación UVA, UVB y UVC, índice UV, albedo, ozono 

estratosférico, el agujero de ozono y los factores que inciden en la radiación UV. 

 

- La radiación UV y la salud, los daños y beneficios que conlleva la cantidad de 

exposición a la radiación no ionizante de origen solar. Características y estructura 

de la piel. 
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- Los daños a la piel ya sea a corto y largo plazo como el fotoenvejecimiento. Las 

consecuencias de una sobreexposición aguda que produce el eritema o quemadura 

solar en la piel, así como cataratas a nivel ocular. 

 

- Las mediciones ambientales realizadas por la Dirección Meteorológica de Chile, 

y su uso en la página web. 

 

- Explicar la tabla de índice UV, y la importancia de mantener actualizado 

diariamente los índices. 

 

- Y finalmente las medidas de control que impone la Guía Técnica de Radiación 

Ultravioleta de Origen Solar del MINSAL, que son medidas de Ingeniería, 

Administrativas y Protección personal, aclarando la jerarquía de estos conceptos. 

 

 

4.2.2 EVALUACIÓN POST CAPACITACIÓN 

 

El objetivo de realizar una evaluación después de la capacitación fue con el 

propósito de obtener una retroalimentación de la capacitación, asegurando si la 

información entregada fue clara, entendible y útil. Además de evaluar a los supervisores 

sobre su aprendizaje de la capacitación. 

La estructura de la evaluación escrita consta de 5 preguntas, 4 de ella valen 3 

puntos, y una de desarrollo de 3 puntos (1 punto por respuesta). Con un total de 15 el 

puntaje máximo (Anexo 7). Cada capacitación queda registrada con el nombre y firma del 

supervisor (Anexo 8). 
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4.3 CHARLA INFORMATIVA A PERSONAS EXPUESTAS 

 

 

La tercera herramienta de difusión de la problemática en los lugares de trabajo 

fue dar una charla de 5 minutos en un lugar bajo sombra, a quienes se encuentran 

expuestos al sol directamente. Entregando información básica sobre las características de 

los rayos UV, y sus efectos en la piel. 

La charla fue entregada a todo tipo de personas, ya sea inmigrante o estudiante, 

para así informar y concientizar sobre los riesgos que conlleva el trabajo agrícola en una 

zona como lo es la ciudad de Quillota. Cada charla realizada fue registrada con el nombre 

y firma de la persona (Anexo 9). 

 

 

4.3.1 CONTENIDO DE LA CHARLA 

 

El contenido de la charla fue explicado en el siguiente orden: 

- Se explica qué es la radiación ultravioleta, y los 3 tipos de radiación que existen, 

y cuál es la característica principal de cada uno. 

- Los factores que influyen en la potencia de los rayos UV como: la hora del día, 

estación del año, altitud y reflejo de la superficie (Albedo). 

- Los tipos de cáncer de piel, tipo melanoma y tipo no melanoma. Cuál es la 

diferencia de estos y como afecta a la población según estadísticas en Chile y en 

el Mundo. 

- El estrés térmico, qué lo provoca, cómo reacciona el cuerpo humano y a que puede 

llevar esta condición. Además de reconocer los síntomas por etapas, de la más leve 

a la más grave. 

- Finalmente, unas recomendaciones para prevenir el estrés térmico, y la obligación 

del empleador y el trabajador. 
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4.3.2 TRÍPTICO INFORMATIVO 

 

Durante la charla se le hizo entrega a cada persona de un tríptico informativo 

como material de apoyo con los temas hablados en la charla, con esto permitiendo que la 

información entregada no sea olvidada fácilmente. 

Las figuras 4-9 y 4-10 son el diseño del tríptico creado para entregar a las 

personas en la charla, una vez impreso se dobla en forma de tríptico y queda como tal. 

Además, viene con referencias de sitios en que fue extraída la información entregada. 

 

Figura 4-9.  Primera parte de tríptico informativo 
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Figura 4-10.  Segunda parte de tríptico informativo 

 

 

4.4 RESULTADOS ENTREGADOS 

 

Una vez realizada la capacitación y completado el cuestionario en cada 

institución, se les hace entrega de un informe con los resultados de los cuestionarios 

(Anexo 10), el cual indica el nivel de riesgo que se encuentra la institución, y los resultados 

de la evaluación escrita post capacitación, para así demostrar la efectividad de la 

información entregada, además se señalan medidas de control basadas en la Guía Técnica 

de Radiación Ultravioleta de Origen Solar y recomendaciones enfocada en  cada 

institución, ya que la situación de ambas no es la misma. 
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CONCLUSIONES 

 

La evaluación cualitativa de exposición a radiación UV de origen solar fue 

realizado a un total de 80 agricultores de la ciudad de Quillota, de los cuales 5 fueron de 

Ceres y 75 de la Estación Experimental de la PUCV. Y que entre ambos dio como 

resultado un nivel de riesgo Medio, con 76 puntos. 

En el factor “Ambiente” de la evaluación cualitativa, resulta difícil de reducir ya 

que la mayoría de los trabajadores laboran durante todo el año, y las condiciones 

geográficas como la altitud y el albedo, principalmente presente en el pasto, no pueden ser 

modificados. 

El factor “Operación” y “Protección Personal” son posibles de reducir el nivel de 

riesgo, tomando medidas de Ingeniería, Administrativas y de Protección, la cual 

dependerá la institución en su respectiva aplicación. 

Por lo tanto, el cuestionario de Sun safety at Work es una buena herramienta para 

identificar factores que aportan a las lesiones oculares, de piel y el desarrollo de cáncer 

cutáneo. Factores anteriormente mencionados que son; Ambiente, Operación y Protección 

Personal, y que tienen directa relación con el trabajo a campo abierto de los agricultores. 

Al realizar el cuestionario se pudo identificar las falencias de los trabajadores, 

como la falta de protección personal, esto fue planteado durante las charlas y 

capacitaciones realizadas, para que las personas tuvieran conocimiento de los riesgos que 

conlleva el descuido personal, y cómo el cáncer de piel actúa ante esto. Además de los 

afiches informativos diseñados para que el personal recuerde los temas tratados en dichas 

charlas. 

Se entregaron medidas de control a los supervisores en las capacitaciones, para 

que se consideren las áreas en ingeniería, administrativas y de protección personal. Todo 

esto fue entregado en un informe, el cual fue acogido (Anexo 10) 

Como último objetivo, fue el de identificar en que rango de edad las personas 

tienden a ser menos precavidas con respecto a la protección personal, ya sea el uso de 

bloqueador solar, sombreros y gafas protectoras principalmente eran los implementos que 

menos utilizaban como protección, el cual resultó ser el grupo etario más joven del 

cuestionario, con la edad de 18 a 30 años. Siendo este el grupo más propenso a desarrollar 

lesiones cutáneas y oculares a corto plazo. 

Durante el desarrollo del cuestionario también se puede concluir que existe una 

leve preocupación por las personas del sector agrícola, ya que algunos al ser trabajadores 

por honorarios, no reciben las prestaciones y/o protecciones correspondientes para 
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desempeñarse en las labores. No siempre la protección personal es la de mejor calidad, y 

deben optar por recurrir a correr por gastos propios para obtener una mejor protección. 

Esperando que, con el desarrollo de este trabajo, ya sea utilizando una 

herramienta de fácil aplicación como lo es el cuestionario de la School of Occupational 

and Public Health, la difusión de medidas preventivas cada cierto tiempo y la aplicación 

de mejoras en el lugar de trabajo, es posible realizar que exista un bienestar para los 

trabajadores en las condiciones ambientales que se ven mayormente expuestos por su área 

geográfica, como lo es la ciudad de Quillota. 
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RECOMENDACIONES 

 

Como recomendación se puede señalar la importancia de la realización de la 

evaluación cualitativa a trabajadores expuestos a radiación solar, ya que permite 

identificar las condiciones y necesidades de las personas. Por medio de métodos de 

difusión como lo son las charlas informativas, capacitaciones dirigidas a supervisores y 

afiches de prevención y cuidado. 

Tanto para el centro Ceres y la Estación Experimental de la PUCV, se les entregó 

un informe con los resultados de las evaluaciones tomadas en su respectiva institución, 

además de incluir esencialmente las siguientes recomendaciones: 

- Medida de Ingeniería: Implementar una zona de sombra con mallas oscuras, 

cercanas a los lugares de trabajo, ya que, al ser las labores en campo, la distancia 

con una estructura bajo techo es muy alejada. Así es que, estas zonas de sombra 

deben además disponer de dispensadores de agua y bloqueador solar, ya que se 

debe aplicar cada 2 o 3 horas. 

- Medidas Administrativas: Durante la jornada laboral deben tomar descansos 

regulares de 15 minutos bajo sombra, y beber abundante agua, para evitar el estrés 

por calor. Especialmente los días en que el índice de radiación UV sea igual o 

mayor a 6, para esto se debe mantener actualizada la tabla de índice UV.  

- Medidas de Protección Personal: Proveer de sombreros tipo legionario que cubra 

el cuello y con visera. La ropa debe ser cómoda y no entorpecer la actividad de la 

persona, con fibra textil de poliéster, de color oscuro, y que cubra las extremidades 

del cuerpo (brazos, piernas). Debe ser de material permeable para evitar la 

sobrecarga térmica. Preferentemente que la ropa posea protección UV, disponer 

de lentes con factor de protección solar para prevenir lesiones oculares. 

Uso de protector solar, como mínimo FPS 30 para trabajadores expuestos, y FPS 

50 para cuando existan factores de riesgo como: albedo, altura y época del año. El 

protector solar se debe reaplicar cada 2 o 3 horas. 

Es importante, además que el cuestionario deba realizarse cada 6 meses, en 

especial la sección de protección personal, ya que la sección ambiente del cuestionario es 

difícilmente modificable, por las condiciones geográficas.  

Realizando capacitaciones previamente al periodo de mayor exposición (1 de 

septiembre), entrenando al personal y mantener informado anualmente a los supervisores, 

ya que cada año se reciben nuevos trabajadores como lo son inmigrantes y estudiantes en 

práctica, es muy importante dictar charlas de inducción a todo personal nuevo. 
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ANEXO 1: CARTAS DE PRESENTACIÓN 
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ANEXO 2: EDT 
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ANEXO 3: LISTA DE ACTIVIDADES 

 

Actividad Fecha de inicio Duración (días) 

Contactar a la empresa 11-09-2017 10 

Redactar carta de presentación 11-09-2017 2 

Enviar carta de presentación 13-09-2017 1 

Realizar primera reunión 10-10-2017 1 

Fijar horarios para realizar cuestionario y charlas 10-10-2017 1 

Definir número de trabajadores a encuestar 10-10-2017 1 

Validar cuestionario 13-10-2017 1 

Imprimir cuestionarios 16-10-2017 2 

Aplicar cuestionario a institución 19-10-2017 1 

Analizar resultados 20-10-2017 1 

Recopilar datos 23-10-2017 2 

Analizar resultados 26-10-2017 1 

Definir tipo de gráficos 30-10-2017 2 

Representar resultados en gráficos 02-10-2017 2 

Concluir resultados de cuestionario 05-10-2017 2 

Dar a conocer los resultados con la institución 
correspondiente 

17-11-2017 1 

Traducir afiches de Sun Safety at Work 29-09-2017 4 

Creación de afiches propios 02-10-2017 4 

Afiche de radiación uv y trabajo a campo abierto 02-10-2017 2 

Afiche de protección al estrés por calor 04-10-2017 2 

Aprobación de afiches por profesor guía 06-10-2017 1 

Presentar afiches a institución 13-11-2017 1 

Capacitación a supervisores  30-10-2017 1 

Recopilar información de la guía técnica de radiación uv 
de origen solar 

18-10-2017 4 

Capacitación de guía técnica de radiación uv de origen 
solar 

30-10-2017 1 

Realizar evaluación previa a la capacitación 30-10-2017 1 

Diseñar tríptico informativo 08-11-2017 2 

Realizar charla informativa a personas expuestas 10-11-2017 1 

Entrega de informe con evaluación y resultados 17-11-2017 1 

Realizar recomendaciones 17-11-2017 1 

Proponer medidas  17-11-2017 1 
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ANEXO 4: CARTA GANTT 
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ANEXO 5: CUESTIONARIO 
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ANEXO 6: FORMULARIO DE CUESTIONARIO 
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ANEXO 7:  EVALUACIONES DESARROLLADAS 
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ANEXO 8: REGISTRO DE ASISTENCIA A CAPACITACIÓN 
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ANEXO 9: REGISTRO DE ASISTENCIA A CHARLAS 
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ANEXO 10: INFORME DE RESULTADO DE EVALUACIONES Y 

RECOMENDACIONES 
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