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Resumen

En las ciencias médicas las radiaciones ionizantes se usan con fines diagnosticos, terapéuticos e
intervencionistas. Pero la exposicién de los trabajadores representa un riesgo para su salud. El
objetivo es identificar las alteraciones clinicas en la salud del personal expuesto a radiaciones
ionizantes en los hospitales. La investigacion consiste en una revision sistematica exploratoria, se
realizaron bdsquedas en espafiol, inglés y portugués en los metabuscadores Google Académico y
SemanticScholar, asi como en Scopus, ScienceDirect, PubMed, LILACS, SciELO y biblioteca
Cochrane. La investigacion permitié evidenciar la existencia de distintas alteraciones clinicas en la
salud del personal expuesto. Entre ellas destacan el papel de las radiaciones en la incidencia de
canceres como la leucemia y varios linfomas, la infertilidad tanto masculina como femenina, las

afecciones oculares como las cataratas y las alteraciones de la funcion tiroidea.
Palabras clave: Riesgos laborales, Exposicién ocupacional, Radiacion ionizante, Proteccion

radioldgica
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Abstract

In medical sciences, ionizing radiation is used for diagnostic, therapeutic and interventional
purposes. But the exposure of workers represents a risk to their health. The objective is to identify
clinical alterations in the health of personnel exposed to ionizing radiation in hospitals. The
research consists of an exploratory systematic review, searches were carried out in Spanish, English
and Portuguese in the Google Academic and SemanticScholar metasearch engines, as well as in
Scopus, ScienceDirect, PubMed, LILACS, SciELO and the Cochrane library. The investigation
made it possible to demonstrate the existence of different clinical alterations in the health of the
exposed personnel. These include the role of radiation in the incidence of cancers such as leukemia
and various lymphomas, infertility, both male and female, eye conditions such as cataracts, and

alterations in thyroid function.

Keywords: Occupational Risks, Occupational exposure, lonizing radiation, Radiation protection

Introduccion

Las radiaciones ionizantes consisten en ondas electromagnéticas naturales o artificiales, se
caracterizan por tener la capacidad de producir iones en su paso a traves de la materia de forma
directa o indirecta. Viene a ser energia transportada por diversas particulas y rayos derivados de
material radioactivo. Tienden a utilizarse en las industrias, en la agricultura, asi como en la practica
médica. En esta Ultima, se asocia con el uso de sistemas de rayos X para contribuir al diagndstico
por imagenes, por ejemplo, a traves de tomografias computarizadas, fluoroscopia, radiologia
general, mamografias y radiologias dentales. También en intervenciones como el cateterismo en
sus diversas formas y para tratamientos tipo radioterapia (Bueno et al., 2020; Hernandez Pifiero y
Pernalete Ruiz, 2017; Ubeda de la C et al., 2018).

Por otro lado, esto tiene un costo para la salud del personal sanitario. Segun las cifras que
presentan Carranza et al. (2012), a nivel mundial mas de 20 millones de trabajadores estan
expuestos a radiaciones ionizantes. Dentro de este tipo de personal, Bernal Troetsch (2019),

menciona a los licenciados en radiologia, personal médico y de enfermeria tanto que realiza labores
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relacionadas tanto para radiodiagnoéstico como para radioterapia y radiologia intervencionista y
personal auxiliar de dichas areas.

Los efectos clinicos producidos por la radiacion son variados. Una clasificacion los divide
entre efectos estocasticos, que son consecuencia del dafio celular a una o varias células; y
deterministicos, en los que se provoca muerte celular de una cantidad de células y que no puede
ser compensada por los mecanismos correspondientes. Cabe mencionar que en los estocasticos la
posibilidad de que aparezca el efecto es una funcion de la dosis y se desconoce si existe un umbral.
Por su parte, en los efectos deterministicos la magnitud del efecto depende de la dosis, es decir,
existe un umbral por debajo del cual no se produce el dafio (Puerta-Ortiz y Morales-Aramburo,
2020; Ramos-Avasola, Uribe, et al., 2020).

Desde otro punto de vista, los efectos dafiinos que se producen por la exposicion a
radiaciones ionizantes se clasifican en somaticos y hereditarios. Los somaticos son los que suceden
en la persona expuesta y los hereditarios ocurren en la descendencia del sujeto expuesto a la
radiacion (Ramos-Avasola, Rivera, et al., 2020).

Existen distintos ejemplos de los efectos de las radiaciones en la salud de los trabajadores
expuestos a ella. Es clasica la asociacion entre radiaciones y cancer, tal como lo plantean tanto
Hernandez Pifiero y Pernalete Ruiz (2017) como Satta et al. (2020). Por otro lado, Hernandez et al.
(2020), plantea la existencia de una relacion entre una exposicion ocupacional a radiaciones y la
aparicion de cataratas. Incluso se han comenzado a elaborar hipétesis sobre la relacion de las
radiaciones con un aumento en el riesgo cardiovascular (Aristizabal, 2020) y en la aparicién de mal
de Parkinson (Azizova et al., 2021).

Segun Puerta-Ortiz y Morales-Aramburo (2020, p. 62), existen unos tejidos mas
radiosensibles que otros. Los autores afirman que “la piel y los tejidos hematopoyéticos se
consideran los mas radiosensibles, mientras que las células del tejido nervioso y muscular son las
mas resistentes”.

Ahora bien, existen dos fendmenos a nivel celular que son inducidos por las radiaciones y
forman parte de su mecanismo para generar dafio al individuo expuesto. Estos son las llamadas
aberraciones cromosémicas y los micronucleos. Las primeras, representan el principal indicador
bioldgico de actividad mutagénica para evaluar la exposicion a mutdgenos y agentes

carcinogenéticos (Ramos-Avasola, Rivera, et al., 2020).
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En resumen, segun lo expresan Ubeda de la C et al. (2018), la exposicion a las radiaciones
ionizantes puede producirse como consecuencia de las diversas actividades llevadas a cabo por el
ser humano, particularmente por el trabajo. En este sentido, la exposicidén ocupacional, sobre todo
en el campo médico, representa un problema que hay que atender para minimizar los riesgos del
personal.

En vista de la abundante informacion existente se hace necesario realizar una
sistematizacion de los datos relacionados con los efectos de las radiaciones ionizantes en el
personal de salud. Por ello, el objetivo del presente estudio es identificar las alteraciones clinicas
en la salud del personal expuesto a radiaciones ionizantes en los hospitales mediante una revision

sistematica con fuentes secundarias.

Metodologia

Esta investigacion se baso en los postulados de las revisiones sistematicas exploratorias
(RSE), que segun Fernandez-Sanchez et al. (2020), permiten obtener una panoramica amplia sobre
la mejor evidencia de un tema en particular. Estas revisiones, a través de una pregunta enfocada a
un problema sirven para la identificacion de lagunas sobre un area en la cual se ha investigado poco
0 nada.

Las busquedas se realizaron en espafiol, inglés y portugués. Se utilizaron como palabras
clave en espafiol los términos radiaciones ionizantes, exposicion ocupacional a radiaciones
ionizantes, riesgos ocupacionales de las radiaciones ionizantes, alteraciones clinicas como
consecuencia de las radiaciones ionizantes. En inglés las palabras de busqueda fueron ionizing
radiation, occupational exposure to ionizing radiation, occupational risks of ionizing radiation,
clinical changes as a consequence of ionizing radiation. Mientras que, en portugués, las palabras
clave fueron radiacao ionizante, exposi¢ao ocupacional a radiagdo ionizante, riscos ocupacionais
da radiacdo ionizante, alteragdes clinicas como consequéncia da radiacdo ionizante.

La revision de las fuentes se hizo en los metabuscadores Google Académico y
SemanticScholar, asi como en las bases de datos o buscadores especializados como Scopus,
ScienceDirect, PubMed, LILACS, SciELO vy biblioteca Cochrane. En una primera etapa de
busqueda el resultado fue de 1221 articulos, luego de eliminar los duplicados y descartar los

estudios no pertinentes quedaron 133 articulos. Como criterios de inclusion para la seccion de

136



. Revista San Gregorio, 2022, No.50. Junio (133-147) ISSN 1390-7247, e-ISSN 2528-7907

resultados se tomé en cuenta que el afio de publicacion fuera a partir del afio 2016 y que el estudio
tuviera un disefio transversal, de casos y controles, de cohorte, revisiones sistematicas y / o
metaanalisis.

Se obtuvieron articulos completos y se realiz6 un andlisis de los contenidos para verificar
la pertinencia para ser incluidos en el presente estudio. En total se incluyeron 30 articulos que
cumplieron con los criterios de inclusion. Los datos se presentaron en matrices que incluyeron los
siguientes elementos de cada articulo: autor, afio de publicacion, titulo del articulo, pais donde se

desarrollo el estudio, la metodologia y los aportes o hallazgos de cada publicacion.

Resultados y discusion

La linea de investigacion relacionada con las alteraciones clinicas del personal de salud
expuesto a radiaciones ionizantes presenta un alto nivel de actividad. El problema es estudiado
desde distintos &ngulos y perspectivas. Por ejemplo, Hamada et al. (2019), se enfocan en los efectos
en el ojo que se producen como consecuencia de la exposicion ocupacional a radiaciones. Mientras
que Luigi et al. (2020), centran su investigacién en la relacion entre las radiaciones ionizantes en
trabajadores sanitarios y las alteraciones funcionales de la glandula tiroides.

Atendiendo a la diversidad de estudios, en primer lugar, se presenta una tabla donde se
establece el pais de realizacion de los distintos estudios considerados (tabla 1), los paises que mas
aportaron estudios a esta revision fueron Colombia, Chile y Estados Unidos.

Tabla 1. Articulos sobre efectos clinicos de la exposicién ocupacional a las radiaciones ionizantes por pais.

Pais No de articulos %
Colombia 4 13,3
Estados Unidos 3 10
Chile 3 10
Italia 2 6,6
Inglaterra 2 6,6
Brasil 2 6,6
Polonia 2 6,6
Venezuela 2 6,6
India 1 3,3
Espafa 1 3,3
Japén 1 3,3
Panama 1 3,3
Tailandia 1 3,3
Rusia 1 3,3
China 1 3,3
Irlanda 1 3,3
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Pais No de articulos %

Canada 1 3,3
Europa (Multicéntrico) 1 3,3
Total 30 100

Posteriormente, se consideraron las investigaciones incluidas tomando en cuenta su disefio (tabla
2), siendo las revisiones de la literatura y sisteméticas las que aportaron un mayor porcentaje
(46,7%). Por Gltimo, se organiza esta seccion en base a los aportes de los investigadores sobre la
exposicion ocupacional a las radiaciones ionizantes y su efecto en los distintos 6rganos y sistemas
gue conforman el cuerpo humano (tabla 3).

Tabla 2. Articulos sobre efectos clinicos de la exposicion ocupacional a las radiaciones ionizantes segin
disefio del estudio

Autor (afio) Disefio del estudio No. %
Hamada et al. (2019)

Della Vecchia et al. (2020)

Hernandez et al. (2020)

Kumar et al. (2019)

Kesari et al. (2018)

Skrzypek et al. (2019)

Wdowiak et al. (2019) Revision de la literatura o
Harbron y Pasqual (2020) Revision sistematica
Hernandez Pifiero y Pernalete Ruiz (2017)
Hauptmann et al. (2020)

Ubeda de la C et al. (2018)

Aristizabal (2020)

Puerta-Ortiz y Morales-Aramburo (2020)
Bueno et al. (2020)

Bernier et al. (2018)

Kelly et al. (2018)

Demeter et al. (2019)

Gillies et al. (2019)

Fang et al. (2019)

Azizova et al. (2021)

Barbosa et al. (2019)

Luigi et al. (2020)

Escobar y Coronel (2019)

Satta et al. (2020)

Silva-Janior et al. (2020)

Ramos-Avasola, Rivera, et al. (2020)
Krisanachinda et al. (2017) Estudios transversales

14 46,7

Estudios de cohorte 6 20

Casos y controles 6 20

138



. Revista San Gregorio, 2022, No.50. Junio (133-147) ISSN 1390-7247, e-ISSN 2528-7907

Autor (afio) Disefio del estudio No. %
Luna-Sanchez et al. (2019) 4 13,3
Ramos-Avasola, Uribe, et al. (2020)

Bernal Troetsch (2019)

TOTALES 30 100

Tabla 3. Investigaciones sobre efectos clinicos de la exposicion ocupacional a las radiaciones ionizantes.

Efectos clinicos o

Autor (Afo) : Resumen

variable
Hamada et al. (2019) Oculares Estos estudios se enfocaron en los efectos
Barbosa et al. (2019) Oculares de las radiaciones ionizantes sobre la vista
Bernier et al. (2018) Oculares del personal expuesto.
Della Vecchia et al. (2020) Oculares Las radiaciones tienen un efecto negativo
Kelly et al. (2018) Oculares sobre el cristalino y esto trae como
Demeter et al. (2019) Oculares consecuencia que en el personal expuesto

- - exista un aumento del riesgo de sufrir

Krisanachinda et al. (2017) Oculares cataratas.
Hernandez et al. (2020) Oculares

Kumar et al. (2019)

Funcidn reproductiva

Kesari et al. (2018)

Funcidn reproductiva

Skrzypek et al. (2019)

Funcidn reproductiva

Wdowiak et al. (2019)

Funcidn reproductiva

La funcidn reproductiva tanto en hombres
como en mujeres se ve afectada por la
exposicién a radiaciones ionizantes. Hay
riesgo elevado de esterilidad tanto
masculina como femenina.

Luigi et al. (2020)

Alteracion tiroidea

Luna-Séanchez et al. (2019)

Alteracion tiroidea

Escobar y Coronel (2019)

Alteracion tiroidea

Entre los trabajadores expuestos a las
radiaciones ionizantes se eleva el riesgo de
sufrir hipotiroidismo.

Gillies et al. (2019) Céncer
Harbron y Pasqual (2020) Cancer
Satta et al. (2020) Cancer
Hernandez Pifiero y Pernalete Ruiz Céncer
(2017)

Hauptmann et al. (2020) Cancer

El riesgo de cancer aumenta entre los
trabajadores de la salud expuestos a
radiaciones ionizantes. Leucemia y
Linfomas son los principales tipos
asociados a este riesgo.

Silva-Junior et al. (2020)

Genotoxicidad

Fang et al. (2019)

Genotoxicidad

Es aceptado que las radiaciones producen
dafio a nivel del ADN lo que se considera
un dafio genotoxico.

Ubeda de la C et al. (2018)

Dosimetria

Los estudios de dosimetria han intentado
dilucidar la dosis umbral para provocar
dafio en los trabajadores expuestos a
radiaciones ionizantes

Avristizabal (2020)

Cardiovascular

Azizova et al. (2021) Parkinson

Ramos-Avasola et al. (2020) Dosimetria

Ramos-Avasola et al. (2020) Anélisis citogenético de
linfocitos

Puerta-Ortiz y Morales-Aramburo (2020)

Efectos biolégicos

Bueno et al. (2020)

Efectos secundarios

Bernal Troetsch (2019)

Efectos secundarios

Se exploran nuevas lineas de investigacién
que relacionan a las radiaciones ionizantes
con alteraciones cardiovasculares e incluso
con la enfermedad de Parkinson
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Uno de los ejes es el que menciona los efectos de las radiaciones sobre la salud ocular de
los trabajadores expuestos a radiaciones. En este sentido, Barbosa et al. (2019), refieren que el
cristalino es uno de los érganos mas radiosensibles del cuerpo y realizaron una investigacion sobre
la prevalencia de la opacidad del cristalino en cardidlogos intervencionistas y profesionales que
trabajan en hemodindmica en Brasil. Compararon la prevalencia de cataratas en los profesionales
y los compararon con poblacion no expuesta a las radiaciones. Reportaron que la catarata fue mas
prevalente en los profesionales expuestos a radiaciones ionizantes, siendo la catarata subcapsular
posterior el hallazgo mas frecuente.

Por su parte, Bernier et al. (2018), estimaron el riesgo de cataratas en una cohorte de
técnicos radiélogos de medicina nuclear (NM) sobre la base de sus antecedentes laborales y
practicas de proteccion radioldgica. Entre sus conclusiones mencionan que se observo un mayor
riesgo de cataratas entre los técnicos radiélogos que habian realizado al menos un procedimiento
de medicina nuclear durante su trayectoria laboral.

Una revision sistematica sobre el riesgo de cataratas en trabajadores de la salud expuestos
a radiaciones ionizantes fue realizada por Della Vecchia et al. (2020), en esta se sintetiza la
evidencia mas reciente que respalda la hipétesis de un riesgo significativamente mayor de cataratas
ocupacionales en los trabajadores de la salud que estdn expuestos a radiaciones ionizantes,
especialmente en cardidlogos intervencionistas. Los datos también apoyan una relacion dosis-
respuesta entre dicha exposicién y la prevalencia de opacidades, especialmente opacidades
subcapsulares posteriores.

Cabe resaltar que los hallazgos evidenciaron la necesidad de adoptar medidas de control
efectivas, entre ellas la capacitacion adecuada, el cumplimiento de los procedimientos de
proteccion y el uso constante de escudos y equipos de proteccion personal para los ojos en los
trabajadores de la salud con exposicion dptica a los rayos infrarrojos. Los programas periodicos de
vigilancia de la salud, que posiblemente incluyan la evaluacion del cristalino también son
importantes para monitorear el riesgo de cataratas en estos trabajadores (Della Vecchia et al.,
2020).

Un estudio realizado por Kelly et al. (2018), se enfoca en el efecto ocular de las radiaciones
en centros de medicina del dolor. Los resultados evidenciaron que la dosis anual de exposicion
ocupacional a radiaciones ionizantes de los meédicos especialistas en dolor que realizan

procedimientos guiados por fluoroscopia es menor que las pautas internacionales recomendadas.
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Otro de los temas en los que se han desarrollado varias investigaciones es en lo relacionado
con la reproduccion humana. Al respecto, Kumar et al. (2019), refieren que la exposicion a
radiaciones ionizantes puede tener efectos adversos sobre la reproduccion humana que dependen
de la dosis, duracién, intensidad y frecuencia de la exposicion a la radiacion. La respuesta del
ovario a la exposicion a la radiacion varia con la edad, la dosis y la duracion. Una exposicion
ovarica a una dosis de 4 Gy puede causar esterilidad en mujeres jovenes, aunque el riesgo aumenta
en mujeres mayores de 40 afios. Sobre la base de datos experimentales, se ha sugerido que la
radiacion ionizante puede inducir dafios en el ADN de las células germinales, lo que puede
provocar efectos nocivos en la descendencia, incluidos abortos espontaneos, bajo peso al nacer y
anomalias congénitas. Sin embargo, no se ven pruebas claras de tales efectos en los estudios
epidemioldgicos.

Por otro lado, publicaciones como la realizada por Kesari et al. (2018) hacen hincapié en
los efectos de las radiaciones en la calidad del espermay las consecuencias de ello para la fertilidad
masculina. De hecho, tanto Skrzypek et al., (2019) como Wdowiak et al. (2019), refieren que
existen mas investigaciones relacionadas con la infertilidad masculina en comparacion con la
infertilidad femenina causada por las radiaciones.

Se dice que la dosis minima para causar dafio detectable en el ADN es de 30 Gy. Al exceder
esta dosis, aumenta el nimero de roturas de ADN monocatenario. Entre los hombres expuestos a
radiaciones ionizantes se observo una disminucion en la motilidad de los espermatozoides y en el
porcentaje de espermatozoides morfoldgicamente normales, asi como en una intensificacion de la
vacuolizacion. Incluso, el material genético en el esperma de estos hombres mostré6 una mayor
fragmentacion y metilacion del ADN gendémico (Wdowiak et al., 2019).

Respecto a los efectos de las radiaciones sobre la glandula tiroides, Luna-Sanchez et al.
(2019), reportaron que en un grupo de trabajadores de la salud expuestos a radiacion ionizante se
observd un mayor riesgo de hipotiroidismo subclinico relacionado con las dosis de radiacion.

Escobar y Coronel (2019), estudiaron un grupo de trabajadores expuestos
ocupacionalmente a radiaciones ionizantes y lo compararon con un grupo de trabajadores no
expuestos. Se evidencid que el 63% de trabajadores expuestos a radiaciones presentaron
alteraciones en el ultrasonido tiroideo, un porcentaje superior al 43% de los no expuestos. La

prevalencia de alteraciones tiroideas entre los expuestos fue de 44% para bocio difuso, 32% para
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nodulos y 24% para quistes. Los investigadores concluyeron que las alteraciones tiroideas fueron
mas prevalentes entre los expuestos a radiaciones.

Una revision sobre exposicién ocupacional a radiaciones ionizantes no puede quedar
completa sin tomar en cuenta el vinculo entre estas y la aparicion de distintas formas de cancer. En
particular, se relaciona con leucemia (Gillies et al., 2019; Hernandez Pifiero y Pernalete Ruiz, 2017)
y con linfomas, entre los que se incluyen el mieloma multiple y la leucemia linfocitica cronica
(Harbron y Pasqual, 2020).

En su estudio, Gillies et al. (2019), estimaron el riesgo de la radiacion para la incidencia de
leucemia y mortalidad derivadas de una cohorte de 173 081 trabajadores expuestos
ocupacionalmente en el Reino Unido. Los participantes fueron monitoreados por exposicion
ocupacional a la radiacion. Se siguio a la cohorte durante un total de 5,3 millones de personas-afio
y pudo identificarse tanto la incidencia como la mortalidad debida a la leucemia hasta el final del
seguimiento. Se investigo la relacion entre la dosis de radiacion acumulada y la mortalidad por
leucemia. Los resultados de este trabajo mostraron una dosis colectiva de 4.414 Sv-persona
acumulada por la cohorte con una dosis acumulada promedio de 25,5 mSv.

Los trabajadores varones mostraron un mayor riesgo de leucemia (excluyendo la leucemia
linfatica cronica) asociado con el aumento de la dosis acumulada. En conclusion, este estudio
proporciona mas evidencia de que los riesgos de leucemia pueden aumentar con la exposicion
prolongada y a dosis bajas a la radiacion externa. En este trabajo, los riesgos coincidieron con los
coeficientes de riesgo en los que se basan las normas internacionales de seguridad radioldgica,
incluidos los limites de dosis y las restricciones utilizadas para controlar las exposiciones (Gillies
etal., 2019).

Es importante tomar en cuenta las medidas de proteccion radiologica en los centros de salud
donde se realizan actividades que impliquen el uso de radiaciones ionizantes con fines diagnosticos
0 terapéuticos. La salud de los trabajadores dependera en gran medida del respeto a las dosis
umbrales establecidas para evitar la aparicion de patologias que sean consecuencia de dicha
exposicion.

También el trabajador debe tomar conciencia de su responsabilidad para con su propia
salud. Si la institucién ofrece los equipos de proteccidn radioldgica, es necesario que los miembros
del personal les den el uso correspondiente. Este hecho contribuiria a la reduccién de eventos

asociados con la exposicién ocupacional.
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Conclusiones

El uso de radiaciones ionizantes en las instituciones hospitalarias implica un riesgo para la
salud de los trabajadores quienes se exponen continuamente a estas. La investigacion permitio
evidenciar la existencia de distintas alteraciones clinicas en la salud del personal expuesto. Entre
ellas destacan el papel de las radiaciones en la incidencia de canceres como la leucemia y varios
linfomas, la infertilidad tanto masculina como femenina destacando la infertilidad en la mujer
especialmente cuando son mayores de 40 afios; las afecciones oculares como las cataratas ya que
la radiacion prolongada segun algunos autores afecta directamente al cristalino; y las alteraciones
de la funcion tiroidea.

Esta linea de investigacion se encuentra activa y al ser un campo muy amplio con la
sistematizacion de la informacion se ha logrado obtener conocimientos precisos explorando nuevas
relaciones que incluyen los posibles efectos de las radiaciones ionizantes en la salud cardiovascular
y en enfermedades como la de Parkinson. El papel de las revisiones sistematicas en la generacion
de evidencia ha sido fundamental para intentar entender los mecanismos involucrados en la
etiologia de las cataratas como consecuencia de la exposicién ocupacional a las radiaciones
ionizantes y la genotoxicidad ya que se menciona en varios estudios el dafio en el ADN de las
personas ocupacionalmente expuestas a largo plazo. No estdn claros aun los mecanismos
etioldgicos de las alteraciones tiroideas, pero algunos de los autores consultados reportaron casos
de hipertiroidismo en sus investigaciones, ademas de bocio, nédulos y quistes.

Cabe resaltar que ante el riesgo de desarrollar las alteraciones mencionadas en este estudio
es necesario establecer una corresponsabilidad entre las instituciones de salud que trabajan con
radiaciones ionizantes y los trabajadores. Estudios de dosimetria aclaran y explican los rangos de
la dosis umbral para provocar dafio en los trabajadores expuestos a radiaciones ionizantes, pero la
mayor prevencion esta en proveer las condiciones y los equipos de proteccion personal para
minimizar los riesgos de desarrollar enfermedades ocupacionales y los trabajadores comprometerse

a utilizar los equipos de proteccion personal para cuidarse a si mismos y crear autorresponsabilidad.
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