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1. Introduccidon

La Directiva 2006/25/CE (en lo sucesivo, la Directiva)
abarca todas las fuentes artificiales de radiaciones
Opticas. La mayoria de las disposiciones de la Directiva
son similares a las disposiciones vigentes, por ejemplo,
a las de la Directiva marco 89/391/CEE. Por consiguiente,
la Directiva no deberia imponer a los empresarios
mayores cargas que las previstas en otras Directivas. Sin
embargo, como la Directiva tiene un caracter universal,
es necesario identificar las aplicaciones de radiaciones
Opticas artificiales que, por su insignificante incidencia
sobre la salud, no es necesario evaluar. La presente guia
pretende ofrecer una indicacién de estas aplicaciones
banales, ofrecer orientaciones para otra serie de apli-
caciones especificas, presentar una metodologia de
evaluacién y proponer, en algunos casos, la busqueda
de asistencia.

Varias industrias han elaborado orientaciones utiles que
abarcan aplicaciones especificas de radiaciones opticas,
por lo que se presentan referencias de estas fuentes de
informacién.

Las radiaciones Opticas artificiales incluyen toda una
gama de fuentes a las que los trabajadores pueden
quedar expuestos en el lugar de trabajo y en otros
lugares. Entre estas fuentes, cabe mencionar la ilumina-
cién de espacios y el alumbrado de tareas visuales, los
dispositivos indicadores, numerosas pantallas y otras
fuentes similares que son esenciales para el bienestar de
los trabajadores. Por lo tanto, no resulta l6gico adoptar el
mismo enfoque para muchos otros peligros reduciendo
necesariamente el riesgo de las radiaciones opticas
artificiales. De hacerlo, aumentaria el peligro de otras
fuentes o actividades en el lugar de trabajo. Un ejemplo
sencillo de este hecho es que, si se apagan las luces en
una oficina, todos se quedan a oscuras.

En los procesos de fabricacién, en investigacion y en las
comunicaciones, se utiliza toda una gama de fuentes de
radiaciones opticas artificiales. Las radiaciones épticas
también pueden ser casuales, como las que irradian los
materiales calientes.

Existen aplicaciones de radiaciones opticas artificiales
que requieren la exposicién directa de los trabajadores
a niveles que pueden superar los limites de exposicion
previstos en la Directiva, como es el caso de algunas
aplicaciones recreativas y médicas. Estas aplicaciones
deberdn ser objeto de una evaluacién critica, para
asegurar que no se superen los limites de exposicion.

En la Directiva, las radiaciones épticas artificiales se
dividen en radiaciones laser y radiaciones incoherentes.
Esta division solamente se usa en la presente guia
cuando existe una ventaja evidente para hacerlo. Segun
la opinion tradicional, las radiaciones laser forman un
haz de luz de una misma longitud de onda. Un traba-
jador que se encuentre cerca de la trayectoria de este
haz puede no sufrir efectos perjudiciales para su salud.
Sin embargo, si se sitla directamente en la trayectoria
del haz de luz se puede exceder de inmediato del limite
de exposicion. En el caso de las radiaciones incoherentes,
las radiaciones dpticas tienen menos probabilidades de
formar un haz bien colimado, y el nivel de exposicién
aumenta a medida que uno se acerca a la fuente. Podria
afirmarse que con un haz laser, la probabilidad de expo-
sicion es baja, pero las consecuencias pueden ser graves;
en cambio, con una fuente incoherente, la probabilidad
de exposicidn puede ser alta, pero las consecuencias son
menos graves. Esta distincién convencional resulta cada
vez menos obvia ante la evolucién de algunas tecnolo-
gias de radiaciones 6pticas.

La Directiva se basa en el articulo 137 del Tratado cons-
titutivo de la Comunidad Europea, y en él no se prohibe
expresamente a los Estados miembros mantener o intro-
ducir medidas de proteccidon mas estrictas si son compa-
tibles con el Tratado.

En la mayoria de los lugares de trabajo existen radia-
ciones épticas artificiales. Muchas de ellas representan
un riesgo muy reducido o no representan riesgo alguno,
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y algunas permiten realizar actividades laborales en
condiciones de seguridad.

Esta guia deberia leerse conjuntamente con la Direc-
tiva 2006/25/CE (la Directiva) y la Directiva marco
89/391/CEE.

En la Directiva 2006/25/CE se establecen las disposi-
ciones minimas relativas a la exposicion de los traba-
jadores a riesgos derivados de las radiaciones Opticas

artificiales. El articulo 13 de esta Directiva establece que
la Comision deberd elaborar una guia practica para la
Directiva.

Esta guia pretende principalmente prestar asistencia
a los empresarios y, en particular, a las pequefias
y medianas empresas. No obstante, también puede
resultar de utilidad para los representantes de los traba-
jadores y las autoridades reguladoras de los Estados
miembros.

La presente guia se divide en tres secciones:

e‘

Si todas las fuentes presentes en el lugar de trabajo figuran en la lista de fuentes banales que aparece en la seccién 2.3, no
serd necesario tomar medidas adicionales.

De este modo contaran con la informacién necesaria para saber si deben llevar a cabo su propia evaluacion o pedir asis-
tencia externa.

La informacion facilitada por los fabricantes del producto

puede ayudar a los empresarios a elaborar su propia
evaluacion de riesgos. En particular, es necesario clasificar
algunos tipos de fuentes de radiaciones opticas artifi-
ciales para indicar el peligro de radiacion éptica de que
se trata. Sugerimos que los empresarios soliciten la infor-
macion adecuada a sus proveedores de fuentes de radia-
ciones opticas artificiales. Numerosos productos estan
sujetos a las disposiciones de las Directivas de la Unidn,
como, por ejemplo, la marca CE, y a ello se hace una refe-
rencia especifica en el considerando 12 del predambulo de
la Directiva (véase el apéndice L). En el capitulo 8 de la

o]

presente guia se presentan orientaciones sobre el uso de
la informacion ofrecida por los fabricantes.

Todos los trabajadores estdn expuestos a radiaciones
Opticas artificiales. En el capitulo 2 se citan algunos ejem-
plos de estas fuentes. Uno de los problemas consiste en
evaluar las fuentes que puedan representar un riesgo de
exposicion de los trabajadores a niveles superiores a los
valores limite de exposicion sin necesidad de tener que
evaluar la mayoria de las fuentes que no plantean riesgo
alguno en circunstancias que puedan preverse en condi-
ciones razonables, las denominadas fuentes «banales».
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Esta guia pretende conducir a los usuarios a través de una senda l6gica para evaluar los riesgos derivados de la exposi-
cién de los trabajadores a radiaciones dpticas artificiales:

Si las Unicas fuentes de exposicion a radiaciones opticas artificiales son banales, no es necesario tomar otras medidas. Si
asi lo desean, los empresarios pueden registrar que han examinado las fuentes y han llegado a esta conclusion.

Si las fuentes no son banales o si se desconoce el riesgo, los empresarios deberian seguir un proceso para evaluar el riesgo
y aplicar, en su caso, las medidas de control necesarias.

En el capitulo 3 de la presente guia se describen los posibles efectos sobre la salud.

En el capitulo 4 se describen las disposiciones de la Directiva y los valores limite de exposicion se presentan en el capitulo
5. Por consiguiente, en estos dos capitulos se recogen las disposiciones juridicas.

El capitulo 6 recoge una propuesta de metodologia para llevar a cabo la evaluacion de riesgos. En caso de que la conclu-
sion sea que no existen riesgos, el proceso termina aqui.

Cuando la informacién no es adecuada para realizar la evaluacion de riesgos, puede ser necesario hacer mediciones (capi-
tulo 7) o recurrir a la informacion facilitada por los fabricantes (capitulo 8).

En el capitulo 9 se recogen las medidas de control para reducir el riesgo en caso necesario.

En caso de que alguien quede expuesto a radiaciones Opticas artificiales a niveles superiores a los valores limite de exposi-
cién, en el capitulo 9 se describen los planes de contingencia y en el capitulo 11 la vigilancia de la salud.

En los apéndices se presenta informacion complementaria para los empresarios u otras personas que participen en el
proceso de evaluacién de riesgos:

Naturaleza de las radiaciones épticas
Efectos biologicos de las radiaciones dpticas en los ojos y la piel
Cantidades y unidades de radiacion dptica artificial

onwz>x

Ejemplos descritos. Algunos de los ejemplos que figuran en este apéndice ofrecen una justificacion para clasificar
como banales determinadas fuentes.

ial

Disposiciones de otras Directivas europeas

m

Normativas nacionales de los Estados miembros por las que se transpone la Directiva 2006/25/CE (a 10 de diciembre
de 2010) y orientaciones

G. Normas europeas e internacionales
Fotosensibilidad

Recursos

Glosario

Bibliografia

Texto de la Directiva 2006/25/CE
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(radiaciones opticas artificiales, en la presente guia se
abordan los articulos 4 (Determinacion de la exposicion
y evaluaciéon de los Riesgos) y 5 (Disposiciones encami-

De conformidad con el articulo 13 de la Directiva  nadas a evitar o reducir riesgos), asi como los anexos | y

2006/25/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de
5 de abril de 2006, sobre las disposiciones minimas
de seguridad y de salud relativas a la exposiciéon de los
trabajadores a riesgos derivados de los agentes fisicos

Il (valores limite de exposicion para las radiaciones inco-
herentes y para las radiaciones laser, respectivamente) de
la Directiva (véase el apéndice L). Asimismo, se presentan
orientaciones sobre otros articulos de la Directiva.
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Cuadro 1.1. Relacién entre los articulos de la Directiva y las secciones de la presente guia

. Art.iCUIOS oea Titulo Secciones de la guia
Directiva 2006/25/CE

Articulo 2 Definiciones Apéndice J
Articulo 3 Valores limite de exposicion Capitulos 6,7,8y9
Articulo 4 Determinacién de la exposicion y evaluacién de los riesgos Capitulos 7,8y 9
Articulo 5 Disposiciones encaminadas a evitar o reducir riesgos Capitulo 9
Articulo 6 Informacidn y formacion de los trabajadores Capitulo 9
Articulo 7 Consultay participacion de los trabajadores Capitulo 9
Articulo 8 Vigilancia de la salud Capitulo 11

La presente guia va dirigida a todas las empresas cuyos
trabajadores puedan quedar expuestos a radiaciones
Opticas artificiales. La Directiva no establece una defini-
cién de las radiaciones 6pticas artificiales. Como es 6gico,
se excluyen fuentes como las erupciones volcanicas, el sol
y la radiacion solar que refleja, por ejemplo, la luna. Sin
embargo, existen diversas fuentes que son ambiguas.
;Deberia considerarse como fuente artificial un incendio
provocado por personas, pero no uno provocado por un
rayo?

La Directiva no excluye explicitamente ninguna fuente
de radiaciones Opticas artificiales. No obstante, muchas
fuentes, como los indicadores luminosos de los equipos
eléctricos, son fuentes banales de radiaciones &pticas.
En esta guia se presenta una lista de las fuentes que
pueden evaluarse de forma genérica como fuentes con
pocas probabilidades de superar los valores limite de
exposicion.

Algunas hipétesis potenciales de exposicion de los traba-
jadores son complejas y, por ende, no entran en el &mbito
de la presente guia. Los empresarios deberian pedir
asesoramiento para evaluar estas hipotesis de exposicion
complejas.

El empleo de esta guia no garantiza en si mismo el
cumplimiento de las disposiciones juridicas en materia de
proteccién contra las radiaciones épticas artificiales de los

distintos Estados miembros. Los instrumentos aplicables
son las normas juridicas mediante las cuales los Estados
miembros han transpuesto la Directiva 2006/25/CE. Estos
pueden trascender las disposiciones minimas de la Direc-
tiva en las que se basa esta guia.

Otra manera de ayudar a la aplicacién de lo dispuesto en
las Directivas es que los fabricantes produzcan equipos
emisores de radiaciones dpticas artificiales que se ajusten
a las normas europeas. En la presente guia se hace refe-
rencia a las normas correspondientes. Estas normas
pueden adquirirse en los organismos nacionales de
normalizacién.

Para mas informacién pueden consultarse las normas
y reglamentaciones nacionales, y la bibliografia corres-
pondiente. En el apéndice F se recogen referencias de
diversas publicaciones de las autoridades competentes
de los Estados miembros. Sin embargo, la inclusién de
una publicacién en este apéndice no implica que todo
su contenido concuerde plenamente con lo expuesto en
esta guia.

En caso de que esta guia no responda a las preguntas
sobre la forma de cumplir las disposiciones en materia
de proteccion contra las radiaciones Opticas artificiales,
el interesado deberia ponerse directamente en contacto
con los recursos nacionales, como las inspecciones de
trabajo, agencias de seguros contra accidentes o asocia-
ciones y cdmaras de comercio, industria y oficios.



2. Fuentes de radiaciones opticas

artificiales

Actividades laborales

2.1.1.

Resulta dificil imaginar una ocupacién que no implique la
exposicion en algun momento a radiaciones 6pticas gene-
radas de modo artificial. Todas las personas que trabajan
en interiores pueden quedar expuestas a emisiones
Opticas procedentes de la iluminacién y las pantallas de
los ordenadores. Los empleados que trabajan en el exte-
rior pueden necesitar algun tipo de alumbrado cuando
la luz natural no es suficiente para realizar sus tareas. Las
personas que se desplazan durante su jornada laborar
tienen muchas probabilidades de quedar expuestas
a la iluminacién artificial, aunque solo sea a la luz de los
vehiculos de otras personas. Todas estas son formas de
radiaciones oOpticas generadas artificialmente y, por lo
tanto, pueden formar parte del ambito de aplicacion de
la Directiva.

Aparte de las fuentes permanentes, como la iluminacién
y las pantallas de los ordenadores, las radiaciones 6pticas
artificiales pueden ser producidas de forma intencionada,
como parte necesaria de algun proceso, o fortuitamente,
es decir, como subproducto no deseado. Por ejemplo,

para producir fluorescencia en un tinte penetrante es
necesario producir radiaciones ultravioletas y exponer el
tinte a estas. Por otra parte, la producciéon de una abun-
dante cantidad de radiaciones ultravioletas durante la
soldadura con arco voltaico no es esencial para el proceso,
aunque resulta inevitable.

Tanto si las radiaciones épticas se producen intenciona-
damente para su uso como si son un subproducto no
deseado de un proceso, es necesario controlar la exposi-
Cién a ellas, al menos al nivel establecido en la Directiva.
Las radiaciones dpticas generadas por medios artificiales
estan presentes en la mayoria de los lugares de trabajo,
pero, sobre todo, en los siguientes tipos de industrias:

. Industrias térmicas, como la del vidrio o la de los
metales, en las que los hornos emiten radiaciones
infrarrojas.

. Las artes gréficas, donde las tintas y pinturas
a menudo se aplican mediante el proceso de poli-
merizacién fotoinducida.

. Las artes y los espectaculos, en los que los intér-
pretes y modelos pueden ser iluminados directa-
mente por reflectores, efectos luminosos, luces de
modelado y flashes.

. Los espectaculos, donde los trabajadores situados
en la zona de los espectadores pueden ser ilumi-
nados por el alumbrado generaly efectos luminosos.

. Las pruebas no destructivas, en las que pueden
utilizar radiaciones ultravioletas para revelar tintes
fluorescentes.

. Los tratamientos médicos, en los que los profesio-
nales y pacientes pueden quedar expuestos a los
reflectores de los quiréfanos y al uso terapéutico
de las radiaciones opticas.

. Los tratamientos cosméticos, que hacen uso de
rayos laser y flashes, asi como de fuentes de radia-
ciones ultravioletas e infrarrojas.

1



Las tiendas y almacenes, en los que grandes edificios
abiertos son iluminados con potentes reflectores.
La industria farmacéutica y la investigacion, en
las que es posible que se emplee la esterilizacién
mediante radiaciones ultravioletas.

El tratamiento de aguas residuales, en el que puede
utilizarse la esterilizacion mediante radiaciones
ultravioletas.

La investigacion, donde los rayos laser y la fluo-
rescencia generada por radiaciones ultravioletas
pueden constituir una herramienta util.

La soldadura de metales.

Esterilizacion de gérmenes
Fluorescencia (laboratorios)
Fotolitografia

GUIA NO VINCULANTE SOBRE BUENAS PRACTICAS PARA LA APLICACION DE LA DIRECTIVA 2006/25/CE
(Radiaciones opticas artificiales)

. La fabricacion de plasticos que utiliza la unién con
rayos laser.
La lista precedente no pretende ser exhaustiva.

2.1.2. Aplicaciones

En el cuadro que se muestra a continuacién se da unaidea
de los usos que tiene cada regidn espectral. Asimismo,
se indican las regiones espectrales que pueden estar
presentes a pesar de no ser necesarias para un proceso
determinado. Las regiones espectrales se describen en el
apéndice A.

Curado de tintas
Algunos modos de iluminacién de espacios
y alumbrado de tareas visuales
Algunos proyectores
Soldadura con arco voltaico

Lamparas de bronceado
Fototerapia
Fluorescencia (laboratorios)
Fotolitografia

Lamparas germicidas
Curado de tintas
Algunos modos de iluminacién de espacios
y alumbrado de tareas visuales
Proyectores
Soldadura con arco voltaico

Fluorescencia (laboratorios, pruebas no destructivas,
efectos en espectaculos, ciencia forense, deteccion de Lamparas germicidas

falsificaciones, marcas exclusivas)
Fototerapia
Lamparas de bronceado
Curado de tintas
Trampas para insectos
Fotolitografia

lluminacién de espacios y alumbrado de tareas
visuales
Proyectores
Soldadura con arco voltaico

lluminacion de espacios y alumbrado de tareas visuales

Indicadores luminosos
Semaforos
Depilacién y extraccion de varices
Curado de tintas
Trampas para insectos
Fotolitografia
Fotocopiado
Proyeccién
Pantallas de televisores y ordenadores

Lamparas de bronceado
Algunas aplicaciones de calefaccién o secado
Soldadura

Alumbrado de vigilancia
Calefaccion
Secado
Depilacién y extraccion de varices
Comunicaciones

Algunos modos de iluminacién de espacios
y alumbrado de tareas visuales
Soldadura

Calefaccion Algunos modos de iluminacién de espacios
Secado y alumbrado de tareas visuales
Comunicaciones Soldadura
Calefaccion Algunos modos de iluminacién de espacios
Secado y alumbrado de tareas visuales

Soldadura




Algunas de las regiones espectrales que en la lista figuran
como producidas de forma no intencionada solo pueden
emitirse cuando se producen fallos. Por ejemplo, algunos
tipos de proyectores de iluminacién utilizan lamparas
de descarga de mercurio a alta presién que producen
radiaciones en todas las regiones espectrales, pero que
generalmente se encuentran dentro de un envoltorio
exterior que evita la emisiéon de grandes cantidades de
radiaciones UVB y UVC. Si este envoltorio se rompe y la
ldmpara sigue funcionando, emitira cantidades peligrosas
de radiaciones ultravioletas.

El éxito de los rayos laser se demostrd por primera vez en
1960. En un principio, los rayos laser se limitaban a la investi-
gaciony las aplicaciones militares. Generalmente eran utili-
zados por las personas que los disefaron y construyeron,
y esas mismas personas corrian riesgos debido a la expo-
sicién a las radiaciones laser. Sin embargo, actualmente
encontramos rayos laser en todas partes. Se utilizan en
numerosas aplicaciones en el lugar de trabajo, en ocasiones
en equipos en los que las radiaciones laser son controladas
por medios técnicos eficaces, de modo que el usuario no
necesita saber que dichos equipos utilizan un rayo laser.

FUENTES DE RADIACIONES OPTICAS ARTIFICIALES

Los rayos laser se caracterizan generalmente por tener
una longitud de onda Unica o un nimero reducido de
estas; las emisiones tienen una baja divergencia, de modo
que mantienen aproximadamente la potencia o energia
dentro de una zona determinada a lo largo de grandes
distancias; y los rayos laser son coherentes, es decir, cada
onda del rayo es coherente con las demas. Los rayos laser
pueden concentrarse en un pequefio punto en el que es
posible que provoquen lesiones o dafos en las super-
ficies. Todas estas afirmaciones son generalizaciones.
Existen laseres que producen rayos de un amplio espectro
de longitudes de onda, dispositivos que producen rayos
sumamente divergentes, y algunos rayos laser no son
coherentes en la mayor parte de la longitud de su trayec-
toria. Las emisiones de rayos laser pueden ser continuas,
denominadas de onda continua (CW), o pueden ser de
pulsos.

Los laseres se clasifican en funcién del «medio activo»
utilizado para generar el rayo laser. Este medio puede ser
un sélido, un liquido o un gas. Los laseres de medio sélido
se dividen en sdlidos de tipo cristalino, denominados
ldseres de estado sélido, y laseres semiconductores. En
el siguiente cuadro se enumeran algunos laseres tipicos
y las longitudes de onda que emiten.
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Helio nedn (HeNe) 632,8 nm CW de hasta 100 mW
Helio cadmio (HeCd) 422 nm CW de hasta 100 mW
16n argén (Ar) De 48,8 a>14nm mas CW de hasta 20 W
lineas azules
6n criptén (Kr) 647 nm mas radiaciones CW de hasta 10W
UV, azules y amarillas
. 10 600 nm
Dioxido de carbono (CO,) (10,6 um) De pulsos o CW de hasta 50 kW
Nitrégeno (N) 337,1nm De pulsos > 40 wJ
Cloruro de xenén (XeCl) 308 nm
Fluoruro de criptén (KrF) 248 nm
Fluoruro de xendn (XeF) 350 nm De pulsos de hasta 1J
Fluoruro de argén (ArF) 193 nm
Rubi 694,3 nm De pulsos de hasta 40 J
s . 1064y 1319nm De pulsos o CW de hasta
Neodimio:YAG (Nd:YAG) 532y 266 nm teravatios, CW media de 100 vatios
Neodimio: Vidrio (Nd:Glass) 1064 nm De pulsos de hasta 150 J
Iterbio (Yb) 1030-1 120 nm CW de hasta kilovatios
Iterbio: YAG (Yb:YAG) 1030 nm CW de hasta 8 000 mW
Cristal de laser de didxido de 10600 nm CW de hasta 8 000 mW
carbono (CO,)
Diversos materGlz;I;s, por ejemplo, 400-450 nm
GaAlAs 600-900 nm CW (algunos de pulsos) de hasta
InGaAsP 1100-1 600 nm 30W
Tinte — Existen mas de 100 tintes 300-1 800 nm De pulsos de hasta 2,5 J
que actian como medios laser 1100-1 600 nm CW de hasta5W

Para mas informacion, véanse las publicaciones que aparecen en la bibliografia del apéndice K.

A continuacion se presenta un resumen de algunas aplicaciones laser.

Corte, soldadura, marcaje con laser, perforacion, fotolitografia, fabricacion
rapida

Medicién de distancias, topografia, velocimetria laser, vibrometros laser, inter-
ferometria de pautas electronicas de maculas, hidréfonos de fibras opticas,
procesamiento de imdgenes a alta velocidad, medicién de particulas

Oftalmologia, cirugia refractiva, terapia fotodinamica, dermatologia, bisturis
laser, cirugia vascular, odontologia, diagnéstico médico

Fibra 6ptica, espacios libres, satelital

CD/DVD, impresoras laser

Identificacién de sustancias

Espectaculos, almacenamiento de informacion

Espectaculos laser, punteros laser
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En el apéndice D de la presente guia se recogen ejemplos
descritos de algunas fuentes artificiales de radiaciones
Opticas que pueden ser frecuentes en muchos lugares
de trabajo, por ejemplo, tiendas y oficinas. En la presente
guia no es posible presentar una lista exhaustiva de todas
las aplicaciones existentes para cada tipo de fuente de
radiaciones opticas, ya que en el mercado existen innu-
merables ejemplos de distintos disefios de equipos. Las
diferencias, por ejemplo, en la curvatura de un reflector, el
grosor de una cubierta de vidrio o entre los fabricantes de
una lampara fluorescente pueden tener un efecto consi-
derable sobre la radiacién 6ptica que produce una fuente.
Por consiguiente, cada ejemplo es Unico en términos
estrictos del tipo y modelo de fuente examinada.

Sin embargo, cuando un ejemplo explicado muestra
que:

. una fuente determinada puede provocar
exposiciones que representan tan solo una
pequena parte (=< 20 %) de los valores limite
de exposicion, o

. una fuente puede producir exposiciones
superiores a los limites mas elevados, pero
Unicamente en situaciones sumamente
improbables,

la exposiciéon normal a este tipo de fuentes puede
considerarse un riesgo banal para la salud o, lo que es
lo mismo, la fuente puede considerarse «segura».

En los cuadros siguientes se presentan estos tipos

comunes de fuentes en dos grupos:

. banales (es decir, debido a que las emisiones acce-
sibles son insignificantes),

. no peligrosas en uso normal (es decir, la posible
exposicion excesiva solo se produce en circunstan-
cias poco habituales).

Si en un lugar de trabajo solo se encuentran las fuentes
enumeradas en estas tablas, y estas solo se utilizan en
las condiciones descritas, puede considerarse que no
es necesario hacer una evaluaciéon de riesgos. Si no se
cumplen estas condiciones, el responsable de la segu-
ridad deberia estudiar la informacién que se presenta
en el resto de esta guia; asimismo, se presentan amplios
apéndices que contienen informaciéon mas detallada.

FUENTES DE RADIACIONES OPTICAS ARTIFICIALES

Fuentes que solamente pueden producir exposiciones
insignificantes y que pueden considerarse «seguras»

Lamparas fluorescentes provistas de difusores instaladas

en el techo

Pantallas de ordenador o similares

Lamparas fluorescentes compactas instaladas en el techo

Difusores fluorescentes compactos

Trampas de insectos de radiaciones UVA

Reflectores halégenos de tungsteno instalados

en el techo

Alumbrado de tareas visuales mediante ldmparas
de tungsteno (incluidas las bombillas de espectro total)

Lamparas de tungsteno instaladas en el techo

Fotocopiadoras

Equipos de presentacion interactivos

Diodos luminiscentes indicadores

Asistentes personales digitales

Indicadores luminosos de frenos, marcha atras y luces

de niebla en vehiculos

Flashes fotograficos

Calentadores radiantes de gas suspendidos del techo

Alumbrado publico

Fuentes que no representan un riesgo para la salud en

circunstancias especificas

Fuente

Lamparas fluorescentes
sin difusores instaladas en
el techo

Difusores de haloenuros
metalicos o de mercurio
a presiéon

Proyectores de mesa

Luz negra de radiaciones
UVA de baja presion

Cualquier dispositivo laser
de «clase 1» (segin norma
EN 60825-1)

Cualquier producto del
«grupo exento» (segun
norma EN 62471)

Faros delanteros
de vehiculos

Circunstancias para un uso
seguro

Seguras a niveles normales
de iluminacién (= 600 lux)

Seguras si la cubierta

de vidrio delantera esta
intacta y no se encuentran
en la linea de vision

Seguros si no se mira direc-
tamente al haz de luz

Seguras si no estan
en la linea de vision

Seguro si la cubierta esta
intacta. Puede ser
peligroso si se retira

la cubierta

Seguras si no estan en
la linea de visién. Puede
ser peligroso si se retira
la cubierta

Seguros si no se mira
durante mucho tiempo
el hazde luz
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3. Efectos sobre la salud de la
exposicion a las radiaciones opticas

Las radiaciones épticas se absorben en las capas exte-
riores del cuerpo y, por consiguiente, sus efectos biolé-
gicos se limitan generalmente a la piel y los ojos, pero
también pueden producirse efectos sistémicos. Cada
longitud de onda tiene un efecto diferente en funcién de
la parte de la piel o del ojo que absorba la radiacién y del
tipo de interaccion de que se trate: los efectos fotoqui-
micos predominan en la regién ultravioleta y los efectos
térmicos en la infrarroja. Las radiaciones laser producen
efectos adicionales que se caracterizan por una absor-
cién muy rapida de la energia en el tejido, y constituye
un peligro especialmente para los ojos cuando la lente
puede concentrar el haz de luz.

Los efectos bioldgicos pueden dividirse en lineas gene-
rales en agudos (que se producen rapidamente) y crénicos
(que tienen lugar como resultado de exposiciones
prolongadas y repetidas a lo largo de un largo periodo).
Por lo general, los efectos agudos solo se producen si la
exposicion supera un umbral, que normalmente varia
entre una persona y otra. La mayoria de los valores limite
de exposicion se basan en estudios de umbrales para

los efectos agudos y se derivan del examen estadistico
de dichos umbrales. Por ello, una exposiciéon que supere
el valor limite no provocara necesariamente un efecto
nocivo para la salud. El riesgo de sufrir un efecto nocivo
para la salud aumenta a medida que los niveles de expo-
sicion superan el valor limite de exposicion. La mayoria de
los efectos que se describen a continuacion se producen
en la poblacién adulta trabajadora sana a niveles que
superan considerablemente los limites establecidos en
la Directiva. Sin embargo, las personas que son especial-
mente sensibles a la luz pueden sufrir efectos nocivos
a niveles inferiores a los valores limite de exposicion.

A menudo, los efectos crénicos no presentan un umbral
por debajo del cual no se producen. De ese modo, el riesgo
de que se produzcan dichos efectos no puede eliminarse
totalmente. El riesgo puede reducirse —si se reduce la
exposicion—, y el cumplimiento de los valores limite de
exposicion deberia reducir los riesgos derivados de la
exposicion a fuentes artificiales de radiaciones épticas
a niveles por debajo de los que ha aceptado la sociedad
en relacion con las radiaciones dpticas de origen natural.

Fotoconjuntivitis
Cataratas

Radiaciones UVC Fotoqueratitis Eritema
Fotoconjuntivitis Cancer de piel
Radiaciones UVB Fotoqueratitis Eritema

Elastosis (envejecimiento
producido por la luz)
Cancer de piel

Radiaciones UVA

Fotoqueratitis
Fotoconjuntivitis
Cataratas
Danos en la retina producidos por la luz

Eritema
Elastosis (envejecimiento
producido por la luz)
Oscurecimiento inmediato
de los pigmentos
Cancer de piel

Visibles Danos en la retina producidos por la luz
(riesgo de luz azul) Quemaduras
Quemaduras de la retina
IRA Cataratas Quemaduras
Quemaduras de la retina
IRB Cataratas Quemaduras
IRC Quemaduras de la cérnea Quemaduras
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4. Disposiciones de la Directiva sobre
radiaciones Opticas artificiales

En el apéndice L de la presente guia se presenta el texto
completo de la Directiva. En este capitulo figura un
resumen de las principales disposiciones.

La Directiva establece las disposiciones MINIMAS para la
proteccién de los trabajadores contra los riesgos para su
salud y seguridad derivadas o que puedan derivarse de la
exposicion a las radiaciones Opticas artificiales durante el
trabajo. Por lo tanto, los Estados miembros pueden intro-
ducir disposiciones més estrictas, o bien ya cuentan con ellas.

4.1. Articulo 4. Determinacion
de la exposicion y evaluacion
de los riesgos

La Directiva hace especial hincapié en que los empre-
sarios se aseguren de que los trabajadores no queden
expuestos a niveles de radiaciones épticas artificiales que
superen los valores limite de exposicion contemplados

en los anexos de la Directiva. Los empresarios pueden
comprobarlo con la informacion que acompafia a las
fuentes, por medio de evaluaciones genéricas llevadas
a cabo por ellos mismos u otras personas, o mediante
evaluaciones tedricas o mediciones. La Directiva no espe-
cifica una metodologia, de modo que corresponde al
empresario decidir como desea alcanzar este importante
objetivo. Sin embargo, los empresarios cuentan con la
orientacion de las normas publicadas, y, cuando estas no
son adecuadas, con la de los «criterios de orden cientifico
establecidos a nivel nacional o internacional.

Muchas de las disposiciones de la Directiva son similares
a las de la Directiva 89/391/CEE y, por ende, un empre-
sario que ya cumple lo dispuesto de esta Ultima no tendra
que hacer grandes esfuerzos adicionales para cumplir la
primera. No obstante, al realizar la evaluacién, el empre-
sario debe prestar especial atencién a los siguientes
elementos (articulo 4, apartado 3):

Se trata de la informacion fundamental sobre la hipétesis considerada. Si el
nivel de exposicion es considerablemente inferior al valor limite de exposicién
aplicable a una exposicién durante todo un dia de trabajo (de 8 horas), no es
necesario hacer una evaluacién, a menos que la existencia de varias fuentes
constituya un problema. Véase la letra h).

A partir de la informacion contemplada en la letra a) es posible identificar los
valores limite de exposicién aplicables.

Se propone un enfoque basado en respuestas y no en iniciativas. Por ejemplo,
algunos trabajadores pueden saber que son particularmente sensibles a las
luces intermitentes. En tal caso, el empresario deberia considerar si puede
introducir modificaciones a la actividad de trabajo.

Se propone que los empleados tengan en cuenta concretamente la posibilidad
de que las sustancias quimicas utilizadas en el lugar de trabajo provoquen
fotosensibilidad. Sin embargo, al igual que sucede con la letra c), es posible
que el empresario tenga que responder a los problemas de fotosensibilidad
causados por sustancias quimicas utilizadas fuera del lugar de trabajo.
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4.2. Articulo 5. Disposiciones

La exposicion de los ojos a luces brillantes puede ser un problema en algunas
practicas de trabajo. Las respuestas normales de aversién deberian ofrecer
proteccién a niveles de exposicion inferiores al valor limite. Sin embargo, el
empresario debe considerar las fuentes de radiaciones épticas artificiales que
puedan provocar distraccion, mareos, reflejos y persistencia de imagenes, en
caso de que estas exposiciones puedan poner en peligro la seguridad de los
trabajadores u otras personas.

Las radiaciones opticas de algunas fuentes artificiales pueden provocar
explosiones o incendios, en particular en el caso de los laseres de clase 4, pero
también habria que tener en cuenta otras fuentes, sobre todo en entornos en
que estén presentes agentes inflamables o explosivos.

Se propone que se tengan en cuenta, de ser posible, cuando la exposicion de
los trabajadores a radiaciones Opticas artificiales supere los valores limite.

Esta informacion puede proceder de la organizacion del empresario, de
grupos representativos de la industria o de organizaciones internacionales,
como la Organizaciéon Mundial de la Salud y la Comisién Internacional sobre
Proteccion contra las Radiaciones no lonizantes.

A partir de la informacién obtenida en las letras a) y b) se puede determinar
la parte del valor limite de exposicion correspondiente a cada fuente de
radiaciones Opticas artificiales. Un planteamiento simplificado consiste en
tomar en consideracion el nimero de fuentes a las que pueden estar expuestos
los trabajadores y sumar las partes respectivas. Si la suma es inferior a 1, es
poco probable que se superen los valores limite de exposicidn. Si la suma es
superior a 1, es necesaria una evaluacion mas minuciosa.

Los productos laser de clase 3B y clase 4 emiten radiaciones laser accesibles
que podrian superar los valores limite de exposicién. Sin embargo, en
determinadas condiciones, los laseres de una clase de riesgo inferior también
deben ser evaluados. La norma EN 62471 asigna las fuentes de radiaciones
Opticas artificiales distintas de laser a un sistema de clasificacion diferente. Es
necesario evaluar los dispositivos del grupo de riesgo 3, pero también deberian
tenerse en cuenta las hipodtesis de exposicion probables correspondientes
a grupos de menor riesgo.

Los empresarios deben solicitar informaciéon adecuada a los fabricantes
y proveedores de fuentes de radiaciones dpticas artificiales y los productos
que las usan para asegurarse de que pueden realizar las evaluaciones
contempladas en la Directiva. Se propone que la disponibilidad de dicha
informacion se utilice como criterio para la politica de compras.

4.3. Articulo 6. Informacion

encaminadas a evitar
o reducir riesgos

Es importante reconocer que, a diferencia de muchos
otros peligros, reducir el nivel de las radiaciones dpticas
artificiales por debajo de un determinado nivel puede
aumentar realmente el riesgo de sufrir lesiones. Un
ejemplo evidente es la iluminacién de espacios. Los indica-
doresy sefiales luminosos deben emitir un nivel adecuado
de radiaciones Opticas para servir al fin previsto. Por consi-
guiente, el articulo 5 se concentra en evitar o reducir los
riesgos. El planteamiento utilizado es similar al de la Direc-
tiva 89/391/CEE, y estos principios se exponen con mas
detalle en el capitulo 9 de la presente guia.
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y formacion
de los trabajadores

Las disposiciones del articulo 6 son parecidas a las de la
Directiva 89/391/CEE. Es importante poner los riesgos en
perspectiva. Los trabajadores deben saber que muchas
de las fuentes de radiaciones Opticas artificiales de su
lugar de trabajo no representan un riesgo para su salud
e incluso pueden contribuir a su bienestar. No obstante,
si se han detectado riesgos debe facilitarse la informacion
y formacién necesarias. Este aspecto se expone con mas
detalle en el capitulo 9.



DISPOSICIONES DE LA DIRECTIVA SOBRE RADIACIONES OPTICAS ARTIFICIALES

Este articulo se refiere a las disposiciones previstas en la
Directiva 89/391/CEE.

El articulo 8 se basa en las disposiciones de la Direc-
tiva 89/391/CEE. Muchos de los pormenores concretos

pueden depender de los sistemas existentes en los
Estados miembros. En el capitulo 11 se ofrecen algunas
orientaciones en materia de vigilancia de la salud.

Muchas de las disposiciones de la Directiva ya figuran
en otras Directivas, en particular en la Directiva
89/391/CEE (véase el apéndice E). En los capitulos de esta
guia se ofrecen orientaciones concretas para cumplir lo
dispuesto en los articulos de la Directiva.
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5. Uso de valores limite de exposicion

En los anexos | y Il de la Directiva se establecen valores
limite de exposicién (VLE) para las radiaciones épticas
no coherentes y las radiaciones laser, respectivamente.
Estos VLE tienen en cuenta la eficacia bioldgica de las
radiaciones Opticas para provocar dafios en funcion de su
longitud de onda, duracién de la exposicion y tejidos que
las reciben. Los VLE se basan en las Directrices publicadas
por la Comisién Internacional sobre Proteccién contra las
Radiaciones no lonizantes (ICNIRP). En estas Directrices se
puede encontrar mas informacion sobre el fundamento
de los VLE, que pueden consultarse en www.icnirp.org
(véanse las referencias). Cabe sefalar que la ICNIRP puede
modificar estas Directrices, en cuyo caso se modificardn
posteriormente los VLE de la Directiva.

La Conferencia estadounidense de Higienistas Indus-
triales Gubernamentales (ACGIH) ha publicado limites de
exposicion similares, aunque no idénticos.

Para seleccionar el VLE correcto, es necesario conocer
el intervalo de longitudes de onda de las radiaciones
Opticas. Cabe sefalar que a un intervalo de longitudes
de onda determinado se le pueden aplicar varios VLE.
Por lo general, los VLE para las radiaciones laser son mas
faciles de determinar, porque la emision se produce a una
Unica longitud de onda. No obstante, en el caso de los
productos laser que emiten radiaciones laser de varias
longitudes de onda o en el de las hipétesis de exposicion
a fuentes multiples, puede ser necesario tener en cuenta
los efectos acumulativos.

Un andlisis completo de la exposicién de los trabajadores
y la comparaciéon con los VLE puede resultar complejo
y no forma parte del propésito de la presente guia. La
informacién que aparece a continuacién pretende ofrecer
informacién a los empresarios para determinar si deben
pedir asistencia.

El sistema de clasificacion de productos laser (véase la
seccion 8.1.1) ofrece orientaciones a los usuarios sobre la
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magnitud de los peligros de los rayos laser, evaluada en
condiciones de medicion especificas. Los productos laser
de clase 1 deberian ser seguros en condiciones normales
de usoy, por ende, no deberian requerir una evaluacion.
Sin embargo, dicha evaluacion es necesaria cuando se da
mantenimiento o servicio a un producto laser de clase
1 que contenga un laser integrado de una clase supe-
rior. A menos que haya recibido informacion en sentido
contrario, los empresarios deben suponer que los haces
de los productos laser de clase 3By clase 4 representan un
riesgo de lesiones oculares. Los productos laser de clase 4
representan, ademas, un riesgo de lesion en la piel.

Debe designarse a una persona competente, como un
encargado de la seguridad de los productos laser, en caso
de usarse productos laser de clase 3By clase 4.

La clasificacién de un producto laser en la clase 2 presu-
pone que los VLE no se superaran en el caso de una expo-
sicion accidental de una duracién de hasta 0,25 segundos.
Si el uso del producto implica que los ojos de los trabaja-
dores pueden quedar expuestos en repetidas ocasiones
al rayo laser, deberia realizarse una evaluacion mas deta-
llada a fin de determinar si existen probabilidades de
superar los VLE.

Los productos laser de clase 1M, clase 2M y clase 3R debe-
rian evaluarse para determinar las posibles hipdtesis de
exposicion.

En el anexo Il de la Directiva, que se reproduce en el apén-
dice L de la presente guia, se presentan los VLE corres-
pondientes a las radiaciones laser. Los VLE se expresan
en términos de irradiancia (vatios por metro cuadrado,
W m=) o exposicién radiante (julios por metro cuadra-
do, Jm?).

Es necesario calcular lairradiancia o la exposicion radiante
media de un rayo laser en una abertura, denominada
abertura limite, como se indica en las tablas 2.2,2.3y 2.4
del anexo Il, a la hora de calcular la irradiancia o la expo-
sicion radiante.



Exposicién de los ojos - corta duracion (<10 seg) —
tabla 2.2

Exposicion de los ojos — 10 segundos o méas - tabla 2.3

Exposicion de la piel - tabla 2.4

El tiempo de exposicién dependerd de que esta sea acci-
dental o intencionada. En el caso de las exposiciones acci-
dentales se establece generalmente un tiempo de exposi-
cion de 0,25 segundos para rayos laser de 400 a 700 nm, y un

USO DE VALORES LIMITE DE EXPOSICION

tiempo de exposicion de 10 o 100 segundos para todas las
demds longitudes de onda, cuando el 6rgano expuesto es el
ojo. Si el 6rgano expuesto es la piel, resulta razonable utilizar
10 0 100 segundos para todas las longitudes de onda.

Es posible calcular la potencia maxima a través de la
abertura establecida para estas duraciones de exposicion
antes de superar el VLE. Los resultados de estos calculos
se presentan a continuacién para la exposicion de los
0jos a un rayo laser de onda continua procedente de una
fuente pequena.

1 10 3,0 0,000 002 4 0,002 4

i 10 e 000 6 0002520,79

1 10 10 0,000 007 9 0,007 9

1 10 39,8 0,000 031 0,031

1 10 100 0,000 079 0,079

1 10 251 0,000 20 0,20

1 10 1000 0,000 79 0,79

7 0,25 25,4 0,000 98 0,98

7 0,25 25,4 0,000 98 0,98

7 0,25 25,4 0,000 98 0,98

7 10 10a50 0,000394a0,0019 039%a1,9

7 10 12,5 0,000 49 0,49

7 10 15,8 0,000 61 0,61

7 10 19,9 0,000 77 0,77

7 10 251 0,000 97 0,97

7 10 31,6 0,001 2 1.2

7 10 39,8 0,0015 1,5

7 10 50 a 400 0,0019a0,015 19a15

7 10 50 0,001 9 1,9

7 10 114 0,004 4 4,4

7 10 262 0,010 10

7 10 400 0,015 15
35 10 1000 0,009 6 9,6
35 10 1000 0,009 6 9,6
35 10 1000 0,009 6 9,6
35 10 1000 0,009 6 9,6
1 10 1000 0,095 95

En el informe técnico IEC TR 60825-14 se pueden encon-
trar otras orientaciones para la evaluaciéon de los VLE.
Cabe sefalar que este documento utiliza el término
«exposicidon maxima admisible» en lugar de «valor limite
de exposiciéon».

5.2. Radicaciones épticas

incoherentes

El uso de VLE para las radiaciones épticas incoherentes
generalmente resulta mas complejo que en el caso de
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las radiaciones laser. Ello se debe a que los trabajadores
pueden quedar expuestos a un intervalo de longitudes
de onda en lugar de a una Unica longitud de onda. No
obstante, se pueden hacer diversos supuestos mas desfa-
vorables de simplificacion para determinar si se necesita
una evaluacion mas detallada.

En las tablas 1.2 y 1.3 del anexo | de la Directiva se
presentan tres factores de modificacién sin dimensiones.

Grafico 5.1. Funcion de ponderacion S(A)

La funcion de ponderacion S(A) se aplica al intervalo de
180 a 400 nm y se utiliza para modificar los datos sobre
la irradiancia espectral o la exposicién radiante espec-
tral a fin de tener en cuenta que los efectos perjudiciales
para la salud de los ojos y la piel dependen de la longitud
de onda. Cuando se aplica una funcién de ponderacion,
los datos resultantes se denominan habitualmente irra-
diancia efectiva o exposicion radiante efectiva.

0,1

0,01

0,001

0,0001

0,00001 :

180 230

Longitud de onda (nm)

330 380

El valor maximo para la funcién de ponderacion S(\) es
de 1,0 a 270 nm. Un planteamiento sencillo consiste en
suponer que la totalidad de la emision entre 180 nm
y 400 nm es de 270 nm (puesto que la funciéon de pondera-
cién S(A) tiene un valor maximo de 1, este hecho equivale
aignorar simplemente dicha funcién). Dado que el VLE se
expresa en términos de exposicidn radiante (J m?), si se
desconoce la irradiancia de la fuente se puede utilizar el
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cuadro a continuacién para determinar el tiempo méaximo
que un trabajador puede estar expuesto si no se excede el
VLE, que se ha establecido en 30 J m=.

Si no se supera este tiempo asumiendo que toda la
emision es de 270 nm, no es necesario proceder a nuevas
evaluaciones. Si se supera el VLE, es necesario realizar una

evaluacion mas detallada del espectro.
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8 horas 0,001
4 horas 0,002
2 horas 0,004
1 hora 0,008
30 minutos 0,017
15 minutos 0,033
10 minutos 0,05
5 minutos 0,1
1 minuto 0,5
30 segundos 1,0
10 segundos 3,0
1 segundo 30
0,5 segundo 60
0,1 segundo 300

El factor B(A) se aplica al intervalo entre 300 nm y 700
nm para tener en cuenta que el riesgo de lesiones foto-
quimicas en el ojo depende de la longitud de onda. La

Grafico 5.2. Funcion de ponderacion B(\)

dependencia de la longitud de onda se ilustra grafica-
mente a continuacion.

0,1

B(\)

0,01

0,001

300 350 400 450

Longitud de onda (nm)

550 600 650 700

El factor de ponderacién méaximo para el intervalo entre
435y 440 nm es 1,0. Si no se supera el VLE suponiendo
que toda la emisién entre 200 nm y 700 nm es de aproxi-
madamente 440 nm (puesto que la funcién B(\) tiene un
valor méximo de 1, este hecho equivale a ignorar simple-

mente dicha funcién), este VLE no se superara cuando se
realice una evaluacién mas minuciosa.

El factor de ponderacidon R(A) se aplica al intervalo entre
380y 1400 nm, y se ilustra graficamente a continuacion.

23



GUIA NO VINCULANTE SOBRE BUENAS PRACTICAS PARA LA APLICACION DE LA DIRECTIVA 2006/25/CE

(Radiaciones opticas artificiales)

Grafico 5.3. Funcion de ponderacién B(\)

-

10,00

1,00

0,10

0,01

0,000

T T
380 580 780

Longitud de onda

T
980 1180 1380

El factor de ponderacion maximo para el intervalo entre
435y 440 nmes 10.Sino se supera el VLE suponiendo que
toda la emision entre 380 nm y 1 400 nm es de aproxima-
damente 440 nm (puesto que lafunciéon R(A) tiene un valor
maximo de 10, este hecho equivale a multiplicar todos los
valores no ponderados por 10), este VLE no se superara
cuando se realice una evaluacion mas minuciosa.

En la tabla 1.1 del anexo | de la Directiva se presentan los
VLE correspondientes a las distintas longitudes de onda.
A algunas regiones de longitudes de onda se les aplican
varios valores limite de exposicion. Ninguno de estos
valores limite de exposicion deberia superarse.
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LA EVALUACION DE RIESGOS EN EL CONTEXTO DE LA DIRECTIVA

6. La evaluacién de riesgos
en el contexto de la Directiva

La evaluacién de riesgos es una disposicion de caracter
general de la Directiva 89/391/CEE. El planteamiento que
se presenta aqui se basa en el enfoque en pasos para la
evaluacion de riesgos de la Agencia Europea para la Segu-
ridad y la Salud en el Trabajo:

Un enfoque en pasos para la evaluacién de riesgos

Paso 1. Identificacion de los riesgos y de los trabajadores
expuestos

Paso 2. Evaluacion de riesgos y asignacion de prioridades
a los mismos

Paso 3. Planificacion de las medidas preventivas
necesarias

Paso 4. Adopcidn de las medidas
Paso 5. Seguimiento y revision

Una evaluacién completa de los riesgos debe tener en
cuenta todos los peligros asociados a la actividad laboral.
Sin embargo, a los efectos de la Directiva, aqui solo abor-
daremos los peligros de las radiaciones épticas. Los fabri-
cantes de los productos facilitan informacion adecuada
sobre algunas aplicaciones, la cual permite concluir que
el riesgo se encuentra convenientemente gestionado.
Por consiguiente, el proceso de evaluacién de riesgos no
deberia resultar especialmente oneroso. A menos que asi
lo exija la legislacion nacional, la evaluacion de los riesgos
de las fuentes banales no debe establecerse por escrito.
No obstante, los empresarios pueden decidir hacer un
registro para demostrar que la evaluacion se ha llevado
a cabo.

Deberian identificarse todas las  Ciclo de vida del
fuentes de radiaciones épticas. producto
Algunas fuentes se encuen- 1. Fabricacion
tran dentro de equipos, de 2. Ensayo
modo que los trabajadores no 3. Instalacion
pueden quedar expuestos en 4. Planificacion
condiciones normales de uso. y disefio

2

Puesta en servicio
Funcionamiento
normal

Modos de fallo
Mantenimiento

No obstante, es necesario consi-
derarlaforma en que los trabaja- 6.
dores pueden quedar expuestos

a todo lo largo de la vida util 7.
de la fuente. Si los trabajadores 8.
fabrican productos que emiten de rutina
radiaciones Opticas, pueden 9. Conservacion
correr un mayor riesgo que los  10. Modificacion
usuarios. El ciclo de vida normal ~ 11. Eliminacién
de un producto que emite radia-

ciones opticas es el siguiente:

La exposiciéon a las radiaciones opticas generalmente
tiene lugar cuando el producto esta en funcionamiento.
Las fases 1 a 3 pueden tener lugar en los locales de otro
empresario. Las fases 4 a 10 generalmente se llevan
a cabo en el lugar de trabajo. Cabe sefalar, asimismo,
que algunas partes del ciclo de vida son repetitivas. Por
ejemplo, un elemento del equipo de trabajo puede nece-
sitar mantenimiento de rutina cada semana; las inspec-
ciones técnicas pueden realizarse cada seis meses. Un
determinado grado de puesta en servicio puede resultar
necesario tras cada inspeccién. El resto del tiempo, el
elemento del equipo de trabajo se encuentra en la fase
de «funcionamiento normal».

El empresario deberia tener en cuenta los grupos de
trabajadores o contratistas que pueden quedar expuestos
a las radiaciones dépticas en cada parte del ciclo de vida.

Paso 1

Registrar todas las fuentes probables de exposicion
a radiaciones opticas artificiales y tener en cuenta las
personas que pueden sufrir esta exposicion.
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La Directiva exige que la exposicion de los trabajadores
a las radiaciones épticas sea inferior a los valores limite
que figuran en los anexos | y Il de la Directiva. Numerosas
fuentes de radiaciones dpticas en el lugar de trabajo son
banales. En el apéndice D de la presente guia se ofrecen
orientaciones para algunas aplicaciones especificas. A la
hora de determinar si una fuente es banal, es necesario,
asimismo, tener en cuenta el nimero de fuentes a las que
puede estar expuesto el trabajador. Si se trata de una sola
fuentey la exposicion en la ubicacién del trabajador es infe-
rior al 20 % del VLE en toda una jornada de trabajo, podria
considerarse banal. Sin embargo, si existen 10 fuentes del
mismo tipo, la exposicion a cada fuente deberia ser inferior
al 2 % del VLE para que se considere banal.

Es importante recalcar que la Directiva exige que los
«riesgos» se eliminen o se reduzcan al minimo, lo que no
significa necesariamente reducir al minimo la cantidad de
radiaciones 6pticas. Como es obvio, si se apagan todas las
luces, se pondra en peligro la seguridad y aumentara el
riesgo de lesion.

A continuacion se presenta un enfoque para evaluar los
riesgos:

Decidir qué fuentes son «banales». Habria que considerar
la posibilidad de hacer un registro de esta decision.

N2

Decidir qué hipdtesis de exposiciones necesitan una
evaluacion mas detallada.

N2

Evaluar la exposicion en funcién del valor limite de
exposicion.

Considerar la exposicion a fuentes multiples.

N2

Si es probable que se supere el valor limite de exposicion,
adoptar medidas (véanse los pasos 3y 4).

N2

Registrar las conclusiones importantes.

Determinar el riesgo de exposicién, es decir, las probabi-
lidades de exposicion, puede no resultar sencillo. El lugar
de trabajo puede contar con un rayo laser bien colimado
y se puede reducir el riesgo de exposicion al rayo laser. Sin
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embargo, las consecuencias pueden ser considerables en
caso de producirse una exposiciéon. En cambio, el riesgo
de exposicion a las radiaciones Opticas procedentes de
numerosas fuentes artificiales incoherentes puede ser
elevado, pero las consecuencias nimias.

En la mayoria de los lugares de trabajo no se necesario
cuantificar el riesgo de exposicion, aparte de asignar una
probabilidad alta, media o baja basada en el «sentido

comuny.
La Directiva no define el término «probabi-
lidad» en el contexto de «probabilidad de
exposiciony. Por ello, a menos que las disposi-
ciones nacionales establezcan otra cosa, basta
con aplicar el sentido comun.
Paso 2

Considerar la posibilidad de establecer un registro
de fuentes banales.

Registrar las fuentes banales cuando exista un riesgo
de superar el valor limite de exposicion.

Evaluar el riesgo.

Tener en cuenta a los trabajadores que sean
especialmente sensibles a la luz.

Dar prioridad a las medidas de control para aquellas
fuentes que puedan hacer que los trabajadores sufran
una exposicion superior al valor limite.

Aunque se pueden utilizar los valores limite de exposi-
cién a radiaciones ultravioleta para determinar la irra-
diancia méaxima que puede recibir un trabajador en un
dia de trabajo, no es ideal que el trabajador sufra exposi-
ciones repetidas de este tipo cada dia. Habria que consi-
derar la posibilidad de reducir la exposicion a radiaciones
ultravioletas hasta alcanzar valores lo mas bajos posible
en condiciones razonables, en lugar de trabajar al valor
limite de exposicion.

En el capitulo 9 de la presente guia se ofrecen orien-
taciones sobre las medidas de control que pueden
emplearse para minimizar el riesgo de exposicion a radia-
ciones opticas artificiales. Por lo general, se prefiere la
proteccién colectiva a la proteccion personal.
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Paso 3
Planificacién de las medidas preventivas necesarias.

Registrar las razones de la planificacion.

Es necesario aplicar medidas preventivas. Una evalua-
cién de los riesgos derivados de la exposicion a radia-
ciones Opticas artificiales determinara si el trabajo puede
continuar con precauciones hasta que se apliquen las
medidas preventivas o si dicho trabajo debe suspenderse
entretanto.

Paso 4
Decidir si el trabajo puede continuar.
Aplicar medidas preventivas.

Informar a los trabajadores sobre los motivos
de las acciones preventivas.

Es importante comprobar si la evaluacion de riesgos ha
sido eficaz y si las medidas preventivas son las adecuadas.
Asimismo es necesario revisar la evaluacion de riesgos en
caso de que cambien las fuentes de radiaciones dpticas
artificiales o si se modifican las practicas de trabajo.

Los trabajadores no saben necesariamente si son sensi-
bles a la luz, y pueden desarrollar esta sensibilidad una
vez finalizada la evaluacion de riesgos. Todas las reclama-
ciones deben registrarse y, en su caso, se debe recurrira la
vigilancia de la salud (véase el capitulo 11 de la presente
guia). Puede ser necesario cambiar la fuente o fuentes de
radiaciones dpticas artificiales o adaptar de otro modo las
practicas de trabajo.

Paso 5

Decidir el intervalo rutinario de revisién, de preferencia
12 meses.

Asegurarse de que se lleven a cabo revisiones si la
situaciéon cambia, por ejemplo, si se introducen nuevas
fuentes, se cambian las practicas de trabajo o tienen
lugar incidentes adversos.

Registrar las revisiones y sus conclusiones.

Agencia Europea para la Seguridad y la Salud en el
Trabajo: http://osha.europa.eu/es/topics/riskassessment.
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7. Medicidn de las radiaciones 6pticas

La medicion de las radiaciones oOpticas es algo que se
puede hacer dentro del proceso de evaluacién de riesgos.
En el articulo 4 de la Directiva se establecen las obliga-
ciones en materia de evaluacién de riesgos, a saber:

«...en el caso de que los trabajadores estén expuestos
a fuentes artificiales de radiaciéon optica, el empresario
deberd evaluar y, en caso necesario, medir y/o calcular
los niveles de exposicion a la radiacion 6ptica a que estén
expuestos los trabajadores...».

Esta disposicion permite que el empresario determine
los niveles de exposicién de los trabajadores por medio
distintos de la medicidn, es decir, a través de un calculo
(utilizando para ello los datos facilitados por un tercero,
como el fabricante).

Si es posible obtener datos que sean adecuados para
realizar la evaluacion de datos, no es necesario efectuar
mediciones, lo que es preferible, ya que las mediciones
de las radiaciones oOpticas en el lugar de trabajo son una
tarea compleja. El equipo de medicion puede ser rela-
tivamente costoso, y es posible que solo una persona
competente pueda utilizarlo correctamente. Un operador
sin experiencia puede cometer facilmente errores que
daran lugar a la obtencién de datos sumamente impre-
cisos. A menudo también es necesario combinar los datos
de tiempos y movimientos correspondientes al lugar de
trabajo objeto de la evaluacién de riesgos.

A menos que el empresario esté dispuesto a adquirir el
equipo para medir las radiaciones épticas y cuente con los
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conocimientos técnicos para su uso, necesitara asistencia.
El equipo de medicién necesario puede encontrarse (junto
con los conocimientos técnicos para usarlo) en:

. organismos nacionales de salud y seguridad en el
trabajo,
. establecimientos de investigacion (como universi-

dades con una facultad de 6ptica),

. fabricantes de equipos de medicion dptica (y posi-
blemente sus agentes),

. despachos privados de asesoria en materia de
salud y seguridad en el trabajo.

Al ponerse en contacto con estas posibles fuentes de asis-
tencia debe tenerse en cuenta que estas deberian poder

demostrar:

. que conocen los valores limite de exposicion y su
aplicacion,

. que cuentan con equipos capaces de medir todas
las regiones de longitud de onda de interés,

. que tienen experiencia en el uso del equipo,

. que utilizan un método para calibrar el equipo

basado en alguna norma nacional,
. que tienen la capacidad de estimar la incerti-
dumbre de cualquier medicion realizada.

A menos que se cumplan todos estos criterios, es posible

que la evaluacion de riesgos resultante presente defectos

debido a:

. que no se aplicaron los limites correctos o no se
aplicaron correctamente,

. que no se obtuvieron datos que puedan compa-
rarse a todos los limites aplicables,

. que se cometieron errores graves en los valores
numéricos de los datos,

. que los datos no pueden compararse con los
limites correspondientes para obtener una conclu-
sién inequivoca.



8. Uso de los datos del fabricante

Debido a la gran variedad de fuentes que emiten radia-
ciones oOpticas, los riesgos derivados de su uso varian
considerablemente. La informacién facilitada por los fabri-
cantes de equipos que emiten radiaciones épticas deberia
ayudar a los usuarios a evaluar los peligros y a determinar
las medidas de control necesarias. En particular, la clasifica-
cion de seguridad de las fuentes de radiaciones laser y no
laser y de la distancias de peligro podrian resultar suma-
mente Utiles para llevar a cabo la evaluacion de riesgos.

Los sistemas de clasificacion para las fuentes de radia-
ciones laser y no laser indican el riesgo potencial de
efectos perjudiciales para la salud. Estos riesgos pueden
dar lugar o no a dichos efectos en funcién de las condi-
ciones de uso y el tiempo o el entorno de exposicion. Con
la ayuda de la clasificacion, los usuarios pueden selec-
cionar las medidas de control adecuadas para reducir
estos riesgos al minimo.

8.1.1.  (lasificacion de la seguridad
de los productos laser

La clasificacion de los productos laser se basa en el
concepto de limite de emisidn accesible que se definen
para cada clase de productos laser. El limite de emisidn
accesible toma en consideracion no solo la energia gene-
rada por el producto laser, sino también el acceso humano
a la emisién laser. Los productos laser se dividen en siete
clases; cuanto mayor es su numero de clasificacién, mayor
es su potencial para provocar dahos. Este riesgo puede
reducirse en gran parte con medidas de proteccién
adicionales para el usuario, entre ellas, controles técnicos
adicionales, como recintos.

Informacioén util para recordar

La letra «<M» de la clase TM y la clase 2M se deriva
de instrumentos épticos visuales de aumento
(Magnifiying, en inglés).

La letra «R» de la clase R se deriva de requisitos
Reducidos o Relajados tanto para el fabricante
(por ejemplo, no se exige un interruptor general,
un control de parada o atenuacién del haz de luz o
un conector de seguridad) como para el usuario.

La letra «B» de la clase 3B tiene origenes historicos.

Peligro

de productos laser

1T ™M 2 2M 3R

8.1.1.1.  (lase 1
Productos laser que se consi-

deran seguros durante su
uso, incluso si se mira al haz
de luz durante un periodo
prolongado o si se emplean
instrumentos visuales épticos (por ejemplo lupas o bino-
culares). Los usuarios de productos laser de clase 1 gene-
ralmente estan exentos de realizar un control de los peli-
gros de las radiaciones Opticas en condiciones normales
de funcionamiento. Durante el mantenimiento o la
inspeccion, el usuario puede tener contacto con un nivel

mayor de radiacion.

En esta clase se incluyen los productos que contienen
ldseres de gran potencia en un recinto que evita la expo-
sicion de los seres humanos a las radiaciones y que no
puede abrirse sin apagar el laser o que requiere herra-
mientas para permitir el acceso al rayo laser:

. impresoras laser,

. reproductores y grabadoras de CD y DVD,

. laseres para tratamiento de materiales.
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8.1.1.2. (lase M

Seguros para los 0jos sin proteccién en condiciones previ-
sibles de funcionamiento, pero pueden ser peligrosos si
el usuario utiliza lentes (por ejemplo, lupas o telescopios)
con el haz de luz.

Ejemplo: un sistema de comunicaciones de fibra éptica
desconectado.

Mirar directamente el haz de luz de productos
de laser visible de clase 1 y 1M puede, no
obstante, producir mareos, sobre todo con
una iluminaciéon ambiente deficiente.

8.1.1.3. C(lase 2

Productos laser que emiten radiaciones visibles y que son
seguros para exposiciones momentaneas, incluso si se
utilizan instrumentos visuales dpticos, pero que pueden
resultar peligrosos si se fija voluntariamente la vista en el
haz de luz. Los productos laser de clase 2 no son inherente-
mente seguros para los 0jos, pero se asume que la protec-
cién es adecuada debido a las
respuestas naturales de aver-
sidbn, como movimientos de la
cabeza o el reflejo de parpadeo.

Ejemplos: lectores de codigos de barras

8.1.1.4. C(lase 2M

Productos laser que emiten rayos laser
visibles y que solamente son seguros para

los ojos sin proteccidon en exposiciones

de corta duracién; pueden producirse L

7%

lesiones en los ojos si se utilizan lupas
o telescopios. Normalmente, los ojos
quedan protegidos por las respuestas de
aversion, como el reflejo de parpadeo.

Ejemplos: instrumentos de nivel y alineacién para aplica-
ciones de ingenieria civil.
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8.1.1.5. (lase 3R

Mirar directamente al haz de luz puede ser peligroso,
pero, en la practica, el riesgo de lesién en la mayoria de los
casos es relativamente bajo en las exposiciones de corta
duracién accidentales; pero pueden resultar peligrosos si
son utilizados incorrectamente por personas no cualifi-
cadas. Este riesgo es reducido debido al comportamiento
natural de aversién a la exposicién a luces brillantes en el
caso de las radiaciones visibles y debido a la respuesta al
calor en la cornea en el caso de las radiaciones infrarrojas
elevadas.

Los productos laser de clase 3R solo deben utilizarse

£

cuando no existan probabili-
dades de ver directamente el
haz de luz.

Ejemplos: equipos topograficos,
punteros laser de alta potencia, e
equipos laser de alineacion. :

No todas las personas tienen una respuesta
de aversion.

Ver directamente productos laser de clase 2,
2M o de radiaciones visibles laser 3R puede
provocar mareo, ceguera momentanea
y persistencia de imagenes, sobre todo con
una iluminacién ambiente deficiente, lo que
puede tener implicaciones indirectas para la
seguridad en general que pueden acarrear un
trastorno temporal de la visién o reacciones de
sobresalto. Los trastornos de la vision pueden
resultar especialmente preocupantes cuando
se realizan operaciones criticas, como trabajar
con maquinas o en altura, con altas tensiones
o al conducir.

8.1.1.6. C(lase 3B
Peligrosos paralos ojos
si estos se exponen
directamente al haz
de luz dentro de la
distancia nominal de

riesgo ocular (DNRO;
véase la seccion 8.2.1). Mirar directamente reflexiones
difusas es seguro en condiciones normales, siempre que
el 0jo no esté a menos de 13 cm de la superficie difusora
y la duracién de la exposicion sea inferior a 10 segundos.
Los productos laser de clase 3B situados en el limite supe-



rior de esta clase pueden producir lesiones leves en la piel
o incluso la ignicién de materiales inflamables.

Ejemplos: equipos laser para tratamientos de fisioterapia,
equipos de investigacion para laboratorios.

8.1.1.7. (lase4

Productos laser con los que es peligroso mirar directa-
mente al haz de luzy exponer la piel dentro de la distancia
de riesgo, y productos laser con los que también puede

USO DE LOS DATOS DEL FABRICANTE

resultar peligroso mirar reflexiones difusas. Estos equipos

ldser a menudo implican un peligro de incendio.

Ejemplos: pantallas laser de proyeccion, equipos laser para
cirugia y dispositivos laser para cortar metales

Los productos laser de clase 3B y clase 4 no
deben utilizarse sin llevar a cabo previamente
una evaluacion de riesgos para determinar las
medidas de control y proteccién necesarias
para garantizar un funcionamiento seguro.

Cuadro 8.1. Resumen de los controles necesarios para las distintas clases de seguridad

de productos laser

Seguros en Seguros Seguros para | Seguros para Riesgo de La vision Peligrosos
condiciones para los exposiciones los ojos sin lesion rela- directa es para los ojos
de uso 0jos sin de corta proteccién tivamente peligrosa y la piel;
previsibles proteccién; | duracién;la en expo- bajo, pero peligro de
pueden ser respuesta siciones pueden ser incendio
peligrosos de aversion de corta peligrosos si
siel protege los duracion; son utilizados
usuario ojos pueden ser incorrecta-
utiliza peligrosos mente por
lentes si el usuario personas no
utiliza lentes cualificadas
No se Locali- No se Localizados Dentro de Dentro de Dentro de
requieren zados requieren odentro de precintos precintos precintos
controles o dentro controles precintos y prote- y protegidos
de gidos con con un inte-
precintos un inte- rruptor de
rruptor de seguridad
seguridad
No se No se No se No se No se Necesario Necesario
requieren requieren requieren requieren requieren
controles controles controles controles controles
Seguir las Recomen- Seguir las Recomen- Necesaria Necesaria Necesaria
instrucciones dada instrucciones dada
del fabricante del fabricante
para un uso para un uso
seguro seguro
No No No necesarios No Pueden ser Necesarios Necesarios
necesarios necesarios necesarios necesarios,
en funcién de
los resul-
tados de la
evaluacion de
riesgos
No son Evitar el No ver fija- No ver Evitar la Evitar que Evitar la
necesarias en uso de mente el haz | fijamente el exposicion losojosola | exposicion
condiciones lentes de de luz haz de luz. directadelos | piel queden directa de
normales de aumento, Evitar el uso ojos expuestos los ojosy la
uso concentra- de lentes de al hazde piel al haz
cién o coli- aumento, luz. Protec- | deluzysus
macion concen- cién contra reflexiones.
tracion reflexiones
o colimacién accidentales
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Limitaciones del sistema de clasificacion
de productos laser

La clasificacion de seguridad de los productos laser se
refiere a la radiacion laser accesible, pero no tiene en
cuenta otros peligros, como la electricidad, las radiaciones
colaterales, los humos, el ruido, etc.

La clasificacion de seguridad de los productos laser hace
referencia al uso normal del producto, pero podria no ser
aplicable al mantenimiento o la inspeccioén, o cuando el
dispositivo original forme parte de unainstalacién compleja.

La clasificaciéon de seguridad de los productos laser se
refiere a un Unico producto y no tiene en cuenta la exposi-

cién acumulativa de fuentes multiples.

8.1.2. (lasificacion de seguridad

de las fuentes incoherentes

La clasificacién de seguridad de las fuentes no coherentes
(de banda ancha) se define en la norma EN 62471:2008,
y se basa en la emisién méxima accesible correspondiente
alas capacidades totales del producto en funcionamiento
en cualquier momento después de su fabricacion. Esta
clasificacion tiene en cuenta la cantidad de radiaciones
Opticas, la distribucion de las longitudes de onda y el
acceso a dichas radiaciones por parte de seres humanos.
Las fuentes de banda ancha se dividen en cuatro grupos
de riesgo: cuanto mas alto es el grupo de riesgo, mayor es
su potencial de provocar dafios.

La clasificaciéon indica el riesgo potencial de sufrir efectos
perjudiciales para la salud. Estos riesgos pueden dar lugar
o no a dichos efectos en funcién de las condiciones de uso
y el tiempo o el entorno de exposicion. Con la ayuda de la
clasificacion, los usuarios pueden seleccionar las medidas
de control adecuadas para minimizar estos riesgos.

Se utiliza la siguiente clasificacién de los grupos de riesgo

en orden ascendente:

. Grupo exento: sin peligros fotobiolégicos en condi-
ciones previsibles.

. Grupo de riesgo 1: grupo de bajo riesgo; el riesgo
se limita gracias a los comportamientos normales
que genera la exposicion.

. Grupo de riesgo 2: grupo de riesgo moderado; el
riesgo se limita debido a la respuesta de aversién
alasfuentesluminosas muy brillantes. Sin embargo,
no todas las personas tienen estos reflejos.

. Grupo de riesgo 3: grupo de alto riesgo; una expo-
sicién incluso momentanea o breve puede repre-
sentar un riesgo.
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Peligro

de riesgo de las
es de banda ancha

Grupo
exento

Grupo Grupo Grupo
deriesgo1 deriesgo2 deriesgo3

Dentro de cada grupo se han establecido diversos
criterios de tiempo para cada peligro. Estos criterios se
eligieron de tal modo que el VLE aplicable no se supere
en el tiempo establecido.

8.1.2.1. Grupo exento

No se prevén riesgos derivados de la radiacién o6ptica

directa, incluso con un uso continuo e ilimitado. Estas

fuentes no plantean ninguno de los siguientes peligros
fotobiolodgicos:

. un peligro producido por radiaciones UVB con una
exposicion maxima de 8 horas,

. un peligro derivado de las radiaciones del intervalo
ultravioleta préximo con una exposicion maxima
de 1 000 segundos,

. un riesgo de luz azul en la retina con una exposi-
cién maxima de 10 000 segundos,

. un peligro térmico en la retina con una exposicién
maxima de 10 segundos,

. un peligro de radiaciones infrarrojas en el ojo con
una exposicion maxima de 1 000 segundos,

. un peligro derivado de las
radiaciones infrarrojas sin un
fuerte estimulo visual con

una exposicidon maxima de

1 000 segundos.

Ejemplos: iluminacién doméstica y de oficinas, monitores de
ordenador, pantallas de equipos, indicadores luminosos.

8.1.2.2. Grupo de riesgo 1: bajo riesgo

Estos productos son seguros en
la mayoria de las aplicaciones,
excepto en el caso de exposiciones
sumamente prolongadas en las que

puedan producirse exposiciones

Ejemplo: linterna
doméstica

oculares directas. Estas fuentes no
plantean ninguno de los peligros
siguientes debido a las limitaciones de exposicion deri-
vadas del comportamiento normal:



. un peligro derivado de las radiaciones UVB con una
exposicion maxima de 10 000 segundos,

. un peligro derivado de las radiaciones del intervalo
ultravioleta préoximo con una exposicion maxima
de 300 segundos,

. un riesgo de luz azul en la retina con una exposi-

cién maxima de 100 segundos,

. un peligro de radiaciones infrarrojas en el ojo con
una exposicion maxima de 100 segundos,

. un peligro de radiaciones infrarrojas sin un fuerte
estimulo visual con una exposicién maxima de 100
segundos.

8.1.2.3. Grupo de riesgo 2: riesgo moderado

Fuentes que no plantean ninguno de los siguientes peli-

gros debido a las respuestas de aversiéon a las fuentes

luminosas muy brillantes, a la incomodidad térmica

o cuando es poco probable que se produzcan exposi-

ciones prolongadas:

. un peligro derivado de las radiaciones UVB con una
exposicion maxima de 1 000 segundos,

. un peligro derivado de las radiaciones del intervalo
ultravioleta préximo con una exposicion maxima
de 100 segundos,

. unriesgo de luzazul enlaretina con una exposicion
maxima de 0,25 segundos (respuesta de aversién),

. un peligro térmico en la retina con una exposicién
maxima de 0,25 segundos (respuesta de aversion),

. un peligro de radiaciones infrarrojas en el ojo con
una exposicion maxima de 10 segundos,

. un peligro derivado de las radiaciones infrarrojas
sin un fuerte estimulo visual con una exposicion
maxima de 10 segundos.

8.1.2.4. Grupo de riesgo 3: alto riesgo

Fuentes que pueden plantear un riesgo incluso con expo-
siciones momenténeas o breves dentro de la distancia de
riesgo. Es indispensable adoptar medidas de control de
seguridad.

Filtrar las radiaciones oOpticas excedentes no
deseadas (por ejemplo, ultravioletas), cubrir la
fuente para evitar el acceso a las radiaciones
Opticas o utilizar lentes para ampliar los rayos
pueden reducir un grupo de riesgo y disminuir
el riesgo derivado de las radiaciones opticas.

USO DE LOS DATOS DEL FABRICANTE

Limitaciones del sistema de clasificacion
de fuentes de banda ancha

La clasificacidn de seguridad se refiere a la radiacion
Optica accesible, pero no tiene en cuenta otros peligros,
como la electricidad, las radiaciones colaterales, los
humos, el ruido, etc.

La clasificacion de seguridad hace referencia al uso
normal del producto, pero podria no ser aplicable al
mantenimiento o la inspeccion, o cuando el dispositivo
original forme parte de una instalacién compleja.

La clasificacién de seguridad se refiere a un Unico
producto y no tiene en cuenta la exposicion acumulativa
de fuentes multiples.

Los productos se clasifican a una distancia que produce

una iluminancia de 500 lux para sistemas de iluminacién

general y a 200 mm de la fuente para otras aplicaciones;

estos valores pueden no ser representativos para todas
las condiciones de uso.

8.1.3. (lasificacion de seguridad
de la maquinaria

La maquinaria que produce radiaciones Opticas puede
clasificarse igualmente segun la norma EN 12198. Esta
norma se aplica a todas las emisiones, ya sean inten-
cionales o accidentales, excepto a las fuentes utilizadas
exclusivamente para iluminacion.

La maquinaria se clasifica en una de tres categorias en
funcion de la misién accesible. En el cuadro 8.2 se ilustran
las tres categorias por orden de riesgo descendente.

Cuadro 8.2. Clasificacién de seguridad
de la maquinaria segun la norma EN 12198

Restricciones Informacion
Categoria | y medidas de y formacion
proteccion
0 Sin restricciones No se requiere
informacién
1 Restricciones: limi- | El fabricante debe
tacion de acceso; facilitar informacion
pueden necesi- sobre peligros, riesgos
tarse medidas de y efectos secundarios
proteccion
2 Son indispen- El fabricante debe
sables restric- facilitar informacion
ciones especiales sobre peligros, riesgos
y medidas de y efectos secundarios.
proteccién Puede ser necesario
impartir formacion
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La asignacion de una maquina a una de estas tres catego-
rias se basa en las cantidades radiométricas efectivas que

10 cm.

se presentan en el cuadro 8.3, medidas a una distancia de

Cuadro 8.3. Limites de emision para la clasificacion de la maquinaria segun la norma EN 12198

EB LB
Eer E. Categoria
(paraa < 11 mrad) (paraa =11 mrad)
<0,T mW m? <1mWm? <10Wm?2sr! <33Wm? 0
<1,0mW m? <10 mW m? <100W m?2sr! <100 W m? 1
>1,0mW m? > 10 mW m™ <100W m?2sr! > 100 W m? 2

En algunas aplicaciones puede resultar util saber la
distancia a la que se extienden los riesgos derivados de
las radiaciones opticas.

La distancia a la que el nivel de exposicion desciende al
nivel del valor limite de exposicion aplicable se conoce
como distancia de riesgo, pues mas alld de esta distancia
no existe riesgo de sufrir dafios. Esta informacion, si es
facilitada por los fabricantes, puede resultar atil para la
evaluacion de riesgos y para garantizar la seguridad del
entorno de trabajo.

Productos laser. Distancia nominal
de riesgo ocular

8.2.1.

A una distancia determinada, a medida que diverge el
rayo laser, la irradiancia es igual al VLE para los ojos. Esta
distancia se denomina distancia nominal de riesgo ocular
(DNRO). EIVLE no se supera a distancias mayores y el rayo
ldser se considera seguro a partir de esta distancia.

Los fabricantes facilitan a menudo la informacién sobre
la DNRO en las especificaciones del producto. Si no se
dispone de esta informacion, la DNRO para las radia-
ciones laser puede calcularse utilizando los siguientes
parametros de los datos del fabricante:

. potencia radiante (W),

. didmetro inicial del haz de luz (m),

. divergencia (radianes),

. valor limite de exposicion (VLE) (W m™).
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Aunque la situacion puede complicarse si la distancia es
grande o si el haz de luz no es circular, la siguiente ecua-
cién permite obtener una buena estimacién de la DNRO:

|4 iy |:'.| P r\..\.'.\'.'ul:.'-_]h“r'k s Dkl
DINR = lh T ViE
Divergenicin
8.2.2. Fuentes de banda ancha.

Distancia y valor de riesgo

La distancia a la que el nivel de exposicién desciende al
nivel del valor limite de exposicion aplicable se conoce
como distancia de riesgo (DR), pues mas alld de esta
distancia no existe riesgo de sufrir dafios. La DR debe
tenerse en cuenta al especificar los limites de la zona que
tiene acceso a radiaciones opticas y las actividades del
personal que es controlado y supervisado para protegerlo
contra estas radiaciones. Se pueden definir distancias de
riesgo para la exposicion de los ojos o la piel.

La informacion sobre los peligros de las radiaciones
Opticas puede presentarse, asimismo, en forma de valor
de riesgo (VR), que es el valor resultante de dividir el nivel
de exposicion a una distancia determinada por el valor
limite de exposicidn a esa distancia:

Ml e anpoEaciin
W . -:-:lm'r:l.':_. bemypo dae m:p-nm:mq_l
(distarcia, Seimpo de asposicidn| “alar limiile da sxposicon

El valor de riesgo (VR) reviste una gran importancia en la
practica. Si el VR es superior a 1, ofrece una orientacion
sobre las medidas de control necesarias: limitar la dura-
cién de la exposicion o bien el acceso a la fuente (atenua-
cion, distancia), segun convenga. Si el VR es inferiora 1, el
VLE no se supera en el lugar en que se mide el tiempo de
exposicion.



Los fabricantes facilitan a menudo informacién sobre
la DRy los valores de riesgo en las especificaciones del
producto. Esta informacion deberia ayudar al usuario
a realizar la evaluacion de riesgos y a elegir las medidas
de control adecuadas.

EN 60825-1:2007. Seguridad de los productos laser. Parte
1: Clasificacién de los equipos y requisitos.

IEC TR 60825-14: 2004. Seguridad de los productos laser.
Parte 14: Guia del usuario.

EN 62471: 2008. Seguridad fotobioldgica de las lamparas
y de los aparatos que utilizan [dmparas.

USO DE LOS DATOS DEL FABRICANTE

EN 12198-1: 2000. Seguridad de las maquinas. Evalua-
cion y reduccién de los riesgos debidos a las radiaciones
emitidas por las maquinas. Parte 1: Principios generales.

EN 12198-2: 2002. Seguridad de las méquinas. Evalua-
cién y reduccién de los riesgos debidos a las radiaciones
emitidas por las maquinas. Parte 2: Procedimiento de
medicién de la radiacion emitida.

EN 12198-3: 2000. Seguridad de las maquinas. Evalua-
cién y reduccidn de los riesgos debidos a las radiaciones
emitidas por las maquinas. Parte 3: Reduccién de las
radiaciones por atenuacioén y blindaje.
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9. Medidas de control

La jerarquia de las medidas de control se basa en el prin-
cipio segun el cual, si se identifican todos los peligros,
este debe controlarse mediante disefio técnico. Unica-
mente cuando no es posible hacerlo debe introducirse
una proteccion alternativa. En muy pocas circunstancias
es necesario recurrir a equipos personales de proteccién
o procedimientos administrativos.

La seleccion de las medidas adecuadas en una situa-
cién determinada deberia guiarse por el resultado de la
evaluacion de riesgos. Debe reunirse toda la informacién
disponible sobre las fuentes de radiaciones 6pticas y la
posible exposicion personal. Por lo general, una compa-
racion entre la exposicion a las radiaciones que figura en
las especificaciones del equipo o los datos medidos y el
valor o valores limite de exposicién aplicables permite
evaluar la exposicion personal a las radiaciones épticas en
el lugar de trabajo. Su propésito es obtener un resultado
inequivoco que indique si existen probabilidades o no de
superar el valor o valores limite aplicables.

Si se puede enunciar claramente que la exposicion a las
radiaciones Opticas es insignificante y que no se supe-
raran los valores limite de exposicidon, no es necesario
adoptar otras medidas.

Si las emisiones son significativas y/o la ocupacion es alta,
es posible que los limites se superen y que sea necesario
tomar algun tipo de medidas de proteccion. El procedi-
miento de evaluacion deberia repetirse tras la aplicacion
de las medidas de proteccién.

La repeticion de la medicion y de la evaluacidon puede
resultar necesaria en caso de que:
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. haya cambiado la fuente de las radiaciones (por
ejemplo, si se hainstalado otra fuente o si la fuente
funciona en condiciones diferentes),

. haya cambiado la naturaleza del trabajo,
. haya cambiado la duracion de la exposicién,
. se hayan aplicado medidas de proteccion, o estas

se hayan interrumpido o modificado,

. haya transcurrido un largo periodo desde la tltima
medicién o evaluacién, de modo que los resul-
tados puedan ya no ser validos,

. se deba aplicar un conjunto diferente de valores
limite.

Las medidas de control aplicadas en las fases de disefio
e instalacion pueden brindar ventajas importantes de
seguridad y funcionamiento. La introduccién posterior de
dichas medidas puede resultar costosa.

Cuando la exposicién potencial es superior al VLE, el
peligro debe gestionarse mediante la aplicaciéon de una
combinacion de medias de control adecuadas. Las priori-
dades de control son comunes para la gestion de riesgos:

Eliminacién del peligro
Sustitucién por un proceso o equipo menos peligroso
Medidas técnicas
Controles administrativos

Equipo de proteccion personal



{Es realmente necesaria la fuente de radiaciones 6pticas
peligrosas?

¢{Es realmente necesario tener encendidas estas luces?

N2

(Es indispensable el nivel peligroso de radia-
ciones 6pticas?

O

P

{Es realmente necesario que las luces sean tan brillantes?

J

\)
(AA)

;Podria modificarse el equipo o controlarse o reducirse
las radiaciones épticas peligrosas en su fuente?

MEDIDAS DE CONTROL

Sino es posible aplicar los controles de més alta prioridad
(eliminacién o sustitucion), deberia darse prioridad a los
medios técnicos para reducir la exposicion. Los controles
administrativos pueden utilizarse junto con medidas de
control de mayor prioridad. Si la reduccién de la exposi-
cién personal no resulta viable, practicable o completa,
deberia considerarse la posibilidad de utilizar equipo de
proteccion personal como ultimo recurso.

Cajas de Luces de .
proteccion advertencia Interruptores

Sefnales de atenuacién
Recintos sonoras

Mirillas

Enclavamientos Mandos y filtros

a distancia
Inter.ruptor.es de Dispositivos Eliminacién
fl{na.onamlento s de los reflejos
diferido de alineacion
9.4.1. Prevencion del acceso

Esta prevencion se puede llevar a cabo mediante barreras
fijas o moviles con dispositivos de enclavamiento. Las
barreras fijas se usan generalmente en aquellas partes
del equipo a las que no es necesario acceder de manera
periddica y se encuentran instaladas permanentemente.

Si el acceso es necesario, pueden utilizarse barreras
moviles o que puedan abrirse, provistas de dispositivos
de enclavamiento.

Nota importante
Las barreras deben ser adecuadas y resistentes

No deben generar riesgos adicionales y deben
conllevar una obstruccién minima

No deben ser faciles de eludir o vencer, en
caso de que sean barreras de cerramiento fijas

Si se trata de barreras de separacion fijas,
deben estar situadas a una distancia adecuada
de la zona de peligro

Proteccion mediante limitacion
del funcionamiento

94.2.

Cuando es necesario atravesar frecuentemente las
barreras fisicas, estas pueden resultar a menudo dema-
siado restrictivas, sobre todo si el operador tiene que
llevar a cabo operaciones de carga y descarga, o de ajuste.
En este caso, lo habitual es emplear sensores para detectar
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la presencia o ausencia de un operador, y para activar la
orden de parada correspondiente. Estos pueden conside-
rarse dispositivos de paso, pues no restringen el acceso,
sino que lo detectan. El tiempo que tarda la maquina en
alcanzar una condicién de seguridad determina la ubica-
cién o proximidad de los sensores.

9.4.3. Interruptores de parada
de emergencia

Cuando el personal puede acceder a un entorno peli-
groso, es indispensable instalar interruptores de parada
de emergencia para las personas que tengan problemas
mientras se encuentran en la zona de peligro. Los inte-
rruptores de parada de emergencia deben reaccionar
rapidamente y detener todos los servicios en la zona de
peligro. La mayoria de las personas conocen los botones
de parada de emergencia de color rojo en forma de
hongo; estos deben estar situados en lugares adecuados
alrededor de la instalaciéon en cantidad suficiente para
que uno de ellos siempre esté al alcance. Como alterna-
tiva, se puede instalar un cable del que tirar, conectado
a un interruptor de parada de emergencia, que a menudo
constituye un medio mds conveniente de ofrecer protec-
cién en una zona de peligro. Se pueden instalar interrup-
tores de paso de otros tipos alrededor de todas las partes
moviles, que detecten una presencia imprevista, como un
selector o una barra de seguridad.

9.4.4. Dispositivos de enclavamiento

Existen muchas variantes de interruptores de enclava-
miento, y cada uno de ellos tiene sus propias caracteris-
ticas. Es importante elegir el dispositivo correcto para la
aplicacion de que se trate.

Nota importante

Los dispositivos de enclavamiento deben
estar bien construidos y ser fiables en las
condiciones extremas previsibles

Deben ser a prueba de fallos e inviolables

El estado del dispositivo de enclavamiento
debe indicarse claramente, por ejemplo,
mediante sefales amplias en los botones de
anulacién e indicadores de advertencia en los
paneles de los operadores

El dispositivo de enclavamiento debe limitar
el funcionamiento hasta que la puerta de la
barrera no esté totalmente cerrada
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Otra informacion util

. EN 953: 1997. Seguridad de las maquinas. Protec-
tores. Prescripciones generales para el disefo y la
fabricacion de protectores fijos y moviles.

. EN 13857:2008. Seguridad de las maquinas, distan-
cias de seguridad para evitar que las extremidades
superiores e inferiores lleguen a zonas de peligro.

. EN 349: 1993. Seguridad de las maquinas. Distan-
cias minimas para evitar el aplastamiento de partes
del cuerpo humano.

. EN 1088: 1995. Dispositivos de enclavamiento
asociados a resguardos.

. EN 60825-4: 2006. Seguridad de los productos
laser.

9.4.5. Filtros y mirillas
Muchos procesos industriales pueden confinarse total
o parcialmente. En tal caso, es posible supervisar el
proceso a distancia a través de una mirilla, lentes o una
camara de television. La seguridad puede garantizarse
mediante el uso de materiales filtrantes adecuados para
bloguear la transmisiéon de niveles peligrosos de radia-
ciones oOpticas. De este modo se elimina la necesidad de
utilizar gafas de seguridad y se mejora la seguridad del
operador y las condiciones de trabajo.

Los ejemplos van desde salas de control a gran escala
hasta una mirilla instalada dentro de un pequefio recinto
local en torno ala regién en que tiene lugar la interaccion.

Nota importante

Los materiales filtrantes deben ser durables
y adecuados

Resistentes a los impactos

No deben poner en peligro la seguridad
de funcionamiento



Paneles de observacion en la zona resguardada

Es necesario tener en cuenta que la transmision de
radiaciones Opticas a través de ventanas y otros paneles
translucidos puede constituir un riesgo. Aunque el haz
de radiacion optica no represente un peligro directo
para la retina, las luces intermitentes temporales pueden
provocar problemas de seguridad secundarios en conjun-
cién con otros procedimientos cercanos.

9.4.6. Dispositivos auxiliares de alineacion

Cuando en los trabajos rutinarios de mantenimiento es

necesario alinear los componentes que fijan la trayec-

toria del haz de luz, se deben prever medios seguros para

hacerlo. He aqui algunos ejemplos:

. utilizar un laser visible de baja potencia que siga el
eje del rayo de mayor potencia,

. utilizar mascaras o blancos.

Nota importante

Nunca se debe utilizar el ojo humano o la piel
como dispositivo auxiliar de alineacion

Los controles administrativos son la segunda fase de la
jerarquia de control. Normalmente, requieren que las
personas reaccionen ante la informaciéon que reciben,
y, por consiguiente, su eficacia depende de las acciones
de estas personas. Sin embargo, tienen una funcion
y pueden constituir la principal medida de control en
algunos casos, como durante la puesta en servicio y la
inspeccién técnica.

MEDIDAS DE CONTROL

Los controles administrativos dependen del riesgo
e implican la designacién de personas para que formen
parte de la estructura de gestion de seguridad, la restric-
cién de acceso, la instalacion de sefales y letreros, y la
adopcion de procedimientos.

Una buena practica consiste en adoptar disposiciones

formales para un enfoque integrado de la gestion de

la seguridad de las radiaciones opticas. Estas disposi-

ciones deben documentarse para dejar constancia de las

medidas adoptadas y su justificacion. Esta documenta-

cién puede resultar Gtil, asimismo, para la investigacién

de incidentes. Esta documentacion puede incluir:

. una declaracién de la politica de seguridad para las
radiaciones dpticas,

. un resumen de los principales aspectos organi-
zativos (nombramientos y lo que se espera de las
personas designadas para cada puesto),

. una copia documentada de la evaluacién de
riesgos,
. un plan de accién en el que se detallen los controles

complementarios identificados en la evaluacion de
riesgos, asi como un calendario para su ejecucion,

. un resumen de las medidas de control aplicadas,
asi como una breve justificacion de cada una de
ellas,

. una copia de todas las disposiciones concretas por
escrito o reglamento local que se apliquen a los
trabajos realizados en la zona controlada de radia-
ciones épticas,

. el registro de usuarios autorizados,

. un plan para el mantenimiento de las medidas de
control, en el que pueden figurar las fechas para
adoptar las medidas necesarias para mantener
0 poner a prueba las medidas de control,

. datos sobre las disposiciones formales para

gestionar las interacciones con agentes externos,

como los técnicos encargados de las inspecciones,

. detalles de los planes de contingencia,

. un plan de auditoria,

. copias de los informes de auditoria,

. copias de la correspondencia pertinente.

Una practica habitual deberia ser la revision periddica la
eficacia del programa (por ejemplo, cada afo) a la vista de
los informes de auditoria y de los cambios de la legisla-
cién y las normas técnicas.
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9.5.1. Reglamento local

Cuando en la evaluacién de riesgos se identifique una
exposicion potencial a un nivel peligroso de radiaciones
Opticas, resulta conveniente establecer un sistema de
instrucciones de seguridad por escrito (o reglamento
local) para regular la forma en que se realizan los trabajos
con radiaciones épticas. Estas normas deberian incluir una
descripcién de la zona, la informacién de contacto de un
asesor sobre radiaciones Opticas (véase la seccion 9.5.4),
informacién sobre las personas autorizadas para utilizar el
equipo, datos sobre las pruebas necesarias antes del uso,
instrucciones de manejo, una descripcién de los peligros
e informacion sobre las instrucciones de contingencia.

En condiciones normales, el reglamento local deberia
estar disponible en las zonas a las que hace referencia e ir
dirigido a todas las personas afectadas por ellas.

9.5.2. /ona controlada

Es posible que sea necesario designar una zona contro-
lada en la que puedan producirse radiaciones dpticas que
superen el VLE. Una zona controlada es aquella en la que
esta restringido el acceso, excepto para las personas auto-
rizadas, de preferencia por medios fisicos, por ejemplo,
mediante paredes y puertas en todo el recinto. El acceso
alazona puede restringirse mediante cerraduras, disposi-
tivos numéricos o barreras.
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Deben adoptarse procedimientos para que la direccion
autorice formalmente a los usuarios. Estos deberian
contemplar un proceso formal para evaluar la idoneidad
del personal antes de la autorizacién, el cual deberia
incluir una evaluacion de su formacién, competencia
y conocimiento del reglamento local. Los resultados de
esta evaluacién deberian registrarse y los nombres de
todas las personas autorizadas deberian inscribirse en un
registro formal.

9.5.3. Senalesy avisos de seguridad

Estos constituyen una parte importante de cualquier
sistema de controles administrativos. Las sefales de segu-
ridad solo resultan eficaces si son claras e inequivocas, y si
se colocan Unicamente en los lugares adecuados, pues de
lo contrario a menudo son ignoradas.

Las senales de advertencia pueden contener informacion
sobre el tipo de equipo que se utiliza. Deberia indicarse,
asimismo, si el personal tiene la obligacién de utilizar
equipos de proteccion personal.

Las sefales de advertencia son mas eficaces si se colocan
Unicamente en el lugar en el que se utiliza el equipo.
Todas las sefales de seguridad deben colocarse a la altura
de los ojos para maximizar su visibilidad.



MEDIDAS DE CONTROL

Prohibido el paso, excepto
al personal autorizado

PRECAUCION
RADIACIONES ULTRAVIOLETA

Uso obligatorio
de careta

No se permite el acceso
a personas no autorizadas

|®

ZONA CONTROLADA
DE RADIACIONES LASER

Deben llevarse gafas de
proteccion cuando esta en

funcionamiento el equipo laser

Seriales tipicas que se usan en el entorno de trabajo para avisar de la existencia de peligro y recomendar el uso de equipos

de proteccion personal

Todas las senales de seguridad deben cumplir lo establecido en la Directiva relativa a la sefializacién de seguridad y de salud

en el trabajo (92/58/CEE).
9.5.4. Nombramientos

La seguridad de las radiaciones épticas debe gestionarse
a través de la misma estructura de gestion de la salud y la
seguridad en el trabajo que otras actividades potencial-
mente peligrosas. Los pormenores de los aspectos orga-
nizativos pueden variar en funcién del tamafo y estruc-
tura de la organizacion de que se trate.

En el caso de numerosas aplicaciones no se justifica la forma-
cion de un experto en gestion de la seguridad de las radia-
ciones épticas. Asimismo, el personal puede tener dificul-
tades para mantenerse al dia en asuntos de seguridad de las
radiaciones Opticas si utiliza estas cualificaciones con poca
frecuencia. Por ello, algunas empresas utilizan los servicios de
asesores externos en materia de seguridad de las radiaciones
oOpticas. Estos pueden ofrecer recomendaciones sobre:
. soluciones de control técnico,
. procedimientos escritos para utilizar el equipo en
condiciones de seguridad, medidas de seguridad
operativas y de trabajo,

. seleccion del equipo de proteccion personal,
. educacion y formacién del personal.

Para supervisar los aspectos cotidianos de la seguridad
de las radiaciones opticas en un lugar de trabajo puede
ser conveniente designar a un miembro del personal que
tenga conocimientos suficientes para ello.

9.5.5. Formaciony consulta

9.5.5.1. Formacion

El articulo 6 de la Directiva exige que los trabajadores
expuestos a riesgos de radiaciones opticas artificiales
(o sus representantes) reciban informacién y formacion.
Esta disposicién incluye, en particular:
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Las medidas adoptadas en aplicacion de la presente
Directiva

Los valores limite de exposicion y los riesgos potenciales
asociados

Los resultados de las evaluaciones, mediciones
y/o célculos de los niveles de exposicion a radiaciones
Opticas artificiales efectuados de conformidad con
el articulo 4 de la presente Directiva, asi como
las explicaciones sobre su significado y sobre
los riesgos potenciales

La forma de detectar los efectos nocivos para la salud
debidos a la exposicion y la forma de informar sobre ellos

Las circunstancias en las que los trabajadores tienen
derecho a una vigilancia de la salud

Las précticas de trabajo seguras para reducir al minimo
los riesgos derivados de la exposicion

El uso correcto de los equipos adecuados
de proteccion personal

Se propone que el nivel de formacion guarde relacién
con el riesgo de exposicidn a radiaciones épticas artifi-
ciales. Si todas las fuentes de consideran «banales», seria
conveniente informar de tal hecho a los trabajadores
0 sus representantes. Sin embargo, los trabajadores o sus
representantes deberian saber que existen grupos de
riesgo especialmente sensibles, y deberian conocer el
proceso para gestionar estos grupos.

Cuando en el lugar de trabajo existan radiaciones épticas
artificiales que puedan superar el valor limite de exposi-
cién, habria que considerar la posibilidad de impartir una
formacién especializada y, quizés, de asignar funciones
especificas a los trabajadores. Al determinar el nivel de
formacion requerido, el empresario deberia tener en
cuenta los siguientes factores:
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Los conocimientos técnicos del personal
y su conocimiento actual de los riesgos derivados
de las radiaciones épticas artificiales

Las evaluaciones de riesgo ya realizadas y sus
conclusiones

El hecho de que los trabajadores tengan la obligacién de
prestar asistencia a las evaluaciones de riesgos
0 su revision

Si el lugar de trabajo es estatico y la evaluacion formal
de los riesgos ha determinado que estos son aceptables,
o si el entorno de trabajo cambia con frecuencia

Si el empresario tiene acceso a conocimientos técnicos
externos para ayudarle a gestionar los riesgos

Los trabajadores nuevos en el lugar de trabajo o que
nunca han utilizado radiaciones dpticas artificiales

Es importante poner los riesgos en perspectiva. Por
ejemplo, no se justifica imponer cursos de formacién
especializada para el uso de un puntero laser de clase 2.
Siempre serd obligatorio impartir formacion a los traba-
jadores que utilicen productos laser de clase 3B y clase 4
y fuentesincoherentes del grupo de riesgo 3. No obstante,
no es posible definir la duracién concreta de un programa
de formacién o la forma de impartirlo. Precisamente por
este motivo resulta importante la evaluacion de riesgos.

En condiciones ideales, las necesidades de formaciény la
forma de impartirla deben definirse antes de poner en
servicio la fuente de radiaciones 6pticas artificiales.

9.5.5.2. Consulta

El articulo 7 de la Directiva hace referencia a las disposi-
ciones de caracter general del articulo 11 de la Directiva
89/391/CEE:



MEDIDAS DE CONTROL

Articulo 11
Consulta y participacion de los trabajadores

1. Los empresarios consultaran a los trabajadores y/o a sus representantes y permitiran su participaciéon en el marco
de todas las cuestiones que afecten a la seqguridad y a la salud en el trabajo.

Ello implica:

— la consulta de los trabajadores,

— el derecho de los trabajadores y/o de sus representantes a formular propuestas,

— la participacion equilibrada de conformidad con las legislaciones y/o los usos nacionales.
2. Los trabajadores o los representantes de los trabajadores que tengan una funcion especifica en materia de proteccion
de la seguridad y de la salud de los trabajadores, participaran de forma equilibrada, de conformidad con las legislaciones
y/o los usos nacionales, o serdn consultados previamente y a su debido tiempo por el empresario sobre:

a) cualquier accién que pueda tener efectos sustanciales sobre la seguridad y la salud;

b) la designacion de los trabajadores prevista en el apartado 1 del articulo 7 y en el apartado 2 del articulo 8,

asi como sobre las actividades previstas en el apartado 1 del articulo 7;

c) las informaciones previstas en el apartado 1 del articulo 9y en el articulo 10;

d) el recurso, previsto en el apartado 3 del articulo 7, en su caso, a competencias (personas o servicios) ajenas

a la empresa y/o al establecimiento;

e) la concepcion y la organizacion de la formacion prevista en el articulo 12.

3. Los representantes de los trabajadores que tengan una funcion especifica en materia de proteccion de la seguridad
y de la salud de los trabajadores tendran derecho a solicitar del empresario que tome las medidas adecuadas y a presen-
tarle propuestas en ese sentido para paliar cualquier riesgo para los trabajadores y/o eliminar las fuentes de riesgo.

4. Los trabajadores a que se hace referencia en el apartado 2 y los representantes de los trabajadores contemplados en
los apartados 2 y 3 no podran sufrir perjuicios a causa de sus respectivas actividades contempladas en los apartados 2 y 3.

5. El empresario tendra que conceder a los representantes de los trabajadores con una funcién especifica en materia de
proteccion de la seguridad y de la salud de los trabajadores una dispensa laboral suficiente sin pérdida de salario y poner
a su disposicion los medios necesarios para que dichos representantes puedan ejercer los derechos y las funciones resul-
tantes de la presente Directiva.

6. Los trabajadores y/o sus representantes tendran el derecho de recurrir, de conformidad con las legislaciones y/o los usos
nacionales, a la autoridad competente en materia de seguridad y de salud en el trabajo, si consideran que las medidas
adoptadasy los medios utilizados por el empresario no son suficientes para garantizar la seguridad y la salud en el trabajo.

Los representantes de los trabajadores deberan tener la posibilidad de presentar sus observaciones durante las visitas
y verificaciones efectuadas por la autoridad competente.

En el informe IEC TR 60825-14: 2004 se recomienda una formacién minima para los usuarios de productos laser.

La norma EN 608252: 2004 establece obligaciones adicionales para los usuarios que trabajan con sistemas

de comunicaciones de fibra dptica.

La norma EN 60825-12: 2004 establece obligaciones adicionales para los usuarios que trabajan con sistemas

de comunicaciones de espacios libres.

El informe técnico CLC/TR 50448: 2005 ofrece una guia para los niveles de competencia necesarios para la seguridad

de los productos laser.

Las especificaciones de disefio del equipo deben prever
la reduccién de la exposicidon accidental a radiaciones
Opticas. La exposicion a las radiaciones opticas debe
reducirse en la medida de lo posible por medios razona-
bles con elementos fisicos de proteccién, como controles
técnicos. El equipo de proteccién personal solo debe

utilizarse cuando los controles técnicos y administrativos
sean inaplicables o incompletos.

El propdsito de los equipos de protecciéon personal es
reducir las radiaciones 6pticas a un nivel que no provoque
efectos perjudiciales para la salud de la persona expuesta.
Las lesiones que provocan las radiaciones 6pticas pueden
no ser visibles en el momento de la exposicién. Cabe
sefalar que los valores limite de exposiciéon dependen
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de la longitud de onda, por lo que el grado de proteccién
que brindan los equipos de proteccién personal también
pueden depender de dicha longitud.

Aungue una lesién aguda de la piel resultante de la expo-
sicion a radiaciones dpticas tiene menos posibilidades de
reducir la calidad de vida de la persona afectada, habria
que reconocer que la probabilidad de sufrir una lesién
en la piel puede ser alta, en particular en las manos y el
rostro. La exposicién de la piel a radiaciones dpticas infe-
riores a 400 nm, que pueden aumentar el riesgo de cancer
de piel, constituye un motivo especial de preocupacion.

Nota importante

Los equipos de proteccion personal deben ser
adecuados a los riesgos de que se trate y no
dar lugar a un aumento de estos

Los equipos de proteccién personal deben
ser adecuados para la condiciones del lugar
de trabajo

Estos equipos deben tener en cuenta las
necesidades ergondmicas y el estado de
salud del trabajador

9.6.1. Proteccion contra otros peligros

Al seleccionar los equipos de proteccion personal contra
la exposicién a radiaciones opticas deben tenerse en
cuenta los siguientes peligros no dpticos:

«  Impactos . Calor/frio
+  Penetracion «  Polvos nocivos
« Compresion «  Peligros bioldgicos

«  Peligros quimicos «  Peligros eléctricos

En el siguiente cuadro se ilustran algunos ejemplos.

Equipo de Funcién

proteccién

personal

Protectores Los protectores oculares deben permitir
oculares: que el trabajador vea todas las partes de
gafas de la zona del trabajo, pero deben limitar las
seguridad, radiaciones opticas a niveles aceptables.
gafas La seleccion de los protectores oculares
aislantes, adecuados depende de numerosos
caretas, factores, como la longitud de onda, la
visores potencia o energia, la densidad dptica,

la necesidad de usar gafas correctivas, la
comodidad, entre otros.
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Prendas
y guantes de
proteccién

Las fuentes de radiaciones épticas
pueden implicar un riesgo de incendio,
por lo que puede ser necesario utilizar
prendas de proteccion.

Los equipos que generan radiaciones
ultravioletas pueden constituir un peligro
para la piel, por lo que esta debe cubrirse
con prendas y guantes de proteccién
adecuados. Es necesario usar guantes al
trabajar con agentes quimicos o biold-
gicos. Las especificaciones de la aplica-
cién de que se trate pueden exigir el uso
de prendas o guantes de proteccion.

Equipos
respiratorios

Durante el proceso pueden producirse
humos o polvos téxicos y perjudiciales.
Puede ser necesario un equipo respira-
torio para casos de emergencia.

Orejeras El ruido de algunas aplicaciones indus-
triales puede ser un peligro.
9.6.2. Proteccion de los 0jos

Las radiaciones 6pticas pueden provocar lesiones en los
ojos si la exposicion supera los valores limite de expo-
sicion (VLE). Si las demas medidas no son capaces de
controlar el riesgo de una exposicion de los ojos supe-
rior a los VLE aplicables, deben utilizarse los protectores
oculares recomendados por el fabricante del equipo
o el asesor sobre seguridad de las radiaciones épticas
disefiados especificamente para las longitudes de onda
o potencias producidas.

Los protectores oculares deben llevar marcados clara-
mente el intervalo de longitud de onda y el nivel de
proteccién correspondiente. Esta indicacidn resulta espe-
cialmente importante si existen fuentes multiples que
requieran diferentes tipos de protectores oculares, como
equipos laser de distinta longitud de onda que exijan un
protector ocular determinado. Asimismo, se recomienda
utilizar un método inequivoco y eficaz para marcar los
protectores oculares de seguridad a fin de que exista un
vinculo evidente con el producto para el que se ha indi-
cado el equipo de proteccién personal.

El nivel de atenuaciéon de las radiaciones Opticas que
ofrece el protector ocular en la regién espectral de riesgo
debe ser suficiente al menos para reducir la exposicién
por debajo de los VLE aplicables.

La transmitancia luminosa y el color del entorno visible
através de los filtros de proteccidn constituyen caracteris-
ticas importantes de los protectores oculares que pueden



influir sobre la capacidad del operador para llevar a cabo
las operaciones necesarias sin ponen en peligro la segu-
ridad de las radiaciones no opticas.

Los protectores oculares deben almacenarse correcta-
mente, limpiarse a periodos regulares y ser objeto de un
régimen de inspeccion definido.

Consideraciones para la eleccion
de los protectores oculares

9.6.3. Proteccion de la piel

Las zonas de la piel que mayor riesgo corren de quedar
expuestas a las radiaciones épticas en el trabajo son las
manos, el rostro, la cabeza y el cuello, pues las demas
zonas generalmente estan cubiertas con prendas de

MEDIDAS DE CONTROL

trabajo. Las manos pueden protegerse con guantes con
una baja transmision de radiaciones 6pticas peligrosas.
El rostro puede protegerse con una careta o visor absor-
bente, que también puede proteger los ojos. La cabeza

y el cuello pueden protegerse con cascos adecuados.

9.7. Otra informacion util

Directiva 89/656/CEE del Consejo relativa a las disposi-
ciones minimas de seguridad y de salud para la utilizacion
por los trabajadores en el trabajo de equipos de protec-
cién individual

9.7.1. Normas basicas

EN 165:2005. Proteccionindividual de los ojos.Vocabulario.

EN 166: 2002. Proteccion
Especificaciones.

individual de los ojos.

EN 167: 2002. Proteccion individual de los ojos. Métodos
de ensayo 6pticos.

EN 168: 2002. Proteccién individual de los ojos. Métodos
de ensayo no 6pticos.

9.7.2. Normas por tipo de productos

EN 169: 2002. Proteccién individual de los ojos. Filtros
para soldadura y técnicas relacionadas. Especificaciones

del coeficiente de transmision (transmitancia) y uso
recomendado.

EN 170: 2002. Proteccién individual de los ojos. Filtros

para el ultravioleta. Especificaciones del coeficiente de
transmisién (transmitancia) y uso recomendado.
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EN 171: 2002. Proteccién individual de los ojos. Filtros
para el infrarrojo. Especificaciones del coeficiente de
transmisién (transmitancia) y uso recomendado.

9.7.3. Soldadura

EN 175: 1997. Proteccién individual. Equipos para la
proteccién de los ojos y la cara durante la soldadura
y técnicas afines.

EN 379: 2003. Proteccién individual del ojo. Filtros auto-
maticos para soldadura.

EN 1598: 1997. Higiene y seguridad en el soldadura
y procesos afines. Cortinas, lamas y pantallas transpa-
rentes para procesos de soldadura por arco.

9.74. Laser

EN 207: 1998. Proteccién individual de los ojos. Filtros
y protectores de los ojos contra la radiacion laser.
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EN 208: 1998. Proteccién individual de los ojos. Gafas de
proteccién para los trabajos de ajuste de laser y sistemas
de laser.

9.7.5. Fuentes de luz intensa

BS 8497-1: 2008. Protectores oculares contra fuentes de
luz intensa utilizadas en humanos y animales para apli-
caciones cosméticas y médicas. Parte 1: Especificacion de
los productos.

BS 84972-1: 2008. Protectores oculares contra fuentes de
luz intensa utilizadas en humanos y animales para aplica-
ciones cosméticas y médicas. Parte 2: Guia de uso.



GESTION DE INCIDENTES ADVERSOS

10. Gestion de incidentes adversos

En el contexto de la presente guia, los incidentes adversos
incluyen aquellas situaciones en las que una persona se
lesiona o enferma (denominadas accidentes) o en las que
evita por poco hacerlo o se producen circunstancias no
deseadas (denominadas incidentes).

Cuando se utilizan rayos laser colimados, el riesgo de
quedar expuesto al rayo laser generalmente es bajo, pero
las consecuencias pueden ser graves. En cambio, con
fuentes incoherentes de radiaciones épticas artificiales,
el riesgo de exposicion es alto, pero las consecuencias
pueden ser leves.

Se propone que se elaboren planes de contingencia para
hacer frente a los eventos adversos previsibles por medios
razonables en los que intervengan radiaciones 6pticas
artificiales. Su grado de detalle y complejidad dependerd
del riesgo de que se trate. Es probable que el empresario

ya cuente con planes generales de contingencia, por lo
que sera ventajoso utilizar un planteamiento similar para
las radiaciones épticas.

Productos laser de clase 3B
Productos laser de clase 4

Fuentes incoherentes del grupo de riesgo 3

Un trabajador quede expuesto a un nivel superior al VLE

Se sospeche que un trabajador ha quedado expuesto
a un nivel superior al VLE
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11.Vigilancia de la salud

Enelarticulo 8 delaDirectiva se describen las obligaciones
de vigilancia de la salud que hacen referencia a las dispo-
siciones de caracter general de la Directiva 89/391/CEE.
Los pormenores de la vigilancia de la salud dependeran
probablemente de las disposiciones nacionales. Por ello,
la propuesta que se presenta en el presente capitulo es de
caracter muy general.

Las disposiciones de este articulo deben considerarse en
el contexto de mas de un siglo de exposicion de los traba-
jadores a las radiaciones épticas artificiales. El numero de
efectos adversos para la salud notificados es reducido y se
limita a un pequeno nimero de sectores en los que gene-
ralmente se han aplicado medidas de control para reducir
aun mas el numero de incidencias.

Tras lainvencion del laser se publicaron recomendaciones
sobre el examen rutinario de los ojos de los trabajadores
que lo utilizan. Sin embargo, casi 50 aflos de experiencia
revelan que dichos exdmenes carecen de utilidad en un
programa de vigilancia de la salud y que incluso pueden
introducir mas riesgos para el trabajador.

Un trabajador expuesto a radiaciones dpticas artificiales
en el trabajo no debe ser objeto de exdmenes antes de su
contratacion, durante el empleo y al abandonar este tan
solo porque realice este tipo de trabajo. De modo similar,
los exdmenes de la piel pueden ser beneficiosos para los
trabajadores, pero normalmente, en caso de una simple
exposicion rutinaria a radiaciones 6pticas artificiales, no
resultan necesarios.

La vigilancia de la salud debe correr a cargo de:

. un médico,
. un profesional de la salud y la seguridad en el
trabajo, o
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. una autoridad médica responsable de la vigilancia
de la salud en virtud de la legislacién y practicas
nacionales.

Los Estados miembros son competentes para establecer
disposiciones en materia de creacidn y puesta al dia de
registros individuales. Estos registros deberian incluir un
resumen de los resultados de las actividades de vigilancia
de la salud realizadas.

Los registros deberian asumir una forma que permita
consultarlos méas adelante y que tenga en cuenta su
caracter confidencial.

Cada trabajador deberia poder acceder a su registro
previa solicitud.

Los trabajadores deberian ser objeto de un examen
médico si se sospecha o si saben que han quedado
expuestos a radiaciones épticas artificiales superiores al
valor limite de exposicién.

Debe efectuarse un examen médico si se observa que un
trabajador tiene una enfermedad identificable o efectos
adversos para su salud que se consideren resultado de la
exposicion a radiaciones dpticas artificiales.

Una objecién a esta obligacién es que muchos efectos
adversos para la salud pueden deberse a la exposicion
a las radiaciones 6pticas naturales. Por ello, es importante
que la persona que efectie el examen médico conozca
bien los posibles efectos adversos para la salud de las
fuentes de exposicion a las radiaciones dpticas artificiales
presentes en el lugar de trabajo.



Si se piensa que se han superado los valores limite de
exposicion o si se considera que el efecto adverso para la
salud o la enfermedad identificable han sido causados por
las radiaciones Opticas artificiales presentes en el lugar de
trabajo, deberan adoptarse las siguientes medidas:

. Debe informarse al trabajador sobre los resultados.
. Debe informarse al trabajador y brindarle

VIGILANCIA DE LA SALUD

asesoramiento sobre el seguimiento de la vigilancia
de la salud.

Debe informarse al empresario, respetando la
confidencialidad de la informacién médica.

El empresario deberd revisar la evaluacion de
riesgos.

El empresario debera revisar las medidas de control
existentes (para lo cual puede pedir consejo a un
especialista).

El empresario deberd disponer que continte la
vigilancia de la salud necesaria.
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Apéndice A. Naturaleza
de las radiaciones opticas

La luz constituye un ejemplo cotidiano de radiacién
Optica, y en concreto de radiacién Optica artificial si es
emitida por una ldmpara. El término «radiaciéon éptica»
se emplea porque la luz es una forma de radiacion elec-
tromagnética y porque tiene efectos en los ojos, es decir,
entra en el 0jo, se concentra y luego se detecta.

La luz se produce en un espectro de colores que van
desde los purpuras y azules, pasando por los verdes
y amarillos hasta los anaranjados y rojos. Los colores que
percibimos en la luz estdn determinados por las longi-
tudes de onda presentes en el espectro luminoso. Las
longitudes de onda mas cortas se perciben en el extremo
azul del espectro, mientras que las mas largas se perciben
en el extremo rojo. Es conveniente tener en cuenta que
la luz consiste en una corriente de particulas carentes de
masa, denominadas fotones, cada una de las cuales tiene
una longitud de onda caracteristica.

Elespectro de lasradiaciones electromagnéticas se extiende
mas alla de las longitudes de onda que podemos ver. Las
radiaciones infrarrojas, las radiaciones de microondas y las
ondas de radio son ejemplos de radiaciones electromagné-
ticas con longitudes de onda cada vez mayores. Las radia-
ciones ultravioletas, los rayos x y los rayos gamma tienen
longitudes de onda cada vez més cortas.

La longitud de onda de una radiacion electromagnética
puede servir para determinar otros datos Utiles acerca de
ella.

Cuando las radiaciones electromagnéticas interac-
tlan con un material pueden depositar una parte de su
energia en el punto de interaccién, lo que puede provocar
algun efecto en dicho material; por ejemplo, la llegada
de luz visible a la retina deposita suficiente energia para
desencadenar una serie de reacciones bioquimicas que
producen una sefal que se envia al cerebro a través del
nervio 6ptico.La cantidad de energiadisponible para estas

interacciones depende tanto de la cantidad de radiacion
como de la cantidad de energia que tiene la radiacion.
La cantidad de energia de que disponen las radiaciones
electromagnéticas puede relacionarse con su longitud de
onda. Cuanto mds corta es esta, mayor energia tiene la
radiacion. De este modo, la luz azul contiene mas energia
que la luz verde, que, a su vez, tiene mas energia que la
roja. Las radiaciones ultravioletas contienen mas energia
que cualquier longitud de onda visible.

La longitud de onda de las radiaciones determina igual-
mente el grado en que estas penetran en el cuerpo e inte-
ractUan con él. Por ejemplo, las radiaciones UVA se trans-
miten a la retina con menos eficacia que la luz verde.

Algunas partes invisibles del espectro electromagnético
se incluyen en el término «radiaciones épticas». Estas son
las regiones espectrales ultravioleta e infrarroja. Aunque
no pueden verse (la retina no tiene detectores para estas
longitudes de onda), partes de estas regiones espectrales
pueden penetrar en el 0jo en menor o mayor grado. Por
razones de comodidad, el espectro de radiaciones épticas
se divide, por su longitud de onda, de la siguiente manera:

Ultravioletas «C» (UVC):  100-280 nm
Radiaciones UVB  280-315 nm
Radiaciones UVA  315-400 nm

Radiaciones visibles ~ 380-780 nm
Radiaciones
infrarrojas «A» (IRA) ~ 780-1 400 nm

infrarrojas B (IRB)

Radiaciones
infrarrojas C (IRC)

1400-3 000 nm

3000-1 000 000 nm
(3 um-1 mm)

La Directiva establece valores limite de exposicion para la
region espectral de 180 a 3 000 nm en el caso de las radia-
ciones dpticas incoherentes y de 180 nm a 1 mm para las
radiaciones laser.
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Apéndice B. Efectos bioldgicos de las
radiaciones Opticas en los ojos y la piel

B.1. El 0jo

Grafico B.1.1. Estructura del ojo

Al entrar en el ojo, la luz pasa a través de la cérnea, el
humor acuoso, luego a través de una abertura variable
(pupila) y finalmente por el cristalino y el humor vitreo
para concentrarse en la retina. El nervio éptico transporta
las sefales de los fotorreceptores de la retina al cerebro.

Grafico B.1.2. Penetracion de distintas longitudes de
onda a través del ojo

Fachacicres

e i

T O
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B.2. La piel

Grafico B.2.1. Estructura de la piel

La capa exterior de la piel, la epidermis, contiene prin-
cipalmente queratinocitos (células escamosas) que se
producen en la capa basal y suben a la superficie para ser
mudados. La dermis se compone, sobre todo, de fibras de
coldgeno y contiene terminaciones nerviosas, glandulas
sudoriparas, foliculos de pelo y vasos sanguineos.

Grafico B.2.2. Penetracion de distintas longitudes de
onda a través de la piel




APENDICE B

Efectos biolégicos de las radiaciones opticas en los ojos y la piel

B.3.1. Radiaciones ultravioleta C
(100-280 nm), B (280-315 nm)

y A (315-400 nm)

Efectos en la piel

Gran parte de las radiaciones ultravioletas (RUV) que
inciden en la piel es absorbida por la epidermis, aunque la
penetracién aumenta considerablemente con longitudes
de onda UVA.

Una exposicion excesiva de corta duracién a las radia-
ciones ultravioletas produce eritema, enrojecimiento de
la piel einflamacién. Los sintomas pueden ser severos, y el
efecto maximo se produce entre 8 y 24 horas después de
la exposicién, cediendo en tres o cuatro dias, cuando se
produce sequedad y descamacién de la piel. A continua-
cién puede aparecer un aumento de la pigmentacion de
la piel (bronceado tardio). La exposicion a las radiaciones
UVA puede causar, asimismo, un cambio inmediato, pero
temporal, de la pigmentaciéon de la piel (oscurecimiento
inmediato de la pigmentacién).

La piel de algunas personas presenta reacciones anor-
males a la exposicion a las RUV (fotosensibilidad) debido
a anormalidades genéticas, metabdlicas o de otro tipo,
o bien a causa de la ingestién de determinados medica-
mentos o productos quimicos o el contacto con ellos.

El efecto mas grave de larga duracion de las radiaciones
ultravioletas es lainduccién de cdncer de piel. Los canceres
de piel no melanémicos son carcinomas de las células
basales y de las células escamosas. Son relativamente
frecuentes en las personas de piel blanca, aunque rara
vez resultan mortales. Se producen con mas frecuencia en
las zonas del cuerpo expuestas al sol, como el rostro y las
manos, y su incidencia aumenta con la edad del sujeto.
Los resultados de los estudios epidemiolégicos indican
que el riesgo de estos dos tipos de cancer de piel puede
estar relacionado con la exposicion acumulativa a radia-
ciones ultravioletas, aunque existen mayores evidencias
en el caso de los carcinomas de las células escamosas. Los
melanomas malignos son la principal causa por cancer de
piel, aunque su incidencia es menor que la de los cdnceres
de piel no melanémicos. Se observa una mayor incidencia
en las personas con un gran numero de lunares, las

personas con piel clara, pelirrojas o rubias, y en aquellas
que presentan una tendencia a formar pecas, a quemarse
al sol o que no se broncean al exponerse a la luz solar.
Tanto los episodios de quemaduras solares graves como
de exposicién crénica en el trabajo o durante actividades
recreativas pueden contribuir al riesgo de desarrollar un
melanoma maligno.

La exposicién crénica a las RUV también puede producir
elastosis (envejecimiento de la piel producido por la luz),
que se caracteriza por una apariencia arrugada y curtida
y pérdida de elasticidad: las longitudes de onda de las
radiaciones ultravioletas son las mdas potentes, pues
pueden penetrar en las fibras de coldgeno y elastina de
la dermis. Existen, ademas, evidencias que indican que
la exposicién a las RUV puede afectar a las respuestas
inmunoldgicas.

El principal efecto beneficioso conocido de la exposicién
a RUV es la sintesis de la vitamina D, aunque una exposi-
cién breve al sol en la vida diaria produce suficiente vita-
mina D si su ingesta a través de la dieta es la adecuada.

Efectos en los ojos

Las RUV que caen sobre los ojos son absorbidas por la
cérnea y el cristalino. La cérnea y el tejido conjuntivo
absorben una gran cantidad de longitudes de onda infe-
riores a 300 nm. Las radiaciones UVC son absorbidas en
las capas superficiales de la cérneay las UVB por la coérnea
y el cristalino. Las radiaciones UVA pasan a través de la
cornea y son absorbidas en el cristalino.

Entre las respuestas del ojo humano a una exposicion
excesiva y aguda de RUV se encuentran la fotoquera-
titis y la fotoconjuntivitis (inflamacién de la cérnea vy el
tejido conjuntivo, respectivamente), también conocidas
por otros nombres. Los sintomas, que van desde una
leve irritacién, sensibilidad a la luz y lagrimeo hasta un
fuerte dolor, aparecen entre 30 minutos y un dia después,
dependiendo de la intensidad de la exposiciéon y normal-
mente desaparecen en unos cuantos dias.

La exposicidn crénica a las radiaciones UVA y UVB puede
provocar cataratas debido a los cambios en las proteinas
presentes en el cristalino del ojo. Una cantidad muy redu-
cida de radiaciones ultravioletas (menos del 1 % en el
caso de las radiaciones UVA) llega a la retina debido a la
absorcion por los tejidos anteriores del ojo. Sin embargo,
algunas personas no tienen un cristalino natural, por

53



GUIA NO VINCULANTE SOBRE BUENAS PRACTICAS PARA LA APLICACION DE LA DIRECTIVA 2006/25/CE

(Radiaciones opticas artificiales)

haber sufrido una operaciéon de cataratas, y, a menos que
se les implante un cristalino artificial que absorba las RUV,
estas pueden dafar la retina (incluso a longitudes de onda
de tan solo 300 nm) al entrar en el ojo. Estos dafios son
resultado de radicales libres producidos por reacciones
fotoquimicas que atacan las estructuras de las células de
la retina. En condiciones normales, la retina esta prote-
gida de dafos agudos por las respuestas involuntarias
de aversion a la luz visible, pero las RUV no generan estas
respuestas, y las personas que carecen de un cristalino
que las absorba corren un mayor riesgo de sufrir dafos
en la retina si trabajan con fuentes de RUV.

La exposicion cronica a RUV es un importante factor en la
aparicion de trastornos de la cérneay el tejido conjuntivo,
como la queratopatia de la gota climatica (una acumula-
cién de depdsitos de color amarillo o marrén en el tejido
conjuntivo y la cérnea), el pterigién ocular (una excre-
cencia del tejido que puede extenderse encima de la
cérnea) y probablemente la pinguécula (una lesion proli-
ferante de color amarillo del tejido conjuntivo).

B.3.2. Radiaciones visibles

Efectos en la piel

Las radiaciones visibles (la luz) penetran en la piel
y pueden provocar un aumento local de la temperatura
suficiente para provocar quemadauras. El cuerpo se ajusta
a los aumentos graduales de temperatura mediante un
incremento del flujo sanguineo (que se lleva el calor)
y la transpiracion. Si la irradiacién no es suficiente para
provocar una quemadura aguda (en 10 segundos
0 menos), la persona expuesta se protege mediante las
respuestas naturales de aversion al calor.

En exposiciones de mayor duracion, la tensiéon que
provoca el esfuerzo térmico (aumentado por la tempera-
tura del cuerpo) es el principal efecto adverso. Aunque la
Directiva no contempla especificamente este aspecto, es
necesario tener en cuenta la temperatura ambiente y la
carga de trabajo.

Efectos en los ojos
Debido a que los ojos recogen y concentran radiaciones
visibles, la retina corre un riesgo mayor que la piel. Mirar

fijamente una fuente luminosa brillante puede provocar
dafnos en la retina. Si se mira directamente un rayo laser,
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pueden producirse graves lesiones en la vista. Una de las
medidas naturales de protecciéon es la aversion a la luz
brillante (la respuesta de aversion se produce aproxima-
damente en 0,25 segundos, la pupila se contrae y puede
reducir la irradiancia en la retina por un factor aproxi-
mado de 30, y es posible que la cabeza gire de forma
involuntaria).

El aumento de la temperatura de la retina entre 10 °C
y 20 °C puede dar lugar a dafos irreversibles producidos
por la desnaturalizacion de sus proteinas. Si la fuente de
las radiaciones abarca una gran parte del campo visual de
forma que la imagen en la retina es amplia, las células de
esta situadas en la regién central de laimagen no pueden
desprenderse del calor rapidamente.

Las radiaciones visibles pueden causar el mismo tipo de
dafos producidos por reacciones fotoquimicas que las
RUV (aunque, con longitudes de onda visibles, la aver-
sion a la luz brillante puede actuar como mecanismo
de proteccion). Este efecto es mas pronunciado con
longitudes de onda entre 435 y 440 nm, por lo que en
ocasiones se denomina «riesgo de luz azul». La exposicion
crénica a altos niveles de luz ambiente visible puede ser
responsable de dafos inducidos por reacciones fotoqui-
micas en las células de la retina que tienen como resul-
tado una mala visién nocturna y de los colores.

Cuando la radiacion entra en el ojo en un rayo casi para-
lelo (es decir, con muy poca divergencia respecto a una
fuente lejana o un laser), puede reflejarse en una super-
ficie muy pequeia de la retina, con lo que la potencia se
concentra tremendamente y produce graves danos. En
teoria, este proceso de concentraciéon podria aumentar la
irradiancia en la retina 500 000 veces con respecto a la que
llega al ojo. En estos casos, el brillo puede superar todas
las fuentes luminosas naturales y antropogénicas. La
mayoria de las lesiones provocadas por radiaciones laser
son quemaduras: los laseres de pulsos de alta potencia
maxima pueden producir un aumento tal de la tempera-
tura que las células explotan literalmente.

B.3.3. Radiaciones infrarrojas A

Efectos en la piel
Las radiaciones infrarrojas A penetran varios milimetros

en la piel, es decir, hasta la epidermis, y pueden producir
los mismos efectos térmicos que las radiaciones visibles.
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Efectos en los ojos

Al igual que las radiaciones visibles, la cérnea y el cris-
talino concentran las radiaciones infrarrojas y las trans-
miten a la retina. En esta pueden provocar los mismos
tipos de danos térmicos que las radiaciones visibles. Sin
embargo, la retina no detecta las radiaciones infrarrojas A,
por lo que las respuestas naturales de aversion no ofrecen
proteccién. La region espectral comprendida entre 380
y 1 400 nm (radiaciones visibles e infrarrojas A) se deno-
mina en ocasiones «regién de riesgo para la retina.

La exposicion cronica a las radiaciones infrarrojas
A también puede provocar cataratas.

Los fotones de las radiaciones infrarrojas A no contienen
energia suficiente como para poder provocar dafos
causados por reacciones fotoquimicas.

B.3.4. Radiaciones infrarrojas B

Efectos en la piel

Las radiaciones infrarrojas B penetran menos de un mili-
metro en la piel, y pueden causar los mismos efectos
térmicos que las radiaciones visibles e infrarrojas A.

Efectos en los ojos

El humor acuoso absorbe grandes cantidades de radia-
ciones con longitudes de onda de hasta aproximada-
mente 1 400 nm, y las longitudes de onda mayores son
atenuadas por el humor vitreo, de modo que la retina
queda protegida. El calentamiento del humor acuoso
y del iris puede hacer que aumente la temperatura de los

tejidos adyacentes, incluido el cristalino, que no cuenta
con vasos sanguineos, de modo que no puede controlar
su temperatura. Este hecho, junto con la absorcién directa
de radiaciones infrarrojas B por parte del cristalino,
produce cataratas, que son una importante enfermedad
profesional de algunos grupos, en particular los sopla-
dores de vidrio y los fabricantes de cadenas.

B.3.5. Radiaciones infrarrojas C

Efectos en la piel

Las radiaciones infrarrojas C penetran Unicamente la capa
mas externa de las células muertas de la piel (estrato
corneo). Los laseres de gran potencia, que pueden
extirpar el estrato cdrneo y causar dafos en los tejidos
subyacentes, constituyen el peligro agudo mas grave del
espectro de radiaciones infrarrojas C. El mecanismo que
causa los dafos es predominantemente térmico, pero los
laseres de alta potencia maxima pueden provocar dafos
mecanicos o acusticos.

Aligual que las longitudes de onda de las radiaciones visi-
bles, infrarrojas A y B, es necesario considerar la tensién
y laincomodidad que produce el calor.

Efectos en los ojos

Las radiaciones infrarrojas C son absorbidas por la cérnea,
de modo que su principal peligro son las quemaduras
que provoquen en esta. La temperatura de las estruc-
turas adyacentes del ojo puede aumentar debido a la
conduccion del calor, pero la pérdida (por evaporacién
y parpadeo) y aumento de este (debido a la temperatura
corporal) influye sobre este proceso.
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Apéndice C. Cantidades y unidades
de radiacion optica artificial

Como se indica en la seccién sobre la «Naturaleza de las
radiaciones dpticas», los efectos de esta Ultimas dependen
de la energia y la cantidad de las radiaciones. Existen
muchas maneras de cuantificar las radiaciones opticas,
y las empleadas en la Directiva se describen brevemente
a continuacion.

C.1.1.  Longitud de onda

Se trata de la longitud de onda caracteristica de las
radiaciones opticas. Se mide en pequenas fracciones de
metro, generalmente en nanémetros (nm), que equivalen
a una millonésima de milimetro. Con longitudes de onda
mayores resulta mds conveniente utilizar micrémetros
(um). Un micrémetro es igual a 1 000 nanémetros.

En muchos casos, la fuente de radiaciones dpticas emite
fotones de numerosas longitudes de onda.

Al escribir formulas, la longitud de onda se representa con
el simbolo A (lambda).

C.1.2. Energia

La energia se mide en julios (J). Esta medida puede utili-
zarse para indicar la energia de cada fotén (que esta rela-
cionada con su longitud de onda). Asimismo, puede utili-
zarse para indicar la energia que contiene una cantidad

determinada de fotones, por ejemplo, un pulso laser.
La energia se representa con el simbolo Q.

C.1.3. Otras cantidades utiles
Angulo subtendido

Ancho aparente de un objeto (generalmente de una
fuente de radiaciones épticas) visto desde algun lugar
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(normalmente el punto en el que se hacen las medi-
ciones). Se calcula dividiendo el ancho real del objeto
entre la distancia al objeto. Es importante que estos dos
valores se expresen en las mismas unidades. Indepen-
dientemente de estas unidades, el angulo subtendido se
expresa en radianes (r).

Si el objeto se encuentra a un angulo respecto al obser-
vador, el angulo subtendido debe multiplicarse por el
coseno de dicho angulo.

En la Directiva, el 4ngulo subtendido se representa con el
simbolo a (alfa).

Angulo sélido subtendido

Se trata del equivalente tridimensional del angulo subten-
dido. La superficie del objeto se divide por la distancia al
cuadrado. Una vez mas, el coseno del angulo de observa-
cién puede utilizarse para corregir la observacion fuera de
angulo. La unidad utilizada es el estereorradian (sr) y su
simbolo w (omega).

Divergencia del rayo

Angulo en el que el rayo de radiaciones 6pticas diverge
a medida que se aleja de la fuente. Puede calcularse
midiendo el ancho del rayo en dos puntos y dividiendo el
cambio de ancho entre la distancia entre ambos puntos.
Se mide en radianes.

C.1.4. C(Cantidades utilizadas en los valores
limite de exposicion

Potencia radiante

En este caso, la potencia se define como la tasa a la que
la energia pasa a través de un lugar determinado en el
espacio. Se mide en vatios (W) y 1 vatio es igual a 1 julio
por segundo. Se representa con el simbolo O (fi).



El término «potencia» puede referirse a la potencia en un
rayo definido de radiacion éptica, en cuyo caso a menudo
se denomina potencia CW. Por ejemplo, un laser CW con
una potencia de rayo de 1T mW emite fotones con una
energia total de 1 mJ por segundo.

La potencia puede utilizarse igualmente para describir
un pulso de radiaciones épticas. Por ejemplo, si un laser
emite un pulso discreto que contiene 1 mJ de energia en
1 ms, la potencia del pulso es de 1 W. Si el pulso ha sido
emitido en un tiempo mas breve, por ejemplo, 1 ps, la
potencia es de 1 000 W.

Irradiancia

La irradiancia puede definirse como la tasa a la que la
energia llega, por unidad de superficie, a un lugar determi-
nado. De este modo depende de la potencia de las radia-
ciones Opticas y del drea que ocupa el rayo sobre la super-
ficie. Se calcula dividiendo la potencia por la superficie y se
obtienen unidades que son multiplos de vatios por metro
cuadrado (W m?). Se representa con el simbolo E.

Exposicion radiante

Cantidad de energia por unidad de superficie que llega
a un lugar determinado. Se calcula multiplicando la irra-
diancia, en W m?, por la duracién de la exposicién en
segundos. De esta manera, se expresa en julio por metro
cuadrado (J m?). Se representa con el simbolo H.

Radiancia

La radiancia es un pardmetro que se utiliza para describir
el grado de concentraciéon de un rayo de radiaciones
Opticas. Puede calcularse dividiendo la irradiancia en un
lugar determinado entre el dngulo sélido respecto a la
fuente desde dicho lugar. Se expresa en vatios por metro
cuadrado y estereorradidn (W m=2sr). Se representa con
el simbolo L.

C.1.5. Cantidades espectrales
y de banda ancha

Cuando una fuente de radiaciones épticas, como un laser,
emite Unicamente una longitud de onda (por ejemplo,
633 nm), las cantidades indicadas describirdn, como
es légico, Unicamente las emisiones de esa longitud de
onda. Por ejemplo, ® =5 mW.

APENDICE C
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Cuando se emiten varias longitudes de onda, cada
longitud de onda discreta tiene sus propias cantidades.
Por ejemplo, un producto ldser puede emitir 3 mW
a633nmy 1 mWa 1523 nm. Esta es una descripcion
de la distribucién de la potencia espectral de la fuente,
que a menudo se representa con el simbolo ®,. También
puede indicarse que ® =4 mW para este producto laser,
que es la potencia radiante total, que a su vez es un valor
de banda ancha.

Los pardmetros de banda ancha se calculan sumando
todos los pardmetros espectrales situados dentro de la
region de longitud de onda de que se trate.

C.1.6. Cantidades radiométricas
y efectivas

Todas las cantidades explicadas hasta ahora son canti-
dades
cuantifican y describen algunos aspectos de un campo

radiométricas. Los parametros radiométricos
de radiaciones, pero no indican necesariamente los
efectos de las radiaciones sobre el organismo biolégico
que las recibe. Por ejemplo, una irradiancia de 1T W m?
a 270 nm es mas peligrosa para la cérnea que una de
1 W m2a 400 nm. Cuando se requiere informacion sobre
los efectos bioldgicos es necesario utilizar cantidades
efectivas. Muchos de los valores limite de exposicion se
expresan en cantidades efectivas, ya que su finalidad es

evitar un efecto bioldgico.

Solo existen cantidades efectivas cuando los cientificos
tienen una idea de la forma en que la capacidad de un
efecto determinado varia con la longitud de onda. Por
ejemplo, la eficacia de las radiaciones que provocan
la fotoqueratitis aumenta de 250 nm a un maximo de
270 nmy a continuacion desciende rdpidamente a 40 nm.
Cuando se conoce la eficacia espectral relativa, e menudo
recibe un simbolo, como S,, B, R,. Estos simbolos corres-
ponden a las eficacias espectrales relativas que provocan
fotoqueratitis/eritema, danos fotoquimicos en la retina
y dafos térmicos en la retina, respectivamente.

Los valores de eficacia espectral relativa pueden utilizarse
para multiplicar una serie de parametros radiométricos
espectrales a fin de producir parametros espectrales
efectivos. A continuacion, estos parametros efectivos
pueden sumarse para producir una cantidad efectiva de
banda ancha, que a menudo indica un subindice relacio-
nado con los valores de eficacia espectral utilizados. Por
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ejemplo, L, es el simbolo que indica un valor de radiancia
de banda ancha (L) que ha sido ponderado espectral-
mente utilizando los valores de ponderacion espectral B,.
C.1.7. Luminancia

Un ejemplo de una cantidad biolégicamente eficaz que
no hemos mencionado hasta ahora es la luminancia.
Aungue no se utiliza en los valores limite de exposicién,
resulta util para realizar una evaluacién preliminar sobre

el potencial de las fuentes de luz blanca de banda ancha
que provocan dafos en la retina.
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El simbolo de la luminancia es L, y se mide por candelas
por metro cuadrado (cd m?). El efecto biolégico que
describe es la iluminacion vista por el ojo adaptado a la
luz diurna, y estd relacionado con la cantidad de ilumi-
nancia (E, que se mide en lux), que conocen muy bien
muchos técnicos en iluminacién.

La relacion puede describirse como L, = E /w. La lumi-
nancia puede calcularse facilmente a partir de la ilumi-
nancia de una fuente sobre una superficie, la distancia a la
fuente y las dimensiones de esta Ultima.



Apéndice D. Ejemplos descritos

D.1. Oficina

Los siguientes ejemplos abarcan una amplia variedad de
fuentes comunes de radiaciones dpticas que se encuen-
tran en la mayoria o muchos entornos de trabajo.

Se ha utilizado un planteamiento comun para
evaluar el riesgo derivado de estas fuentes sencillas.
Este planteamiento se expone con mas detalle a conti-
nuacion, y ha sido seguido de forma aproximada para
cada uno de los ejemplos.

D.1.1.  Explicacion del método general

Este método general se basa en la norma EN 62471
(2008), pero, siempre que es posible, establece hipdtesis
de simplificacion de caracter cautelar en lo que se refiere
a los peligros para la retina. La explicacién que aparece
a continuacion es relativamente completa, pues pretende
abarcar todos los ejemplos mencionados posteriormente.
La evaluacion de riesgos se lleva a cabo en una serie de

pasos, a saber:

En primer lugar, se describe la fuente y se enumeran
sus dimensiones. Estas dimensiones son necesarias si
la fuente emite en las regiones de radiaciones visibles
o infrarrojas A.

Debe tomarse una decision respecto a la distancia con la
que se realizara la evaluacion de riesgos; por lo general,
se elige una distancia de medicion realista, aunque ligera-
mente pesimista respecto a la distancia mas cercana a la
que las personas pueden aproximarse a la fuente, pero no
la distancia mds cercana posible.

Eleccion de los valores limite
de exposicion

{Qué valores limite de exposicién son los adecuados?
Considerar la exposicion mas desfavorable posible, que
consiste en que una persona mire fijamente la fuente
durante 8 horas, y consultar la tabla 1.1 de la Directiva.
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De este modo, por lo general debemos procurar aplicar
los valores limite de exposicidon a y b (si la fuente emite
RUV), o los valores limite d y g (si la fuente emite radia-
ciones visibles e infrarrojas A).

En casos excepcionales, pueden resultar adecuados otros
valores limite de exposicion, por ejemplo, el valor limite
¢ se utiliza si es probable que se supere el valor limite d,
y el valor limite h se utiliza si es probable que se supere
el limite g. Estas circunstancias solo pueden observarse
a medida que avanza la evaluacién de riesgos.

Estos valores limite de exposicion implican el uso de las
curvas de ponderacién espectral S(A), BA\) y R(A). Estos
factores se explican en la seccién 5.2. Para su uso es nece-
sario contar con los parametros espectrales.

Factores geométricos

Si la fuente emite radiaciones visibles o infrarrojas, los
valores limite de exposicién y las cantidades radiomé-
tricas adecuadas dependeran de factores geométricos
que es necesario calcular. Algunos de estos factores se
definen en la Directiva y otros se explican en la norma EN
62471 (2008). Si la fuente emite Unicamente RUV, todos
estos factores no son pertinentes.

Los factores geométricos son:

0 (angulo entre la perpendi-
cular a la superficie de la
fuente y la linea de vision
utilizada paralamedicién),
(véase el diagrama de la
derecha)
Z (dimensiones de la fuente)
a (dngulo subtendido que genera la fuente)
C, (factor dependiente de q)
w (dngulo solido subtendido que genera la fuente).

Antes de calcular estos factores, es importante observar
si la fuente emite un campo espacial relativamente
homogéneo o no. Si la fuente es homogénea, deberd
entenderse que sus dimensiones (longitud, ancho, etc.)
se refieren a toda su superficie. Si la fuente no es obvia-
mente homogénea (como una lampara brillante frente
a un reflector de baja potencia), estas dimensiones
deberan entenderse como las de la superficie mas
brillante Gnicamente. Cuando una fuente comprende
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dos o mas emisores idénticos, cada uno de ellos puede
tratarse como una fuente independiente que aporta una
cantidad proporcional de las emisiones medidas.

Para calcular Z
longitud aparente / de la fuente = longitud real x cos 6

ancho aparente w de la fuente = ancho real x cos 6

Zeslamediadelyw

Nota:
«  Silafuente se observa perpendicularmente
a su superficie, cos 6 =1
- Silafuente es circular y se observa a un angulo
de 90°, Z es igual al didmetro

La superficie aparente A de la fuente es igual a:
La superficie real x cos 6 (para una fuente circular), o
I x w para otras fuentes

Si la distancia a la fuente =r, y si todas las dimensiones
se han medido en las mismas unidades, entonces:

a =Z/r, en radianes (rad)
w = A/r*en estereorradianes (sr)

C, se basa en q, y se utiliza exclusivamente para

calcular un valor para los valores limite de exposiciéon
correspondientes al peligro térmico para la retina. Como
todas estas evaluaciones se basan en las hipotesis de
simplificacién que se explican mas abajo, no se calcula C_

Evaluacion preliminar

Segun el organismo que elaboré los valores limite de
exposicion, la ICNIRP, no es necesario llevar a cabo una
evaluacion espectral completa de los peligros para la
retina derivados de una fuente de iluminacién general de
«luz blanca» con una luminancia inferior a 10* cd m?, que
incluye las lamparas incandescentes sin filtro, las lamparas
fluorescentes y las lamparas de arco voltaico.

Este valor limite orientativo no sirve para evaluar los
riesgos de las emisiones de radiaciones ultravioletas. Sin
embargo, puede utilizarse para decidir si es necesario
hacer 0 no una evaluacién completa de los riesgos deri-
vados de las emisiones visibles e infrarrojas.

Para aplicar este valor limite orientativo, la irradiancia
espectral comprendida entre 380y 760 nm puede ponde-
rarse con la curva de eficacia del espectro fotépico de
la Comision Internacional de Iluminacion (CIE), V(N),
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y sumarse luego para calcular la irradiancia efectiva foté-
. 5 .
picaE . Este valor se expresaen W m?y luego se multiplica
por el factor de eficacia luminosa estandar de 683 Im W,
con el que se obtiene la iluminancia en lux. La luminancia

esigual a la iluminancia dividida entre w.

Cabe sefalar, sin embargo, que no es necesario hacer
mediciones espectrales para encontrar la iluminancia de
una luminaria, ya que cualquier «lucimetro» bien dise-
fAado y calibrado puede determinar este valor. De este
modo, la evaluacion preliminar puede realizarse rapida
y facilmente.

Datos exigidos

En términos generales, es necesario encontrar datos que
abarquen el espectro completo de todos los valores limite
de exposicion que vayan a aplicarse. En el peor de los casos,
sera necesario extender los datos de 180 nm a 1 400 nm.

Es posible reducir el espectro de los datos necesarios, algo
gue resulta obvio cuando no se aplica un valor limite de expo-
sicion determinado, ya que, si una fuente no emite RUV, solo
se necesitan los datos comprendidos entre 400y 1 400 nm.

Asimismo, es posible que se sepa que una fuente no
genera emisiones en una region espectral determinada.
Por ejemplo:

. Los diodos luminiscentes tienen una extensién de
longitudes de onda bastante estrecha. Si se desea
evaluar un diodo luminiscente verde, basta con
medir Unicamente entre 400 y 600 nm, aproxima-
damente, y suponer que los datos fuera de este
intervalo son iguales a cero.

. Muy pocas fuentes emiten por debajo de 254 nm
y normalmente no se encuentran en la mayoria de
los lugares de trabajo.

. Muchas luminarias tienen pantallas de vidrio que
evitan las emisiones inferiores a 350 nm.

. Aparte de las fuentes incandescentes, la mayoria
de las fuentes comunes generan emisiones de
radiaciones infrarrojas insignificantes.

En cualquier caso, una vez decidido el intervalo de los
parametros del espectro, es necesario obtenerlos (a través
de mediciones u otros medios). El pardmetro mas util serd
la irradiancia espectral. Estos parametros pueden ponde-
rarse con las funciones [S (A), B (A), R () y posiblemente
V(\)] adecuadas para los valores limite de exposicion que
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se deseen utilizar. A continuacién deberan sumarse los
pardmetros ponderados.

Hipotesis de simplificacion

Estas hipotesis se utilizan para simplificar el proceso de
medicién y evaluacidon de la regidon espectral visible.
No son necesarias si el Unico peligro objeto de examen
procede de emisiones de RUV.

Todas las mediciones de la irradiancia espectral deben
realizarse con un instrumento adecuado; para los valores
limite de exposicién relacionados con la retina, el instru-
mento debe tener un campo de visién limitado a los
valores especificos de vy, dependiendo de la duracion de
la exposicién prevista. En el caso del valor limite de expo-
sicion d, esta duracién prevista es de 8 horas. En el caso
del valor limite g, la duracion méxima de exposicion que
debe considerarse es de 10 segundos, ya que el limite es
constante a partir de este valor.

En la tabla 2.5 de la Directiva se indican los valores

adecuados dey:

. y = 110 mrad para los valores limite de exposi-
cién correspondientes a los peligros fotoquimicos
para la retina (es decir, el valor limite d para exposi-
ciones de 10 000 segundos).

. y = 11 mrad para los valores limite de exposi-
ciéon correspondientes a los peligros térmicos para
laretina (es decir, el valor limite g para exposiciones
de 10 segundos).

A primera vista, estas disposiciones relativas al campo de
visién parecen requerir varias series de mediciones. Sin
embargo, si la fuente real genera un angulo subtendido
mayor que y, una medicién realizada con un campo de
visién no restringido permitird detectar una mayor irra-
diancia, con lo que se obtendrian valores mas conserva-
dores para la evaluacién de riesgos. De este modo, todos
los célculos pueden realizarse con una Unica serie de medi-
ciones realizadas con un campo de visién no restringido.

A fin de calcular la radiancia a partir de los pardmetros

de irradiancia, esta Ultima debe dividirse entre un dngulo

sOlido. Este angulo sélido debera ser el valor real de w,

o un valor basado eny, el mas elevado de ambos.

. En el caso del valor limite de exposicion d, el campo
de vision deberd corresponderag =110 mrad, que
a su vez corresponde a un angulo sélido de 0,01 sr.



En el caso del valor limite de exposicién g, el Estas hipotesis de simplificacion podrian arrojar resul-
campo de vision debera corresponderag =11 mrad,  tados artificialmente altos para las fuentes no homogé-
que a su vez corresponde a un angulo sélido de neas superiores al valor limite g. Si se desea evaluar una
0,0001 sr. fuente de este tipo y esta supera al parecer el valor limite
de exposicion, seria conveniente repetir las mediciones
con el campo de visién limitado al valor adecuado de y.

Comparacion con los valores limite de exposicion

6

w
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En caso de que se superen los valores limite de exposicion

o)}



D.1.2. Formato de los ejemplos

Los ejemplos descritos a continuacién se han llevado
a cabo en una serie de pasos similares a los utilizados
mas arriba. En aquellos casos en que se ha establecido
una hipétesis de simplificacion, el ejemplo se describe
en su totalidad, pero los pasos que no son necesarios si
se aceptan las hipdtesis aparecen en gris, lo que permite
demostrar la aplicabilidad de las hipotesis iniciales.

Al final de este apéndice se presenta un resumen de los
resultados de estos ejemplos.

D.1.3. Lamparas fluorescentes instaladas
en el techo detras de un difusor

Un conjunto de tres lamparas de
iluminacién general de 36 W se
instala en una luminaria de techo
; que mide 57,5 cm x 117,5 cm. La
luminaria tiene un difusor de plastico que cubre comple-
tamente las lamparas, lo que hace que la fuente sea razo-

nablemente homogénea.

Eleccion de los valores limite

de exposicion

Este tipo de lampara no emite cantidades importantes de
radiaciones infrarrojas. Los posibles peligros se derivan de la
exposicion a las longitudes de onda visibles o ultravioletas.
Las longitudes de onda ultravioletas son atenuadas por el
difusor de plastico. Unicamente se aplica el valor limite d.

Comparacion con los valores limite de exposicion

APENDICE D
Ejemplos descritos

Factores geométricos

Los pardmetros de irradiancia espectral se miden a una
distancia de 100 cm de la ldmpara, con el detector diri-
gido directamente a ella.

La fuente tiene una dimensiéon media de 87,5 cm.

Por consiguiente, a es igual a 0,875 rad.

La fuente tiene una superficie de 6 756 cm?.

Por consiguiente, w es igual a 0,68 sr.

Por lo tanto, w, es igual a 0,68 sry w, es igual a 0,68 sr.

Evaluacion preliminar

Se midié la irradiancia fotépica efectiva, que era
1477 mW m?, lo que equivale a una iluminancia de 1 009
lux.

Por consiguiente, la luminancia de esta fuente es igual
a1009/0,68 =1484cdm=

No es precisa una evaluacién ulterior.

Parametros radiométricos

Los valores de irradiancia efectiva medidos son:
Irradiancia efectiva E , < 10 pW m?

Irradiancia de radiaciones UVA,E = =17 mW m?

7 TUVA
Irradiancia efectiva (luz azul), E, =338 mW m?

Irradiancia efectiva (lesién por calor), E, = 5424 mW m?

Hipotesis de simplificacion

Radiancia efectiva (luz azul),
L, =338 mW m?/0,68 sr =0,5W m?sr’

Radiancia efectiva (lesién por calor),
L, =5424 mW m?/0,68 sr =8 W m?sr’

7

El valor limite de exposicidon -S>
esH_ =30Jm?

E <10 pWm? -

EI TEMP es superior a 8 horas

El valor limite de exposicidon -S>
esH,, =10*Jm?

Ejn =17 mW m? -

EITEMP es superior a 8 horas

El valor limite de exposicion -S>
es 100W m?2sr!

L, =05Wm?sr’

-S> No se supera el valor limite
de exposicion

El valor limite de exposicidon -S>
es 280 kW m= sr!

L, =8Wm?sr!

- No se supera el valor limite
de exposicion
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D.1.4. Una sola ldmpara fluorescente La ldmpara tiene una dimension media de 77,5 cm.

instalada en el techo sin difusor Por consiguiente, a es igual a 0,775 rad.

La ldampara tiene una superficie de 306 cm?2.

Una lampara fluorescente de iluminacién general de Por consiguiente, w es igual a 0,03 sr.
58 W de 153 x 2 cm instalada en una luminaria de techo  w, esigual a 0,03 sry w, esigual a 0,03 sr.
de 153 x 13 cm que incorpora reflectores detras de la
lémpara y abierta por la parte delantera. La fuente noes  Evaluacion preliminar
homogénea, y la ldmpara es su parte mas brillante. Se midié la radiancia fotépica efectiva, que era de
1 640 mW m? lo que equivale a una iluminancia de
1120 lux.
Por consiguiente, la luminancia de esta fuente es igual
a1120/0,0,03 =37333 cdm?
Parece necesario realizar una evaluacion ulterior de los
peligros para la retina. Asimismo, deben evaluarse las
RUV.

Parametros radiométricos

Véase, asimismo, el ejemplo D.1.5. Los valores de irradiancia efectiva medidos son:
Irradiancia efectiva E . = 600 pW m?

Eleccion de los valores limite Irradiancia de radiaciones UVA, E, =120 mW m?

de exposicion Irradiancia efectiva (luz azul), E, =561 mW m?

Este tipo de ldmpara no emite cantidades importantes de —— n -
o . . . . . Irradiancia efectiva (lesién por calor), E, =7 843 mW m?
radiaciones infrarrojas. Los posibles peligros se derivan de

la exposicion a las longitudes de onda visibles o ultravio-

letas. Se aplican los valores limite a, by d. Hipétesis de simplificacion
Radiancia efectiva (luz azul),
Factores geométricos L, =561 mW m=2/0,03 sr = 19W m=sr'.

Los parametros de irradiancia espectral se miden a una — . -
di 2 de 100 de I I3 | d diri Radiancia efectiva (lesién por calor),
istancia de cm de la ldampara, con el detector diri- L, =7843 mW m?/0,03 st =261 W m?sr".

gido directamente a ella.

Comparacion con los valores limite de exposicion

El valor limite de exposicion -

— -2 1
esH,, =30) m? E,, =600 uW m =4 EITEMP es superior a 8 horas

El valor limite de exposicion -

) E . =120 mW m? - EITEMP es superior a 8 horas
esH,, =10*Jm? UVA

El valor limite de exposicion -

- No se supera el valor limite
es T00W m?2sr’

L, =19Wm?2sr’ s
B de exposiciéon

No se supera el valor limite

El valor limite de exposicion >
de exposicion

= 2 o1
es 280 kW m2 sr’ L, =261 Wm?sr ->



D.1.5.

Un conjunto de ldmparas
fluorescentes instaladas
en el techo sin difusor

Cuatro lamparas fluores-
centes de iluminacion
general de 18 W de 57 cm

X 2 c¢cm instaladas en una

luminaria de techo de
57 cm x 57 ¢cm, que incorpora reflectores detras de cada
lamparay abierta por la parte delantera. Esta luminaria es
muy parecida a la del ejemplo D.1.4, excepto en que las
lamparas son de otro fabricante. La fuente es homogénea,
y las cuatro ldmparas son los emisores mas brillantes.

Eleccion de los valores limite

de exposicion

Este tipo de ldmpara no emite cantidades importantes de
radiaciones infrarrojas. Los posibles peligros se derivan de
la exposicion a las longitudes de onda visibles o ultravio-
letas. Se aplican los valores limitea, by d.

Factores geométricos

Los pardmetros de irradiancia espectral se miden a una
distancia de 100 cm de la ldmpara, con el detector diri-
gido directamente a ella.

Cada lampara tiene una dimensién media de 29,5 cm.
Por consiguiente, a es igual a 0,295 rad.
Cada lampara tiene una superficie de 114 cm?

APENDICE D
Ejemplos descritos

Por consiguiente, w es igual a 0,011 sr.
w,esiguala0,011 sry w esiguala 0,011 sr.

Evaluacion preliminar

Se midié la radiancia fotépica efectiva, que era de
1 788 mW m™. Esta radiancia correspondia a las cuatro
ldmparas, pero como cada ldmpara es una fuente visual
independiente, cada una contribuye 447 mW mal total,
lo que equivale a una iluminancia de 305 lux por ldmpara.
Por consiguiente, la luminancia de cada l[dmpara es igual
a305/0,011 =28000cd m=.

Es necesario realizar una evaluacion ulterior de los peli-
gros para la retina. Asimismo, deben evaluarse las RUV.

Parametros radiométricos
Los valores de irradiancia efectiva medidos son:
Irradiancia efectiva E, =104mWm?

Irradiancia de radiaciones UVA,E, . =115 mW m?

7 TUVA
Irradiancia efectiva (luz azul),

E, =555mW m? =139 mW m?por l[ampara.

Irradiancia efectiva (lesién por calor),
ER =8 035 mW m2 =2 009 mW m? por lampara

Hipétesis de simplificacion
Radiancia efectiva (luz azul), L, =139 mW m2/0,011
sr =13Wm2sr'.

Radiancia efectiva (lesion por calor),
L, =2009 mW m?/0,011 sr =183 W m™2sr’

Comparacion con los valores limite de exposicion

¢‘

El valor limite de exposiciéon -
esH =30Jm?

E, =104 mWm?

EITEMP es de 8 horas Este valor
se acerca al limite de exposicion.

Aunque en la practica es poco probable una exposicién continua a 100 cm de distancia, dicha exposicién debe tenerse
en cuenta si en el entorno existen otras fuentes de RUV.

El valor limite de exposicién -S>
esH,, =10*Jm?

Epe =115 mWm? =4

EI TEMP es inferior a 8 horas

El valor limite de exposiciéon -
es 100W m?2sr!

Ly =13Wm?sr’ =4

No se supera el valor limite
de exposicién

El valor limite de exposicién -S>
es 280 kW m?sr!

L, =183Wm?sr' =4

No se supera el valor limite
de exposicion
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D.1.6. Una pantalla de tubo miden a una distancia de 10 cm de un rectangulo blanco
de rayos catoédicos homogéneo, con el detector dirigido directamente a este.

La fuente tiene una dimensién media de 17 cm.
Por consiguiente, a esigual a 1,7 rad.

La fuente tiene una superficie de 250 cm?.

Por consiguiente, w es igual a 2,5 sr.

Por lo tanto, w, esigual a 2,5 sry w,esigual a 2,5 sr.

Evaluacion preliminar

Se midié la irradiancia fotopica efectiva que era

64 mW m?, lo que equivale a una iluminancia de 43 lux.
Por consiguiente, la luminancia de esta fuente es igual
a43/2,5 =17 cd m=

No es precisa una evaluacién ulterior.

Un ordenador personal de mesa que tiene una pantalla que
incorpora un tubo de rayos catédicos. Parametros radiométricos

Los valores de irradiancia efectiva medidos son:

Eleccion de los valores limite Irradiancia efectiva E_,, = 130 4 m?

de exposicion

Irradiancia de radiaciones UVA, E, =8 mW m?
Los tubos de rayos catédicos no emiten cantidades Irradiancia efectiva (luz azul), E. =61 mW m-
’TB
importantes de radiaciones ultravioletas o infrarrojas. Los Irradiancia efectiva (lesién por calor), E, =716 mW m?

posibles peligros se derivan de la exposiciéon a las longi-
tudes de onda visibles. Se aplica el valor limite d.
Hipétesis de simplificacion

Factores geométricos o )
Radiancia efectiva (luz azul),

La pantalla mezcla tres colores primarios para producir L, =61 mWm?2,5sr =24nWm?sr!
imagenes de colores. El peor de los casos se da cuando los Radiancia efectiva (lesién por calor)

I
tres colores primarios estan presentes, es decir, con una L, =716 mW m?/2,5 sr =286 mW m?sr"

imagen blanca. Los parametros de irradiancia espectral se

Comparacion con los valores limite de exposicion

El valor limite de exposiciéon -

= 2 7
esH,, =30 m? E, =130 pWm =4 EITEMP es superior a 8 horas

El valor limite de exposiciéon -S>

) E =8mWm?2 - EI TEMP es superior a 8 horas
esH,, =10*Jm? DA

No se supera el valor limite

El valor limite de exposiciéon -S>
de exposicion

— 2 cp
es 100 W m2 s L, =24 mW m?2sr -

El valor limite de exposicion RN

-S> No se supera el valor limite
es 280 kW m= sr!

L, =286 mW m2sr' L
R de exposicion



APENDICE D
Ejemplos descritos

D.1.7. Una pantalla de ordenador portatil rectangulo blanco homogéneo, con el detector dirigido
directamente a este.

La fuente tiene una dimensién media de 13 cm.
Por consiguiente, a esigual a 1,3 rad.

La fuente tiene una superficie de 173 cm?.

Por consiguiente, w es iguala 1,7 sr.

Por lo tanto, w, esiguala 1,7 sry w esiguala 1,7 sr.

Evaluacion preliminar
Se midié la radiancia fotdpica efectiva, que era de
134 mW m?, lo que equivale a una iluminancia de 92 lux.

Por consiguiente, la luminancia de esta fuente es igual
Una pantalla de cristal liquido de un ordenador portdtil. a92/1,7 =54 cd m?

No es precisa una evaluacién ulterior.
Eleccion de los valores limite
de exposicion Parametros radiométricos
Las pantallas de cristal liquido no emiten cantidades
importantes de radiaciones ultravioletas o infrarrojas. Los

Los valores de irradiancia efectiva medidos son:

ol ; deri del 6n a las londi Irradiancia efectivaE . =70 pW m?

posibles peligros se derivan de la exposicion a las longi- i i _ 2

tudes de onda visibles. Se aplica el valor limite d. :::::j:::z;: :;Zg,l:c(;z;:ilﬁ;ﬁfivgz n‘:vr\T/\Vn\::n
Irradiancia efectiva (lesion por calor), E, =794 mW m?

Factores geométricos

La pantalla de cristal liquido mezcla tres colores primarios ~ Hipotesis de simplificacion

para producir imagenes de colores. El peor de los casos — .
Radiancia efectiva (luz azul),

se da cuando los tres colores primarios estan presentes, L, =62 mWm?/1,7 sr =36 "W m?sr"
es decir, con una imagen blanca. Los pardmetros de irra- Radiancia efectiva (lesion por calor),
diancia espectral se miden a una distancia de 10 cm de un L, =794 mW m?/1,7 sr =467 mW m? sr’

Comparacion con los valores limite de exposicion

El valor limite de exposiciéon -

— =2 H
esH,, =30) m? E, =70 uWm - EI TEMP es superior a 8 horas

El valor limite de exposiciéon -

: E =4mWm? - EITEMP es superior a 8 horas
esH,, =10*Jm? Wi

El valor limite de exposiciéon -S>

-S> No se supera el valor limite
es 100 W m?2 sy

L, =36 mW m=2sr" s
B de exposicion

No se supera el valor limite

El valor limite de exposicion -S>
de exposicion

= 2 gl
es 280 kW m2sr’ L, =467 mW m=sr >
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D.1.8. Un difusor para exteriores
que incorpora una lampara
de haloenuros metalicos

Una ldmpara de haleonuros metalicos

de 70 W incorporada en una luminaria

que dispone, asimismo, de un reflector

trasero de 18 x 18 cm y una cubierta

transparente. Va a instalarse en los para-
petos de un edificio para iluminar la zona inferior. La
fuente no es homogénea, pues la region mas brillante es
el propio arco, que es aproximadamente esférico y tiene
un didmetro de 5 cm.

Eleccion de los valores limite

de exposicion

Los posibles peligros se derivan de la exposicién a las
longitudes de onda visibles o incluso ultravioletas. Las
ldmparas de haleonuros metélicos producen grandes
cantidades de radiaciones ultravioletas; la lampara de
este ejemplo tiene un envoltorio exterior que puede
reducir las emisiones, y la luminaria tiene una cubierta
que también puede reducirlas, pero aun puede emitir
suficientes radiaciones UVA que pueden ser motivo de
preocupacion. Se aplican los valores limite b, dy g.

Factores geométricos

Los pardmetros de irradiancia espectral se miden a una
distancia de 100 cm de la lampara, con el detector diri-
gido directamente a ella.

El arco tiene una dimensién media de 0,5 cm.

Por consiguiente, a es igual a 0,005 rad. Este valor es infe-
riora 11 mrad, por lo que el valor limite d puede sustituirse

70

por el valor limite f si se prevé una visualizacion fija de la
fuente. Sin embargo, en este caso no es asi, por lo que se
utilizara el valor limite d para la evaluacion. Véase la nota
2 al pie de la tabla 1.1 de la Directiva.

La fuente tiene una superficie de 0,2 cm?.

Por consiguiente, w es igual a 0,00002 sr.

Por lo tanto, w, es igual a 0,01 sry w, es igual a 0,0001 sr.

Evaluacion preliminar

Se midié la radiancia fotdpica efectiva, que era de
4 369 mW m?, lo que equivale a una iluminancia de
2984 lux.

Por consiguiente, la luminancia de esta fuente es igual
a2984/0,00002 =149 000 000 cd m=.

Es necesario realizar una evaluacién ulterior de los peli-
gros para la retina, asi como evaluar los posibles peligros
de las RUV.

Parametros radiométricos
Los valores de irradiancia efectiva medidos son:

Irradiancia efectivaE . = 110 uyW m?

Irradiancia de radiaciones UVA, E,, =915 mW m?
Irradiancia efectiva (luz azul), E, =2 329 mW m?
Irradiancia efectiva (lesidn por calor),

E, =30172mWm?

Hipotesis de simplificacion
Radiancia efectiva (luz azul),
L, =2329 mW m=2/0,01 sr =233 W m?2sr’
Radiancia efectiva (lesién por calor),
L, =30 172 mW m?/0,0001 sr =302 kW m~ sr’!



APENDICE D
Ejemplos descritos

Comparacion con los valores limite de exposicion

El valor limite de exposiciéon -S>

- -2 .
esH,, =30)m? E,=110pWm - EI TEMP es superior a 8 horas

El valor limite de exposiciéon -S>

= 2
esH,, =10*)m? Eya =915 mWm - EITEMP es de 3 horas

No obstante, el intenso brillo de la ldmpara puede limitar cada episodio de exposicidn a unos 0,25 segundos.

El valor limite de exposiciéon -

-S> Se supera el valor limite
es 100W m?2sr!

L, =233Wm2sr’ S
B de exposicion

Por consiguiente debera utilizarse el valor limite c para calcular el TEMP.

El valor limite de exposicién -S> EITEMP de esta fuente es

— 106
esigualal, < 10%tWm? ta =101 de aproximadamente 70 minutos
No obstante, el intenso brillo de la ldmpara puede limitar cada episodio de exposicidn a unos 0,25 segundos.

Nota: Si prevé una visualizacion fija, el valor t__ basado en el valor limite e = 100/E, es de aproximadamente 40 segundos

El valor limite de exposicién
se supera sobre la base de la
hipétesis de simplificacién segun
la cual a es superior a 0,1 rad

El valor limite de exposicion >

= 2 epl
es 280 kW m=2 sr! L, =302 kW m-2 sr

Si volvemos a calcular el valor limite sobre la base del valor a real (=5 mrad), un valor limite de exposicion mas realista
seria 5600 kW m= sr', en cuyo caso no se superaria este.
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D.1.9. Un difusor para exteriores
que incorpora una lampara
fluorescente compacta

Una ldampara fluorescente compacta de 26 de 3x13 cm
incorporada en una luminaria que tiene un reflector
trasero sin pulir y una cubierta transparente. Va a insta-
larse en los parapetos de un edificio para iluminar la zona
inferior. La lampara es el mayor emisor de esta fuente no
homogénea.

Eleccion de los valores limite

de exposicion

Este tipo de lampara no emite cantidades importantes de
radiaciones infrarrojas. Los posibles peligros se derivan de
la exposicion a las longitudes de onda visibles o ultravio-
letas. Las longitudes de onda ultravioletas son atenuadas
por el difusor de plastico. Se aplica el valor limite d.

Factores geométricos

Los parametros de irradiancia espectral se miden a una
distancia de 100 cm de la ldmpara, con el detector diri-
gido directamente a ella.

La fuente tiene una dimensién media de 8 cm.

Por consiguiente, a es igual a 0,08 rad.

La fuente tiene una superficie de 39 cm?.

Por consiguiente, w es igual a 0,0039 sr.

Por lo tanto, w, es igual a 0,01 sry w, es igual a 0,0039 sr.

Evaluacion preliminar

Se midié la radiancia fotépica efectiva, que era de
366 mW m?, lo que equivale a unailuminancia de 250 lux.
Por consiguiente, la luminancia de esta fuente es igual
a250/0,0039 =64 000 cd m=.

Es necesario realizar una evaluacién ulterior de los peli-
gros para la retina.

Parametros radiométricos

Los valores de irradiancia efectiva medidos son:
Irradiancia efectivaE . = 10 pW m?
Irradiancia de radiaciones UVA, E . =2 mW m™
Irradiancia efectiva (luz azul), E, =149 mW m?

Irradiancia efectiva (lesion por calor), E, = 1962 mW m~

Hipotesis de simplificacion
Radiancia efectiva (luz azul),
L, =149 mW m?/0,01 sr = 15W m?sr?

Radiancia efectiva (lesién por calor),
L, =1962 mW m2/0,0039 sr =503 W m~sr’

Comparacion con los valores limite de exposicion

El valor limite de exposiciéon -

) EITEMP es superior a 8 horas
esH_ =30Jm?

E,; =10 W m? -

El valor limite de exposicion -S>

esH,, =10*Jm? By =2 mWm 2

EITEMP es superior a 8 horas

El valor limite de exposicion -S>
es 100W m?2sr!

L, =15Wm?sr’

-S> No se supera el valor limite
de exposicion

El valor limite de exposicion -S>
es 280 kW m?sr!

L, =503Wm?sr’

- No se supera el valor limite
de exposicion



D.1.10. Una trampa electronica
para insectos

Las trampas electrénicas para insectos a menudo utilizan
ldmparas de descarga de mercurio de baja presiéon que
emiten radiaciones UVA y partes azules del espectro para
atraer a los insectos hacia una rejilla bajo alta tension. La
trampa de este ejemplo consume 25 W e incorpora dos
ldmparas, cada una de 26 x 1 cm, instaladas con una sepa-
racion de 10 cm sobre una placa horizontal.

Eleccion de los valores limite

de exposicion

Las trampas para insectos deben ser conformes a la norma
para productos EN 603352-59, que establece que la irra-
diancia UVR ; a 1 m de distancia debera ser < 1 mW m?
Por consiguiente, no es necesario considerar el valor limite
a, sino que se sigue aplicando el b. Como no se trata de
una fuente de luz blanca, no procede utilizar la luminancia
como medida de control Sin embargo, las trampas para
insectos producen muy poco estimulo visual, por lo que
no es necesario tener en cuenta los peligros para la retina.

Comparacion con los valores limite de exposicion

APENDICE D
Ejemplos descritos

Factores geométricos

Los pardmetros de irradiancia espectral se miden a una
distancia de 100 cm de la trampa para insectos. Como
la trampa se encuentra instalada en una pared, se mide
aproximadamente a la altura de la cabeza. Por consi-
guiente, el detector debe dirigirse hacia la trampa en un
angulo aproximado de 30° respecto a la horizontal. Como
las ldmparas de la trampa tienen una seccién transversal
circular, aun es posible suponer que pueden verse en un
angulo de 90° respecto a sus superficies.

Cada ldampara tiene una dimensién media de 13,5 cm.
Por consiguiente, a es igual a 0,135 rad.

Cada ldampara tiene una superficie aparente de 26 cm?2.
Por consiguiente, w es igual a 0,0026 sr.

Por lo tanto, w, es igual a 0,01 sry wR es igual a 0,0026 sr.

Parametros radiométricos

Los valores de irradiancia efectiva medidos son:
Irradiancia efectivaE . = 10 pW m?

Irradiancia de radiaciones UVA,E, . =34 mW m?

7 TUVA

Irradiancia efectiva (luz azul),
E, =17 mWm? =8,5 mW m? por lampara.

Irradiancia efectiva (lesién por calor),
E, =172mW m? =86 mW m™ por lampara

Hipotesis de simplificacion

Radiancia efectiva (luz azul),
L, =85mW m?/0,01sr =0,85W m?sr’

Radiancia efectiva (lesion por calor),
L, =86 mW m?/0,0026 sr =33 W m?sr'

7

El valor limite de exposicion -
esH_ =30Jm?

E, =10 yWm? -

EITEMP es superior a 8 horas

El valor limite de exposicion -
esH,, =10*Jm?

E,n =34 mWm? -

EITEMP es superior a 8 horas

El valor limite de exposicion -
es 100W m?sr!

L, =0,85Wm?sr!

- No se supera el valor limite
de exposicion

El valor limite de exposicion -
es 280 kW m?2sr!

L, =33Wm?sr’ -

No se supera el valor limite
de exposicion
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D.1.11. Reflector instalado en el techo

e . -3 -

Reflector instalado en el techo que incorpora una
ldmpara halégena de tungsteno de 50 W en una lumi-
naria precintada con un reflector dicroico y una cubierta
de vidrio en su parte delantera. La luminaria precintada
tiene un didmetro de 4 cm. Encendida, la fuente parece
homogénea.

Eleccion de los valores limite

de exposicion

El posible peligro se deriva de la exposicion a longitudes
de ondas visibles (las lAmparas halégenas de tungsteno
producen algunas radiaciones ultravioletas, pero la de
este ejemplo tiene una cubierta en la parte delantera que
reduce las emisiones). Se aplican los valores limite dy g.

Factores geométricos

Los parametros de irradiancia espectral se miden a una
distancia de 100 cm de la ldmpara, con el detector diri-
gido directamente a ella.

La fuente tiene una dimensién media de 4 cm.

Por consiguiente, a es igual a 0,04 rad.

La fuente tiene una superficie de 13 cm?

Por consiguiente, w es igual a 0,001 sr.

Por lo tanto, w, es igual a 0,01 sry w, es igual a 0,001 sr.

Evaluacion preliminar

Se midié la radiancia fotépica efectiva, que era de
484 mW m?, lo que equivale a una iluminancia de 331 lux.
Por consiguiente, la luminancia de esta fuente es igual
a331/0,001 =331000cd m=

Es necesario realizar una evaluacién ulterior de los peli-
gros para la retina.

Parametros radiométricos

Los valores de irradiancia efectiva medidos son:
Irradiancia efectivaE . =30 pW m?

Irradiancia de radiaciones UVA,E . =12 mW m?

7 TUVA
Irradiancia efectiva (luz azul), E, =129 mW m?

Irradiancia efectiva (lesion por calor), E, =2 998 mW m~

Hipotesis de simplificacion
Radiancia efectiva (luz azul),
L, =129 mW m?/0,01 sr =12,9W m?sr’
Radiancia efectiva (lesién por calor),
L, =2998 mW m?/0,001 sr =2 998 W m~sr

Comparacion con los valores limite de exposicion

El valor limite de exposiciéon -

) EITEMP es superior a 8 horas
esH_ =30Jm?

E,; =30 uWm? -

El valor limite de exposicion -S>

esH,, =10*Jm? Epa =12mWm? -

EITEMP es superior a 8 horas

El valor limite de exposicion -S>
es 100W m?2sr!

L, =129Wm?sr’

-S> No se supera el valor limite
de exposicion

El valor limite de exposicion -S>
es 280 kW m?sr!

L, =2998 Wm?sr’

- No se supera el valor limite
de exposicion



D.1.12. Luz para tareas instalada
en un escritorio

Una luz para tareas instalada
en un escritorio que incor-
pora una ldmpara estandar
de tungsteno en una lumi-
naria abierta por la parte
delantera. La luminaria
tiene un diametro de 17 cm.
La ldampara de 60 W tiene
un acabado difuso y un
didmetro de 55 cm. La
fuente no es homogénea
y laldmpara tiene una mayor

emision que el reflector.

Eleccion de los valores limite

de exposicion

El posible peligro se deriva de la exposicion a longitudes
de onda visibles (los filamentos de tungsteno producen
algunas emisiones ultravioletas, pero el recinto de vidrio
acttia como filtro). Se aplican los valores limite dy g.

Factores geométricos

Los pardmetros de irradiancia espectral se miden a una
distancia de 50 cm de la ldmpara, con el detector dirigido
directamente a ella.

APENDICE D
Ejemplos descritos

La fuente tiene una dimensién media de 5,5 cm.

Por consiguiente, a esigual a 0,11 rad.

La fuente tiene una superficie de 24 cm?.

Por consiguiente, w es igual a 0,0096 sr.

Por lo tanto, w, esigual a 0,01 sry w, es igual a 0,0096 sr.

Evaluacion preliminar

Se midié la radiancia fotdpica efectiva, que era de
522 mW m?, lo que equivale a unailuminancia de 357 lux.
Por consiguiente, la luminancia de esta fuente es igual
a357/0,006 =37 188 cd m=.

Es necesario realizar una evaluacion ulterior de los peli-
gros para la retina.

Parametros radiométricos

Los valores de irradiancia efectiva medidos son:
Irradiancia efectiva E_, =50 uW m~
=18 mW m?

Irradiancia de radiaciones UVA, E

Irradiancia efectiva (luz azul), E; =92 mW m-~

Irradiancia efectiva (lesion por calor), E, =4 815 mW m~

Hipoétesis de simplificacion
Radiancia efectiva (luz azul),
L, =92mWm?/0,1sr =0,92W m?sr’
Radiancia efectiva (lesién por calor),
L, =4 815 mW m?/0,0096 sr =501 W m?sr"

Comparacion con los valores limite de exposicion

El valor limite de exposicién -
esH_ =30Jm?

E =50 pWm? ->

EITEMP es superior a 8 horas

El valor limite de exposicion >
esH,, =10*Jm?

Eyu =18 MW m? -

EITEMP es superior a 8 horas

El valor limite de exposicidon -
es 100 W m2sr?

L, =092Wm?sr!

- No se supera el valor limite
de exposicion

El valor limite de exposicidon -
es 280 kW m2sr!

L, =50TWm?sr'

- No se supera el valor limite
de exposicion
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D.1.13. Luz para tareas de «espectro
diurno» instalada en un escritorio

Una luz para tareas insta-
lada en un escritorio que
incorpora una ladmpara
estandar de tungsteno en
una luminaria abierta por la
parte delantera. La ldmpara
esta tenida para emular las
propiedades  cromaticas
de la luz natural diurna,
pero no tiene un acabado

que difunda la luz. La lumi-

naria tiene un didametro de
14 c¢m. La fuente no es homogénea. Cuando la lampara
estd encendida, su filamento se distingue claramente.
Resulta dificil describir las dimensiones del filamento, pero
su longitud es aproximadamente de 3 cm y su didmetro es
de 0,5 mm.

Eleccion de los valores limite

de exposicion

El posible peligro se deriva de la exposicion a longitudes
de onda visibles (los filamentos de tungsteno producen
algunas emisiones ultravioletas, pero el recinto de vidrio
acttia como filtro). Se aplican los valores limite dy g.

Factores geométricos

Los pardmetros de irradiancia espectral se miden a una
distancia de 50 cm de la [dmpara, con el detector dirigido
directamente a ella.

El filamento tiene una dimensién media de 1,5 cm.

Por consiguiente, a es igual a 0,03 rad.

El filamento tiene una superficie de 0,15 cm?.

Por consiguiente, w es igual a 0,00006 sr.

Por lo tanto, w, esigual a 0,01 sry w, es igual a 0,0001 sr.

Evaluacion preliminar

Se midié la radiancia fotdpica efectiva, que era de
559 mW m?, lo que equivale a unailuminancia de 383 lux.
Por consiguiente, la luminancia de esta fuente es igual
a382/0,00006 =6 000 000 cd m=

Es necesario realizar una evaluacion ulterior de los peli-
gros para la retina.

Parametros radiométricos

Los valores de irradiancia efectiva medidos son:
Irradiancia efectiva E_, = 110 uW m

Irradiancia de radiaciones UVA, E . =26 mW m?

7 TUVA
Irradiancia efectiva (luz azul), E, =138 mW m
Irradiancia efectiva (lesion por calor),
E, =5172mWm?

Hipotesis de simplificacion
Radiancia efectiva (luz azul),
L, =138 mW m?/0,01 sr = 14W m?sr’
Radiancia efectiva (lesién por calor),
L, =5172 mW m?/0,0001 sr =52 kW msr”

Comparacion con los valores limite de exposicion

El valor limite de exposicion -S>

) EITEMP es superior a 8 horas
esH_ =30Jm?

E,; =110 uW m? -

El valor limite de exposicion -

esH,, =10*Jm? By =26 MW m’® 2

EI TEMP es superior a 8 horas

El valor limite de exposicion -S>
es 100W m?sr!

L, =14Wm?sr!

- No se supera el valor limite
de exposicion

El valor limite de exposicion -S>
es 280 kW m?2sr!

L, =52kWm?sr’

- No se supera el valor limite
de exposicion



D.1.14. Una fotocopiadora

Una fotocopiadora que incorpora una fuente de luz de
exploracion en forma de dos franjas iluminadas. Estas
franjas tienen una longitud de 21 cm y estén instaladas
a una distancia de 1,5 cm entre si, que pueden verse a la
izquierda de la cubierta de vidrio de la fotocopiadora en
el gréfico de la derecha. Cada franja iluminada tiene un
ancho de 3 mm.

Eleccion de los valores limite

de exposicion

El posible peligro se deriva de la exposicion a longitudes
de onda visibles (la cubierta de vidrio deberia reducir las
emisiones ultravioletas). Se aplican los valores limite dy g.

Factores geométricos

Los pardmetros de irradiancia espectral se miden a una
distancia de 30 cm de la cubierta de vidrio. La distancia
entre la cubierta de vidrio y la fuente de radiaciones
oOpticas es insignificante. Las mediciones se hacen diri-
giendo el detector directamente a la fuente, lo que resulta

Comparacion con los valores limite de exposicion

APENDICE D
Ejemplos descritos

una suposicién pesimista, pues la exposicion humana
probablemente se produce en un angulo.

Cada fuente tiene una dimensién media de 10,7 cm.
Por consiguiente, a es igual a 0,36 rad.

Cada fuente tiene una superficie de 6,3 cm?.

Por consiguiente, w es igual a 0,007 sr.

Por lo tanto, w, es igual a 0,01 sry w, es igual a 0,007 sr.

Evaluacion preliminar

Se midié la radiancia fotdpica efectiva, que era de
197 mW m=. Esta radiancia correspondia a las dos franjas,
pero, como cada franja es una fuente visual indepen-
diente, cada una contribuye 98,5 mW m=al total, lo que
equivale a una iluminancia de 67 lux por ldmpara.

Por consiguiente, la luminancia de esta fuente es igual
a67/0,007 =9 643 cd m=.

No es precisa una evaluacién ulterior.

Parametros radiométricos

Los valores de irradiancia efectiva medidos son:
Irradiancia efectivaE . = 10 pW m?

Irradiancia de radiaciones UVA,E, . =22 mW m?

7 TUVA

Irradiancia efectiva (luz azul),
E, =124 mW m? =62 mW m?por franja

Irradiancia efectiva (lesién por calor),
E, =1606 mW m? =803 mW m?por franja

Hipotesis de simplificacion

Radiancia efectiva (luz azul),
L, =62mW m?/0,01 sr =6,2W m?sr’

Radiancia efectiva (lesion por calor),
L, =803 mW m?/0,007 sr =115W m?sr"

7

El valor limite de exposiciéon -S>
esH_ =30Jm?

E,=10pWm? -

EI TEMP es superior a 8 horas

El valor limite de exposicion RN
esH,, =10*Jm?

Eyy =22 mWm? -

EI TEMP es superior a 8 horas

El valor limite de exposicion -S>
es 100W m?2sr!

L, =62Wm?sr’

- No se supera el valor limite
de exposicion

El valor limite de exposicion -S>
es 280 kW m?sr!

L, =115Wm?sr! -

No se supera el valor limite
de exposicion
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D.1.15. Proyector digital de datos de mesa

Un proyector de datos de 150 W con una lente frontal de
proyeccion de 4,7 cm de didmetro.

Véase, asimismo, el ejemplo D.1.16.

El proyector crea imdgenes mediante la mezcla de tres
colores. El peor de los supuestos se da cuando estan
presentes todos los colores, es decir, cuando se proyecta
una imagen blanca. Se puede utilizar un paquete de soft-
ware de graficos para crear una imagen en blanco. La
irradiancia espectral se mide a una distancia de 200 cm
del proyector, con el proyector enfocado para producir
una imagen nitida del menor tamano posible a dicha
distancia. La lente del proyector tiene un didmetro
aparente de 4 cm. Sin embargo, durante su uso, la lente
no aparece iluminada de forma homogénea. La principal
zona iluminada tiene aproximadamente 3 cm de ancho.

Eleccion de los valores limite

de exposicion

Este tipo de fuentes no emiten cantidades considerables
de radiaciones ultravioletas o infrarrojas, de modo que
el posible peligro se deriva de la exposicion a longitudes
de onda visibles. Se aplican los valores limite de exposi-
ciéondyg.

Factores geométricos

Los tres colores primarios se mezclan para producir
imagenes de colores. El peor de los casos se da cuando los
tres colores primarios estan presentes, es decir, con una

78

imagen blanca. Los pardmetros de irradiancia espectral se
miden a una distancia de 200 cm de la ldmpara, con el
detector dirigido directamente a ella.

La fuente tiene una dimensién media de 3 cm.

Por consiguiente, a es igual a 0,02 rad.

La fuente tiene una superficie de 7 cm?.

Por consiguiente, w es igual a 0,0001 sr.

Por lo tanto, w, es igual a 0,01 sry w, es igual a 0,0001 sr.

Evaluacion preliminar

Se midi6é la radiancia fotdpica efectiva, que era de
2 984 mW m? lo que equivale a una iluminancia de
2 038 lux.

Por consiguiente, la luminancia de esta fuente es igual
a2038/0,0001 = 20000 000 cd m=.

Es necesario realizar una evaluacién ulterior de los peli-
gros para la retina.

Parametros radiométricos

Los valores de irradiancia efectiva medidos son:
Irradiancia efectivaE . =30 pW m?

Irradiancia de radiaciones UVA,E . = 1,0 mW m?

7 TUVA
Irradiancia efectiva (luz azul), E;, =2 237 mW m?

Irradiancia efectiva (lesion por calor), E, =24 988 mW m?

Hipotesis de simplificacion
Radiancia efectiva (luz azul),
L, =2237 mW m?/0,01 msr =224 W m=sr’
Radiancia efectiva (lesién por calor),
L, =24988 mW m2/0,0001 msr =250 kW m2sr



APENDICE D
Ejemplos descritos

Comparacion con los valores limite de exposicion

El valor limite de exposiciéon -S>

= 2 H
esH,, =30) m? E,=30uWm =4 EITEMP es superior a 8 horas

El valor limite de 4expo_.:,|C|on - E,, =1 mWm? - EITEMP es superior a 8 horas
esH,, =10*Jm UvA

El valor limite de exposicion >
es 100W m?2sr!

Se supera el valor limite

L, =224Wm2sr! - L
B de exposicion

Por consiguiente deberd utilizarse el valor limite c para calcular el TEMP.

El valor limite de exposicion - .. =10%L, EITEMP de esta fuente es de

ma.

esigualal, < 10%tWm? aproximadamente 70 minutos

No obstante, el intenso brillo de esta fuente puede limitar cada episodio de exposicion a unos 0,25 segundos.

El valor limite de exposicion -S>
es 280 kW m2sr!

No se supera el valor limite

L, =250 kW m?2sr? - oy
R de exposicion

7
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(Radiaciones opticas artificiales)

D.1.16. Proyector digital de datos
portatil

Un proyector de datos de 180 W con una lente frontal de
proyeccion de 3,5 cm de didametro. Véase, asimismo, el
ejemplo D.1.15.

El proyector crea imdgenes mediante la mezcla de tres
colores. El peor de los supuestos se da cuando estan
presentes todos los colores, es decir, cuando se proyecta
una imagen blanca. Se puede utilizar un paquete de soft-
ware de graficos para crear una imagen en blanco. La
irradiancia espectral se mide a una distancia de 200 cm
del proyector, con el proyector enfocado para producir
una imagen nitida del menor tamano posible a dicha
distancia. La lente del proyector tiene un didametro de
3,5 cm y parece homogénea cuando esta en uso.

Eleccion de los valores limite

de exposicion

Este tipo de fuentes no emiten cantidades considerables
de radiaciones ultravioletas o infrarrojas, de modo que
el posible peligro se deriva de la exposicion a longitudes
de onda visibles. Se aplican los valores limite de exposi-
ciéondyg.

Comparacion con los valores limite de exposicion

Factores geométricos

Los tres colores primarios se mezclan para producir
imagenes de colores. El peor de los casos se da cuando los
tres colores primarios estan presentes, es decir, con una
imagen blanca. Los parametros de irradiancia espectral se
miden a una distancia de 200 cm de la ldmpara, con el
detector dirigido directamente a ella.

La fuente tiene una dimensiéon media de 3,5 cm.

Por consiguiente, a es igual a 0,02 rad.

La fuente tiene una superficie de 9,6 cm?

Por consiguiente, w es igual a 0,0002 sr.

Por lo tanto, w, es igual a 0,01 sry w_es igual a 0,0002 sr.

Evaluacion preliminar

Se midié la radiancia fotopica efectiva, que era de
681 mW m?, lo que equivale a una iluminancia de 465 lux.
Por consiguiente, la luminancia de esta fuente es igual
a465/0,0002 =2 325000 cd m=

Es necesario realizar una evaluacién ulterior de los peli-
gros para la retina.

Parametros radiométricos

Los valores de irradiancia efectiva medidos son:
Irradiancia efectiva E_, = >10 uyW m?

Irradiancia de radiaciones UVA,E . =0,5 mW m?

7 TUVA
Irradiancia efectiva (luz azul), E, =440 mW m™

Irradiancia efectiva (lesion por calor), E, =5 333 mW m?

Hipotesis de simplificacion
Radiancia efectiva (luz azul),
L, =440 mW m?/0,01 msr =44 W m?sr’
Radiancia efectiva (lesién por calor),
L, =5333 mW m?/0,0002 msr =27 kW m?sr'

7

El valor limite de exposicion -S>
esH_ =30Jm?

E., =30 pWm? -

EITEMP es superior a 8 horas

El valor limite de exposicion -S>

esH,, =10°Jm? Epp =1 mWm* a4

EITEMP es superior a 8 horas

No se supera el valor limite

El valor limite de exposicion -S>
de exposicion

— -2 1
es T00 W m2sr Ly =44Wm=sr 2

El valor limite de exposicion -S>

-S> No se supera el valor limite
es 280 kW m2 sr’

L, =27 kW m?sr? S,
R de exposicion



D.1.17. Pizarra digital interactiva

Una pizarra digital interactiva instalada en la pared de
113 x65cm.

Eleccion de los valores limite

de exposicion

Este tipo de fuentes no emiten cantidades considerables
de radiaciones ultravioletas o infrarrojas, de modo que el
posible peligro se deriva de la exposicidn a longitudes de
onda visibles. Se aplica el valor limite d.

Factores geométricos

La pizarra interactiva mezcla tres colores primarios para
producir imagenes de colores. El peor de los casos se
da cuando los tres colores primarios estan presentes, es
decir, con una imagen blanca. Los parametros de irra-
diancia espectral se miden a una distancia de 200 cm de la
fuente, con el detector dirigido directamente a ella.

APENDICE D
Ejemplos descritos

La fuente tiene una dimensién media de 89 cm.

Por consiguiente, a es igual a 0,45 rad.

La fuente tiene una superficie de 7 345 cm?.

Por consiguiente, w es igual a 0,18 sr.

Por lo tanto, w, esigual a 0,18 sry w esigual a 0,18 sr.

Evaluacion preliminar

Se midié la radiancia fotdpica efectiva, que era de
11 mW m?, lo que equivale a una iluminancia de 8 lux.
Por consiguiente, la luminancia de esta fuente es igual
a8/0,18 =44 cd m2.

No es precisa una evaluacién ulterior.

Parametros radiométricos

Los valores de irradiancia efectiva medidos son:
Irradiancia efectiva E_ < 10 uW m~

Irradiancia de radiaciones UVA, E

=250 yW m2
Irradiancia efectiva (luz azul), E; =10 mW m

Irradiancia efectiva (lesion por calor), E, =112 mW m?

Hipoétesis de simplificacion
Radiancia efectiva (luz azul),
L, =10 mW m?/0,18 sr =56 nW m? sr"

Radiancia efectiva (lesion por calor),
L, =112mW m?/0,18 sr =0,6 W m?sr"

Comparacion con los valores limite de exposicion

El valor limite de exposiciéon -
esH_ =30Jm?

E. <10 pW m? -

EITEMP es superior a 8 horas

El valor limite de exposiciéon -S>
esH,, =10*Jm?

Eyyn =250 UW m? -

EITEMP es superior a 8 horas

El valor limite de exposiciéon -S>
es 100 W m?2 sy

L, =56 mW m?sr’ -

No se supera el valor limite
de exposicion

El valor limite de exposicion -S>
es 280 kW m?sr!

L, =06Wm?sr’

- No se supera el valor limite
de exposicion
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D.1.18. Lampara fluorescente compacta
empotrada en el techo

e Dos lamparas fluores-
; ‘? centes compactas de
26 W de 2 cm x 13 cm
instaladas en una lumi-
naria con la parte delan-

tera abierta empotradas
en el techo. La luminaria
J‘é incorpora un reflector
en su parte posterior y tiene un didmetro de 17 cm. El
reflector es de alta calidad y la fuente parece casi homo-
génea. Se evalla como si no lo fuera, para obtener una

evaluacion conservadora.

Eleccion de los valores limite

de exposicion

Este tipo de ldmpara no emite cantidades importantes de
radiaciones infrarrojas. Los posibles peligros se derivan de
la exposicion a las longitudes de onda visibles o ultravio-
letas. Se aplican los valores limitea, by d.

Factores geométricos

Los pardmetros de irradiancia espectral se miden a una
distancia de 100 cm de la ldmpara, con el detector diri-
gido directamente a ella.

Cada ldmpara tiene una dimensién media de 7,5 cm.
Por consiguiente, a es igual a 0,075 rad.
Cada ldmpara tiene una superficie de 26 cm?.

Por consiguiente, w es igual a 0,0026 sr.
Por lo tanto, w, esigual a 0,01 sry w, es igual a 0,0026 sr.

Evaluacion preliminar

Se midié la radiancia fotépica efectiva, que era de
1 558 mW m™. Esta radiancia correspondia a las dos
ldmparas, pero como cada ldmpara es una fuente visual
independiente, cada una contribuye 779 mW mal total,
lo que equivale a una iluminancia de 532 lux por ldampara.
Por consiguiente, la luminancia de cada ldmpara es igual
a532/0,0026 =204615cd m=

Es necesario realizar una evaluacion ulterior de los peli-
gros para la retina. Asimismo deben evaluarse las RUV.

Parametros radiométricos
Los valores de irradiancia efectiva medidos son:
Irradiancia efectiva E_, =40 pW m~

Irradiancia de radiaciones UVA, E, . =55 mW m?2

7 TUVA
Irradiancia efectiva (luz azul),

E, =321 mWm? =161 mW m?por lampara

Irradiancia efectiva (lesién por calor),
E, =5580 mW m? =2790 mW m~por lampara

Hipétesis de simplificacion
Radiancia efectiva (luz azul),
L, =161 mWm?/0,01 sr =16 W m?sr"

Radiancia efectiva (lesion por calor),
L, =2790 mW m~/0,0026 sr =1 073 W msr"

Comparacion con los valores limite de exposicion

El valor limite de exposiciéon -S>
esH_ =30Jm?

E,, =40 yWm? =4

EITEMP es superior a 8 horas

El valor limite de exposicion -S>
esH,, =10*Jm?

Eja =55 mWm? -

EI TEMP es superior a 8 horas

El valor limite de exposicién -S>
es 100W m?sr!

L, =16 Wm?sr'

-S> No se supera el valor limite
de exposicion

El valor limite de exposiciéon -
es 280 kW m2 sr!

L, =1073Wm?sr'

- No se supera el valor limite
de exposicion



D.1.19. Indicador de diodos luminiscentes

En un tablero de ordenador se utilizan diodos luminis-
centes de color verde como indicadores luminosos. Cada

diodo es una fuente independiente que mide 1 x 4 mm.

Eleccion de los valores limite

de exposicion

Los diodos luminiscentes emiten una banda estrecha
de longitudes de onda; como esta banda es verde, no
se emiten radiaciones ultravioletas ni infrarrojas. Unica-
mente se aplica el valor limite d.

Factores geométricos

Los parametros de irradiancia espectral se miden a una
distancia de 5 mm del diodo luminiscente, con el detector
dirigido directamente a ella.

APENDICE D
Ejemplos descritos

La luminaria tiene una dimensién media de 2,5 mm.
Por consiguiente, a es igual a 0,5 rad.

La luminaria tiene una superficie de 4 cm?.

Por consiguiente, w es igual a 0,16 sr.

Por lo tanto, w, esigual a 0,16 sry w esigual a 0,16 sr.

Evaluacion preliminar

Se midié la radiancia fotdpica efectiva, que era de
30 mW m?, lo que equivale a una iluminancia de 20 lux.
Por consiguiente, la luminancia de esta fuente es igual
a220/0,16 =125 cd m™.

No es precisa una evaluacién ulterior.

Datos exigidos

Los valores de irradiancia efectiva medidos son:
Irradiancia efectiva E_ < 10 yW m~

Irradiancia de radiaciones UVA, E

=40 pW m?
Irradiancia efectiva (luz azul), E, = 190 yW m™

Irradiancia efectiva (lesion por calor), E, =35 mW m?

Hipoétesis de simplificacion
Radiancia efectiva (luz azul),
L, =190 pW m?/0,16 sr = 1,2 nW m™ sr"

Radiancia efectiva (lesion por calor),
L, =35mWm?/0,16 sr =0,22W m?sr"

Comparacion con los valores limite de exposicion

El valor limite de exposiciéon -

esH,, =30Jm? EI TEMP es superior a 8 horas

E,, <10 yW m? =4

El valor limite de exposicion -

) EI TEMP es superior a 8 horas
esH,, =10*Jm?

E,ys =40 pW m? -

El valor limite de exposiciéon -S>

-S> No se supera el valor limite
es 100 W m?2 sy

L, =12mWm?sr' s
B de exposicion

El valor limite de exposiciéon -S>

-S> No se supera el valor limite
es 280 kW m?sr!

L. =022Wm2sr’ s
B de exposicion
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D.1.20. Asistente digital personal

Asistente digital personal (PDA) con una pantalla de 5 cm
x3,5cm.

Eleccion de los valores limite

de exposicion

Los PDA no emiten cantidades importantes de radia-
ciones ultravioletas o infrarrojas. Los posibles peligros se
derivan de la exposicion a las longitudes de onda visibles.
Se aplica el valor limite d.

Factores geométricos

La pantalla mezcla tres colores primarios para producir
imagenes de colores. El peor de los casos se da cuando los
tres colores primarios estan presentes, es decir, con una

imagen blanca. Los pardmetros de irradiancia espectral
se miden a una distancia de 2 cm de una pantalla lo mas
blanca que sea posible, con el detector dirigido directa-
mente a ella.

La fuente tiene una dimensién media de 4,25 cm.
Por consiguiente, a es igual a 2,1 rad.

La fuente tiene una superficie de 17,5 cm?,

Por consiguiente, w es igual a 4,4 sr.

Por lo tanto, w, es igual a 4,4 sry w,es igual a 4,4 sr.

Evaluacion preliminar

Se midié la radiancia fotépica efectiva, que era de
47 mW m?, lo que equivale a una iluminancia de 32 lux.
Por consiguiente, la luminancia de esta fuente es igual
a32/44 =73 cdm?

No es precisa una evaluacién ulterior.

Datos exigidos

Los valores de irradiancia efectiva medidos son:
Irradiancia efectivaE . < 10 pW m™
Irradiancia de radiaciones UVA, E, =30 pW m
Irradiancia efectiva (luz azul), E; =27 mW m~

Irradiancia efectiva (lesion por calor), E, =330 mW m?

Hipotesis de simplificacion
Radiancia efectiva (luz azul),
L, =27 mW m?/4,4 sr =6 nW m?sr'

Radiancia efectiva (lesion por calor),
L, =330 mW m?/4,4 sr =75 mW m?sr"

Comparacion con los valores limite de exposicion

El valor limite de exposiciéon -
esH_ =30Jm?

E., <10 yW m?

- EI TEMP es superior a 8 horas

El valor limite de exposiciéon -
esH,, =10*Jm?

Eyyn =30 uW m? -

EITEMP es superior a 8 horas

El valor limite de exposicion -S>
es 100W m?2sr!

L, =6mW m?sr’ -

No se supera el valor limite
de exposicion

El valor limite de exposicion -S>
es 280 kW m?sr’

L, =75 mW m?sr!

- No se supera el valor limite
de exposicion



D.1.21. Luz negra de radiaciones UVA

Las luces de radiaciones UVA a menudo son lamparas de
descarga de mercurio de baja presién que emiten estas
radiaciones con muy pocas emisiones visibles. Se utilizan
para inducir fluorescencia para diversos fines (pruebas no
destructivas, deteccién de falsificaciones y marcas regis-
tradas, efectos recreativos). La de este ejemplo incorpora
una lampara de 20 W de 55 x 2,5 cm. La lampara esta
instalada en un liston abierto (es decir, sin cubierta de
vidrio plastico sobre la ldampara).

Eleccion de los valores limite

de exposicion

Esta fuente es similar a la de una ldampara fluorescente,
pero en lugar de radiaciones visibles emite radiaciones
UVA. Por ello, no es necesario tener en cuenta los peligros

APENDICE D
Ejemplos descritos

para la retina, y se aplican los valores limite a y b. La
evaluaciéon de luminancia no es pertinente, pues no se
trata de una fuente de luz blanca.

Factores geométricos

Los parametros de irradiancia espectral se miden a una
distancia de 50 cm de la ldmpara.

La ldmpara tiene una dimension media de 29 cm.

Por consiguiente, a es igual a 0,575 rad.

Cada lampara tiene una superficie aparente de 138 cm?.
Por consiguiente, w es igual a 0,055 sr.

Por lo tanto, w, es igual a 0,055 sry w_es igual a 0,055 sr

Parametros radiométricos
Los valores de irradiancia efectiva medidos son:
Irradiancia efectiva E_, =30 pW m?

Irradiancia de radiaciones UVA, E

=176 mW m™

Irradiancia efectiva (luz azul), E; =3 mW m?

Irradiancia efectiva (lesion por calor), E, = 14 mW m?

Hipoétesis de simplificacion
Radiancia efectiva (luz azul),
L, =3 mW m?/0,055 sr =55 nW m?sr’

Radiancia efectiva (lesion por calor),
L, =14 mW m?/0,055 sr =255 mW m?sr"

Comparacion con los valores limite de exposicion

El valor limite de exposicion -
esH_ =30Jm?

E =30 uWm? -

EI TEMP es superior a 8 horas

El valor limite de exposicidon -
esH,, =10*Jm?

Eyy = 176 mW m? -

EITEMP es superior a 8 horas

El valor limite de exposicion -
es 100 W m? sy

L, =55mWm?sr!

- No se supera el valor limite
de exposicion

El valor limite de exposicion -
es 280 kW m=2 sr!

L, =255 mW m?sr’

- No se supera el valor limite
de exposicion
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D.1.22. Farola de alumbrado publico con
lampara de haleonuros metalicos

Una farola de alum-
brado
incorpora una lampara

publico que

de haleonuros meta-
licos de 150 W en una
§ caja rodeada por celo-
| sias de color metdlico
plateado. Las celo-
sias estan hacia abajo

y tienen una distancia

de 2,5 cm entre si. La
ldmpara propiamente dicha es de 1 x 2 cm, y estd insta-
lada dentro de un recinto secundario de 8 x 5 cm. Toda la
luminaria esta encerrada a su vez en una caja cilindrica de
plastico resistente a la intemperie. La fuente no es homo-
géneay laregién mas brillante es la bombilla interior de la
ldmpara. Es posible ver directamente la lampara al mirar
hacia arriba entre las celosias con el angulo adecuado.

Eleccion de los valores limite

de exposicion

Los posibles peligros se derivan de la exposicidn a las
longitudes de onda visibles o incluso ultravioletas. Las
ldmparas de haleonuros metélicos producen grandes
cantidades de radiaciones ultravioletas; la ldmpara de
este ejemplo tiene un envoltorio exterior que puede
reducir las emisiones, y la luminaria tiene una cubierta
que también puede reducirlas, pero aun puede emitir
suficientes radiaciones UVA que pueden ser motivo de
preocupacion. Se aplican los valores limite b, d y g.

Factores geométricos

Debido a que la caja de la lampara se instala encima
de un poste de farola, la hipotesis de exposicion mas
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desfavorable (es decir, mirar directamente a través de
las celosias) solo es posible a una distancia de unos 7 m.
Sin embargo, los pardmetros de irradiancia espectral se
miden a una distancia de 100 cm de la ldmpara, con el
detector dirigido hacia arriba entre las celosias.

El arco tiene una dimensién media de 1,5 cm.

Por consiguiente, a es igual a 0,015 rad.

La fuente tiene una superficie de 2 cm?,

Por consiguiente, w es igual a 0,0002 sr.

Por lo tanto, w, esigual a 0,01 sry w_es igual a 0,0002 sr.

Evaluacion preliminar

Se midié la radiancia fotopica efectiva, que era de
327 mW m?, lo que equivale a una iluminancia de 223 lux.
Por consiguiente, la luminancia de esta fuente es igual
a223/0,0002 =1 115000 cd m=.

Es necesario realizar una evaluacién ulterior de los peli-
gros para la retina, asi como evaluar los posibles peligros
de las RUV.

Parametros radiométricos
Los valores de irradiancia efectiva medidos son:

Irradiancia efectivaE . =7 pW m

Irradiancia de radiaciones UVA, E ,, =29 mW m?
Irradiancia efectiva (luz azul), E; =86 mW m
Irradiancia efectiva (lesién por calor),

E, =1323mWm?

Hipoétesis de simplificacion
Radiancia efectiva (luz azul),
L, =86 mWm?/0,01sr =86Wm?sr’
Radiancia efectiva (lesién por calor),
L, = 1323 mW m?/0,0002 sr =6,7 kW m~sr’



APENDICE D
Ejemplos descritos

Comparacion con los valores limite de exposicion

El valor limite de exposiciéon -S>

— -2 .
esH,, =30)m? E,=7uWm =4 EITEMP es superior a 8 horas

El valor limite de exposiciéon -S>

— -2 .
esH,, =10*Jm? Eja =29 mWm - EI TEMP es superior a 8 horas

El valor limite de exposicion >
es 100W m?2sr!

No se supera el valor limite

L, =86 mWm2sr’ - S
B de exposicion

El valor limite de exposiciéon -S>

-S> No se supera el valor limite
es 280 kW m2sr’

L. =6,7 kWm2sr’ .
R de exposicion
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D.1.23. Resumen de los datos
de los ejemplos

Los datos que se presentan en los 18 ejemplos prece-
dentes pueden compararse con los valores limite de

exposicion dividiendo la radiancia efectiva o la exposicion

radiante durante 8 horas entre el valor de exposicion
correspondiente. Estos valores se presentan a continua-
cion; los valores < 1 % de los valores limite de exposi-
cién no se exponen con mayor detalle. Los valores > 1
aparecen en rojo.

<0,01
100 cm 3,7 0,58 0,35 0,19 <0,01
100 cm 2,8 1,0 0,33 0,13 <0,01
10cm <0,01 0,12 0,02 <0,01 <0,1
10cm <0,01 0,07 0,01 <0,01 <0,01
100 cm 15000 0,1 2,6 2,3 1,08
100 cm 6,4 0,01 <0,01 0,15 <0,01
100 cm n/d 0,01 0,10 <0,01 <0,1
100 cm 33,1 0,03 0,04 0,13 0,01
50cm 3,7 0,05 0,05 <0,01 <0,01
50cm 600 0,11 0,08 0,14 0,19
30cm 0,96 0,01 0,06 0,06 <0,01
200 cm 2000 0,03 <0,01 2,2 0,89
200 cm 233 <0,01 <0,01 0,44 0,10
200 cm <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
100 cm 20 0,04 0,16 0,16 <0,01
0,5cm <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
2cm <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
50cm n/d 0,03 0,51 <0,01 <0,01
100 cm 112 <0,01 0,08 0,09 0,02

En el cuadro se muestra que, en todos los casos en que
la luminancia de la fuente era inferior a 10* cd m?, no se
superan ninguno de los valores limite de exposicién para
la retina (dy g). Incluso cuando la luminancia de la fuente
supera 10* cd m? se demostrd posteriormente que la
fuente no representa un peligro para la retina.
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De las fuentes examinadas, Unicamente el difusor de
haleonuros metalicos y el proyecto de mesa tenian
posibilidades de superar los valores limite de exposi-
cion. En la mayoria de los casos se habian establecido
valores limite para proteger la retina, y los calculos
posteriores (véanse los distintos ejemplos) indican



que es poco probable que se superen estos valores
limite debido a las respuestas de aversidn y a las condi-
ciones excesivamente conservadoras de la evaluacién
original. Esto no significa que estas fuentes deban
tratarse con precaucion, ya que es posible que no se
produzcan las respuestas de aversién. Si una fuente se
encuentra en el campo visual periférico, es posible que
no se generen las respuestas de aversion, lo que podria
hacer que se superen los valores limite de exposicién.

Aqui se han examinado dos luminarias de techo muy
similares con la parte delantera abierta. Cabe senalar
que, a niveles de iluminacién entre 1 100 y 1 200 lux,

APENDICE D
Ejemplos descritos

una luminaria se aproximé al valor limite para las RUV
efectivas y la otra no. Esta diferencia se debe a que
las ldmparas fluorescentes son de distintos fabri-
cantes e indica que lamparas aparentemente similares
pueden tener niveles muy diferentes de emisiones no
deseadas.

Asimismo, en la comparacion de los dos proyectores
de datos examinados se muestran diferentes niveles
de emisién procedentes de fuentes similares. A pesar
de tener menos potencia, el proyector de mesa parece
(de acuerdo con las hipdtesis relativas a la superficie de
la fuente) mas peligroso que el portatil.
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.

Desde los afos setenta se utilizan laseres en los especta-
culos para acompanar actuaciones musicales en directo
y la reproduccién de musica. El principal motivo de
preocupacion es la exposiciéon del publico a radiaciones
laser superiores a los valores limite de exposicién. Sin
embargo, la Directiva solo contempla la exposicién de
los trabajadores. En este ejemplo se examina la instala-
cién y rendimiento de un espectdculo laser en un evento
temporal. No obstante, los principios son aplicables
a cualquier espectaculo laser.

D.2.1. Peligros y personas expuestas

El Unico peligro considerado en este ejemplo es el rayo
laser. Otros peligros pueden plantear un mayor riesgo de
sufrir lesiones o incluso muerte.

Un gran numero de espectaculos laser utilizan productos
laser de clase 4. Por definicion, su potencia radiante es
superior a 500 mW. Si se supone una Unica exposicién
ocular accidental al rayo laser, el valor limite de exposi-
ciéon (VLE) puede determinarse a partir de la tabla 2.2 del
anexo Il de la Directiva.

ElI VLE es igual a 18 t%°J m? para las longitudes de onda
comprendidas entre 400 y 700 nm. Si se sustituye el valor
de t por 0,25 segundos, el VLE es de 6,36 J m2. Puesto que
es probable que el rayo laser se emita de forma continua,
resulta conveniente convertir esta exposicion radiante en
irradiancia dividiéndola por la duracion de la exposicion
(0,25 segundos). De este modo se obtiene un VLE expre-
sado en términos de irradiancia de 25,4 W m=.

La abertura limite para la exposicién ocular a rayos laser
visibles es de 7 mm. Por consiguiente, es posible deter-
minar la potencia maxima permisible en esta aberturade 7
mm para garantizar que no se supere el VLE. Esta potencia
se calcula multiplicando el VLE por la superficie de la
abertura de 7 mm. Se supone que la abertura es circular,
de modo que su superficie es igual a 3,85 x 10° m2. Si se
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multiplica 25,4 W m= por 3,85 x 10° m? se obtiene un
resultado aproximado de 0,001 W o 1T mW.

Si el diametro del rayo laser es de 7 mm
0 menos, el VLE se superara por un factor de
al menos 500, es decir, el nimero de mW por
encima de 1 mW.

Esta evaluacion indica que el rayo no debe dirigirse a los
ojos de los trabajadores, a menos que tenga una diver-
gencia suficiente para reducir la irradiancia a un valor
inferior a 25,4 W m=2.

A continuacion se presenta una lista de los trabajadores
que pueden correr riesgo durante una parte del ciclo de
vida de la instalacion laser. Solo se han tenido en cuenta

aquellas fases del ciclo de vida en que se emite el rayo laser.

Alineacion del rayo
Técnicos de la instalacion laser
Operador del equipo laser
Otros técnicos de la instalacion
Personal de seguridad
Personal del local

Espectaculo laser
Operador del equipo laser
Técnicos de luz y sonido
Intérpretes
Personal de seguridad
Personal del local

Proveedores

Los espectéculos laser rara vez utilizan rayos laser esta-
ticos. Las pautas de exploracién se generan moviendo el
rayo laser, por lo general con espejos instalados en galva-
németros ortogonales controlados por ordenador. No
obstante, muchas pautas de exploracién exigen que se
explore en varias ocasiones el mismo lugar, de modo que
el ojo de una persona puede recibir una rafaga de pulsos
laser cuando la pauta pasa por su rostro.

Si utiliza un laser de pulsos, la evaluaciéon debera consi-
derar si el VLE puede ser superado por una exposicién
a un solo pulso de radiaciones laser en los lugares accesi-
bles, asi como por una serie de pulsos.



D.2.2. Evaluacion de riesgos y asignacion
de prioridades a los mismos

La evaluacion de la exposicion potencial respecto al VLE
demuestra que es probable que se supere este ultimo. En
el caso de un laser de 500 mW también es posible deter-
minar el tiempo necesario para que resulten eficaces las
posibles medidas de control. En el informe técnico IECTR
60825-3 se propone tomar en consideracion el tiempo
transcurrido desde el momento en que se produce un
fallo hasta que surte efecto la medida de control.

Suponiendo que el rayo tiene una potencia de 500 mW,
la irradiancia sera igual a 0,5 W/3,85 x 10° m?, es decir,
aproximadamente 13000 W m=.Como los VLE se expresan
en términos de exposicidn radiante (J m?) para las dura-
ciones inferiores a 10 segundos, la irradiancia puede
convertirse en exposicion radiante multiplicandola por la
duracién de la exposicion, es decir 13 000 x t J m=.

El valor de t se determina resolviendo cada uno de los VLE
como funcién de tiempo hasta que t se sitte en el inter-
valo de validez del VLE correspondiente. Este valor es igual
a 3,8 x 107 segundos utilizando el VLE igual a 5 x 10 J m*?
dentro del intervalo de tiempo de 10°a 1,8 x 10° segundos.

En el caso de un ldser CW de 500 mW, cual-
quier medida de control destinada a que no se
supere el VLE para los ojos debera surtir efecto
en 0,38 ps.

Esta conclusion indica que la mas alta prioridad es evitar
las exposiciones al rayo laser.

D.2.3. Adopciony aplicacion
de medidas preventivas

Puesto que el rayo laser representa un riesgo importante
de lesion, es importante minimizar los riesgos para los
ojos. No obstante, el rayo laser tiene que ser visible, ya sea
dentro del volumen de aire o bien como reflejo en una
pantalla, para producir los efectos recreativos deseados.

APENDICE D
Ejemplos descritos

Por consiguiente, para gestionar el riesgo deberd evitarse
que los trabajadores se encuentren en las trayectorias del
rayo. A continuacién se presentan algunas maneras de
gestionar este riesgo.

Impartir a los operadores de los equipos laser
y el personal auxiliar la formacién adecuada.

Reducir el nimero de personas presentes durante
la alineacion al minimo posible.

Dirigir todos los rayos a zonas no ocupadas.

Instalar y fijar los equipos laser y dispositivos auxiliares,
incluidos los espejos de reflexion, para asegurase de que
no se muevan durante el espectaculo.

Bloquear las trayectorias del rayo con pantallas fisicas

a fin de que no llegue a las zonas ocupadas. Solo deberan
utilizarse pantallas de software si estan certificadas con
arreglo a las normas criticas de seguridad aplicables.

Los operadores deberdn estar en condiciones de seguir
todas las trayectorias del rayo y de interrumpir las
emisiones en caso necesario.

En exteriores debe tenerse en cuenta la seguridad
del trafico aéreo Es posible que se apliquen
normativas nacionales.

D.2.4. Seguimientoy revision

El personal debe hacer seguir de forma permanente las
trayectorias del rayo laser durante la alineacion y el espec-
taculo, y estar preparado para tomar medidas correctivas
en caso necesario. Si se trata de una instalaciéon perma-
nente, serd necesario revisar periédicamente la evalua-
cién y probablemente contar con listas de comprobacién
para antes de los espectéaculos.

D.2.5. Conclusion

Si el espectaculo se disefa para que los trabajadores
no queden expuestos al rayo laser, se pueden evitar
las detalladas, complejas y prolongadas evaluaciones
respecto a los VLE. La combinacion de la formacion de
los trabajadores y del uso de medidas directas de control
deberia garantizar que no se superen los VLE para los
trabajadores.
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En medicina se utilizan fuentes de radiaciones dpticas
artificiales para una amplia variedad de fines. Algunas de
ellas, como las utilizadas en el ambito de la iluminacién,
los equipos de visualizacién (véase la imagen), los indica-
dores luminosos, la fotografia, los andlisis de laboratorio
y las luces de vehiculos, se encuentran con frecuencia en
otros entornosy se exponen en otras partes de la presente
guia. En el caso de estas fuentes, no existen motivos para
que las exposiciones presenten diferencias sustanciales
respecto a las de otros entornos de caracter mas general,
siempre que no hayan sido modificadas y no se utilicen
de una forma sumamente distinta.

Uso de pantallas de visualizacién en radiografia.

No obstante, se han desarrollado numerosas fuentes

especializadas  especificamente para aplicaciones

médicas, como las siguientes:
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Alumbrado de tareas
visuales

Luces de quiréfanos

Luces para salas
de parto

Reflectores

Pantallas de examen
de radiografias

Luces de diagndstico

Transiluminadores
fetales

Lamparas de hendidura
y otros instrumentos
oftalmoldgicos

Dispositivos laser
de diagnéstico, como
exploradores de retina

Lamparas de Woods

Fuentes terapéuticas

Fuentes ultravioletas
para fototerapia

Fuentes de luz azul
para fototerapia

Fuentes fotodinamicas
para terapia

Equipos laser de
fisioterapia

Equipos quirargicos laser

Equipos laser para
oftalmologia

Fuentes de pulsos
de luzintensa

Fuentes para pruebas
especializadas

Simuladores solares

D.3.1. Alumbrado de tareas visuales

Las luces mas potentes de la categoria de alumbrado de
tareas visuales son normalmente las luces de quiréfanos.
En el cuadro D.3.1 se presentan algunos ejemplos de
evaluaciones de diversas luces de quiréfano, en las que
puede verse que una de las unidades evaluadas presenta

un riesgo de luz azul si se mira directamente la fuente.

[

Ejemplos de luces de quiréfano.



APENDICE D
Ejemplos descritos

Cuadro D.3.1. Evaluaciéon de luces de quiréfano suponiendo la visién directa de la fuente (¥)

Cabe senalar que las luces se utilizan para alumbrar desde
arriba, por lo que es muy poco probable que alguien mire
directamente la fuente a corta distancia. Ademas, las luces
son brillantes y la visiéon directa de ellas durante largos
periodos resultaria incomoda. Por ello, en la practica, las
exposiciones son muy inferiores a las que se evalldan en
el cuadro D.3.1 y tienen pocas probabilidades de resultar
peligrosas.

Otros tipos de alumbrado de tareas visuales especificas del
sector médico son los reflectores utilizados para iluminar
examenes y las luces de las salas de parto. Estos tipos de
luces plantean los mismos riesgos que las hipdtesis de
exposicion de las luces de quiréfano. Ambas son fuentes
direccionales utilizadas para iluminacién local, y es impro-
bable que alguien permanezca mirando la fuente durante
periodos prolongados. Por lo general, tanto los reflec-
tores como las luces de salas de parto tienen potencias
mas bajas que las luces de quiréfano, por lo que no cabe
esperar que constituyan un peligro.

Ejemplos de luces de salas de parto.

En la practica médica se utilizan con frecuencia disposi-
tivos visuales de aumento iluminados que ofrecen una

Puede producirse tras
Ninguno Ninguno 30 minutos de vision Ninguno
directa
Por debajo del valor limite de | Puede producirse tras
Ninguno exposicion con una exposi- 30 minutos de vision Ninguno
cién de 8 horas directa
Ninguno Ninguno <20 % del VLE Ninguno
Ninguno Ninguno <20 % del VLE Ninguno
Ninguno Ninguno <20 % del VLE Ninguno
Ninguno Ninguno <20 % del VLE Ninguno

fuente de iluminacion localizada junto con una amplia

lente de aumento, como se ilustra en la imagen que

aparece a continuacion.

Ejemplo de dispositivo de aumento iluminado, en este caso
un iluminador Luxo Wave Plus.

Una evaluacién efectuada por el Departamento de Fisica
Médica del Guy’s & Thomas’ NHS Foundation Trust indica
que el iluminador Luxo Wave Plus genera emisiones en las
regiones ultravioleta y visible del espectro. Sin embargo,
una exposicion continua a corta distancia no superaria
el VLE para las radiaciones UVB. Aunque produce una
gran cantidad de emisiones de luz azul, estas no supera-
rian un 1 % del VLE aplicable. No se observaron peligros
térmicos o derivados de las radiaciones UVA importantes.
Es probable que otros dispositivos similares presenten un
riesgo igualmente bajo.

Las pantallas de observacién de radiografias ofrecen una
iluminacion difusa de una intensidad relativamente baja.
Las evaluaciones realizadas por el Departamento de Fisica
Médica del Guy’s & Thomas'NHS Foundation Trust indican
que la visién directa a corta distancia, que es probable,
habida cuenta de la forma en que se usa este tipo de
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fuentes, provocaria una exposicién a luz azul equiva-
lente a menos del 5 % del valor limite de exposicion. No
se observaron peligros importantes derivados de radia-
ciones UVB y UVA o mecanismos térmicos.

D.3.2. Luces de diagnostico

Los transiluminadores fetales se utilizan a menudo en las
unidades de cuidado de fetos para visualizar estructuras
internas como dispositivo auxiliar para diagnéstico o para
la identificacion de vasos sanguineos. Por consiguiente,
estas fuentes normalmente iluminan pequefos volu-
menes, pero tienen que ser suficientemente intensas para
atravesar los tejidos y poderse ver en el lado de salida.

f

Irradiancia (mW/m?)

'
300 400 500 600 700 800

A Longitud de onda (nm)

Irradiancia (mW/m?)
3

| |
300 400 500 600 700 800
Longitud de onda (nm)

Imdgenes de transiluminadores fetales junto con los espectros
de salida medidos. (A) Neonate 100. (B) Wee Sight™.

El espectro de salida del transiluminador Neonate 100
muestra una amplia emisién en todo el intervalo visible,
asi como algunas emisiones en los intervalos de radia-
ciones UVA e infrarrojas A. La evaluacién muestra que,
incluso con una exposicidn a corta distancia, las emisiones
ultravioletas no constituyen un peligro (cuadro D3.2).
Sin embargo, genera importantes emisiones de luz azul
que podrian constituir un peligro con exposiciones de
una duracién superior a 10 minutos. Como puede verse
en la fotografia que aparece mas arriba, la fuente es
extremadamente brillante, por lo que cabe esperar que
la respuesta normal de aversion limite cada exposicion
a 0,25 segundos. Estas exposiciones se acumularian a lo
largo de la jornada de trabajo, pero este dispositivo se
utiliza con muy poca frecuencia, de modo que, incluso
con hipdtesis pesimistas, la suma de las exposiciones
acumuladas seria inferior al 5 % del VLE. En vista de las
fuertes emisiones en toda la region visible y cerca de la
region infrarroja, también es necesario evaluar los peli-
gros térmicos para la retina. No obstante, la respuesta
de aversion limitara estos peligros, que no superarian el
2 % del VLE, incluso con una visién fija prolongada de
la fuente, algo que resultaria sumamente incémodo. El
dispositivo Wee Sight™ tiene un espectro de emision rela-
tivamente estrecho que es caracteristico de las fuentes de
diodos luminiscentes y, como se preveia, no representa
un peligro para los ojos.

Cuadro D.3.2. Evaluacion de transiluminadores fetales (¥)

Las ldmparas de hendidura y otros instrumentos de

oftalmologia que incorporan estas ldamparas estan desti-
nados para su uso en examenes oftalmoldgicos y, por
consiguiente, deberian representar un peligro minimo.
Por otra parte, se concentran principalmente en una sola
direccion y, por ende, es poco probable que den lugar
a importantes exposiciones profesionales accidentales.
De manera similar, los instrumentos de diagnostico oftal-
molégico recientes, como los exploradores de retina,
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pueden incorporar fuentes laser, pero han sido evaluados
para exposiciones deliberadas y por lo general son dispo-
sitivos de clase 1. Por lo tanto, el riesgo de que el personal
sufra exposiciones peligrosas deberia ser minimo.

Las ldamparas de Woods pueden utilizarse para hacer
diagnésticos y generalmente son ldmparas de mercurio
que incorporan un filtro de vidrio de Woods para eliminar
tanto las radiaciones ultravioletas de corta longitud de



onda como las emisiones visibles. Por ello cabe esperar
que representen un peligro derivado de las radiaciones
UVA y, dependiendo de la eficacia del filtro, también
pueden presentar un peligro derivado de las radiaciones
UVB. Una evaluacién realizada por el Departamento de
Fisica Médica del Guy's & Thomas’' NHS Foundation Trust
indica que la exposicidn directa a la potencia de salida
de una ldmpara de Woods durante mas de 50 minutos
hace que se supere el VLE para las radiaciones UVA. Esta
misma evaluacién muestra que serian necesarias mas de
7,5 horas para superar el VLE para las radiaciones UVB,
en tanto que los peligros derivados de las otras radia-
ciones Opticas son minimos. Las ldmparas de Woods se
utilizan para hacer exdmenes, por lo que la combinacién
de la formacién de los operadores y el uso de protectores
oculares personales deberia limitar la exposicion directa
a la fuente y a las radiaciones UVA de dispersién. Habida
cuenta de que el VLE para las radiaciones UVB solo se
supera tras una prolongada exposicion a las emisiones
directas, es poco probable que estas radiaciones repre-
senten un peligro importante.

D.3.3. Fuentes terapéuticas

En los tratamientos de fototerapia se utiliza una amplia
gama de fuentes. En particular se utilizan fuentes ultravio-
letas de fototerapia para el tratamiento de los trastornos
de la piel, mientras que las fuentes de luz azul para fotote-
rapia se utilizan a menudo para el tratamiento de la hiper-
bilirrubinemia en los recién nacidos, ya que hasta un 60 %
de ellos puede sufrir esta enfermedad.

APENDICE D
Ejemplos descritos

lrradianci: (mW/m?)

a0 00 00 700 800
Longitud de onda (nm)

Irradiancia (mW/m?)

300 00 500 600 700 800
Longitud de onda (nm)

Irradiancia (mW/m?)

300 400 500 600 700 800

Longitud de onda (nm)

\ J

Imdgenes de dispositivos de fototerapia junto con los espectros
de salida medidos. (A) Waldmann UV 7001 UVB. (B) Waldmann
UV 181 BL. (C) Drdger PhotoTherapy 4000.

Los espectros que se presentan mas arriba muestran que
las fuentes ultravioletas de fototerapia (ejemplos A y B)
normalmente generan grandes emisiones en la regién
ultravioleta del espectro y también pueden emitir radia-
ciones visibles, sobre todo cerca del extremo azul. Como
cabia esperar, la evaluacién de los peligros (cuadro D.3.3)
indica que los principales peligros que plantean estas
unidades se derivan de las radiaciones UVA y UVB. En el
ejemplo C se muestra el espectro de una fuente de luz
azul para fototerapia y, como se esperaba, esta genera una
gran cantidad de emisiones en la regién azul del espectro
visible, pero apenas emite radiaciones en la region ultra-
violeta o la regién préxima a la infrarroja.
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Cuadro D.3.3. Evaluacion de fuentes para fototerapia

Los gabinetes de fototerapia con radiaciones ultravioletas

mas utilizados no permitenaccederalasemisionesdirectas
mientras el equipo estad en funcionamiento. Sin embargo,
pueden producirse fugas (véase el ejemplo A mas arriba)
que pueden constituir un problema para el personal. En
particular, la necesidad de un flujo de aire y de minimizar
la sensacion de claustrofobia que algunos pacientes
tienen en estos gabinetes hace que a menudo la parte
superior de estos esté abierta, lo que puede provocar una
dispersion importante de radiaciones ultravioletas desde
el techo. Por lo general, este peligro es relativamente bajo,
ya que es poco probable que el personal se encuentre
cerca del gabinete durante todo el tiempo que funciona
este ultimo. No obstante, existe un riesgo de que la expo-
sicién acumulativa a las radiaciones ultravioleta provoque
efectos a largo plazo, riesgo que puede minimizarse
mediante el uso de controles técnicos directos como salas
de tratamiento designadas, cortinas alrededor del gabi-
nete y mandos a distancia en las estaciones de trabajo
de los supervisores. En el ejemplo (A) que se presenta
mas arriba, el uso de una cortina alrededor del gabinete
aumentd el tiempo necesario para alcanzar el VLE corres-
pondiente a las radiaciones UVB de 5 a casi 13 horas.
Algunos otros dispositivos de fototerapia, como la unidad
para exposicion de manos y pies que figura en el ejemplo
(B), exigen un alto grado de control de los procedimientos
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Por debajo del valor Por debajo del valor Ninguno
limite de exposicion limite de exposicion
Por debajo del valor Ninguno Ninguno
limite de exposicion
Por debajo del valor Ninguno Ninguno
limite de exposicion
Por debajo del valor Por debajo del valor Por debajo del valor Ninguno
limite de exposicion limite de exposicion limite de exposicion
Ninguno Por debajo del valor Ninguno
limite de exposicion
Ninguno Puede producirse en Por debajo del valor Ninguno
mas 0 menos limite de exposicion
45 minutos
Ninguno Por debajo del valor Por debajo del valor Ninguno
limite de exposicion limite de exposicion

para minimizar la exposicion del personal. En este caso,
el personal coloca toallas negras sobre la unidad cuando
estd en uso para reducir la dispersién de radiaciones
ultravioletas en el entorno. A su vez, este control puede
complementarse con la colocaciéon de la unidad en un
cubiculo provisto de cortinas. En ocasiones, el personal
hospitalario necesita poder acceder de cerca al equipo
operativo para controlar su calidad. Es posible que deban
utilizar caretas protectoras contra las radiaciones ultravio-
letas, asi como guantes y vestimenta apropiados, como
parte de las medidas de control. Cuando se dependa en
gran medida de procedimientos de control, estos deberan
estar claramente documentados.

Las unidades de fototerapia con luz azul se colocan sobre
las cunas de los recién nacidos, generalmente a una altura
de 30 cm. De este modo, el personal no tiene que ver
directamente la fuente y, en todo caso, el personal vigila
a los bebés durante 10 minutos cada hora, de modo que
las exposiciones se reducen aun mas. Incluso con turnos
de 12 horas en algunas unidades, el resultado seguird
siendo una exposicién por debajo del 1 % del VLE.

En las terapias fotodindmicas se usan radiaciones dpticas
para producir reacciones fotoquimicas y en ellas a menudo
se realiza un tratamiento previo con un fotosensibilizador



quimico. Por lo general, las longitudes de onda ultravio-
letas a menudo resultan muy eficaces para activar los foto-
sensibilizadores, pero no se utilizan con frecuencia debido
a su baja penetracion en los tejidos. Cabe esperar que la
exposicion tenga un efecto mucho menor en el personal,
que no recibe el fotosensibilizador, aunque habria que
adoptar los controles adecuados para que sea asi.

APENDICE D
Ejemplos descritos

Imdgenes de fuentes de terapia fotodindmica.
(A) UV-X. (B) Aktilite CL128.

Cuadro D.3.4. Evaluaciéon de fuentes de terapia fotodinamica

Fuente Peligro de radiaciones UVB | Peligro de radiaciones UVA Riesgo de luz azul Peligros térmicos
UV-X Por debajo del Yalor limite | Por debajo del Yglf)r limite Ninguno Ninguno
de exposicion de exposicion
Lampara Aktilite . . 0 :
CL128 () Ninguno Ninguno <3 % del VLE Ninguno

Trust, Londres (Reino Unido).

(*) Los datos de las evaluaciones son cortesia del Departamento de Fisica Médica del Guy’s & Thomas’ NHS Foundation

La evaluacién que se presenta en el cuadro D.3.4 ilustra
que, tal como se esperaba, las fuentes de terapia fotodina-
mica parecen representar muy poco peligro en ausencia
de un agente fotosensibilizador.

En fisioterapia se pueden utilizar productos laser de
clase 3B para aplicar energia directamente a los tejidos
lesionados. Estos productos representan un peligro para
los ojos (normalmente peligros térmicos para la retina),
pero generalmente presentan una gran divergencia vy,
por consiguiente, resultan peligrosos a distancias rela-
tivamente cortas. Este riesgo se gestiona normalmente
mediante procedimientos (uso de cubiculos provistos de
cortinas, sefalizacion y formacién del personal) y el uso
de protectores oculares contra las radiaciones laser.

Los equipos quirlrgicos laser se utilizan ampliamente
en una serie de procedimientos, y normalmente son
dispositivos de clase 4 que representan importantes
peligros para los ojos y la piel. Una vez mas, los riesgos
se gestionan normalmente mediante procedimientos y el
uso de equipo de proteccién personal. En algunos casos,
el rayo puede salir a través de una fibra introducida en el
cuerpo a través de un endoscopio. En estos casos, el riesgo
se reduce considerablemente mientras no se rompa la

fibra. En oftalmologia también se utilizan ampliamente
equipos laser, generalmente de clase 3B o clase 4. Al igual
que en otros usos médicos de los laseres, los peligros para
los ojos y, en su caso, para la piel se controlan mediante
procedimientos de control y el uso de equipos de protec-
cién personal.

Debido a la posibilidad de que los reflejos retornen a la
fibra de visualizacién de un endoscopio, deben colocarse
filtros adecuados o bien debe verse el endoscopio por
medio de una cdmara.

En los tratamientos de la piel se utilizan muy frecuente-
mente fuentes luminosas de pulsos de gran intensidad.
Estos dispositivos utilizan generalmente una ldmpara de
destellos de xenén con un filtro adicional para eliminar
las longitudes de onda corta de la region ultravioleta del
espectro. Debido a su elevada potencia maxima, estos
dispositivos pueden plantear peligros térmicos para
los ojos y la piel. Este riesgo se gestiona normalmente
mediante procedimientos de control para evitar que el
personal quede expuesto a la salida directa, y mediante el
uso de protectores oculares personales. Asimismo, estos
dispositivos pueden representar un riesgo de luz, depen-
diendo de la calidad del filtro.
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D.3.4. Fuentes para pruebas
especializadas

En algunas disciplinas médicas se
pueden utilizar diversas fuentes mas
especializadas para el diagndstico
y la investigacién. Por lo general, es
probable que estas fuentes deban

evaluarse caso por caso. En el ejemplo
Imagen de del cuadro D.3.5 se ilustra que, con
un simulador solar. fuentes de banda ancha, como un
simulador solar, puede ser necesario evaluar una serie de

posibles peligros derivados de las radiaciones épticas.

Cuadro D.3.5. Evaluacion de un simulador solar (¥)

Puede producirse Puede producirse .
. . Por debajo del valor .
en mas o menos 6 en mas o menos 3 L . Ninguno
. . limite de exposicion
minutos minutos
Por debajo del valor Por debajo del valor Por debajo del valor Ninguno
limite de exposicion limite de exposicion limite de exposicion 9




Las personas pueden quedar expuestas a radiaciones
Opticas procedentes de vehiculos durante su trabajo en
los siguientes casos:

. Al conducir.

. Al trabajar junto a carreteras, como los policias de
tréfico y los trabajadores que construyen o reparan
carreteras.

. Al dar mantenimiento y reparar vehiculos en
talleres.

Como se mostrara mas adelante, los primeros
dos ejemplos presentan un nivel banal
de exposicion, por lo que no es necesario
comprometer la visibilidad y la seguridad vial
para reducir la exposiciéon. La posible exposi-
cion a radiaciones épticas por encima de los
valores limite de exposicién durante el mante-
nimiento y reparacion de vehiculos puede
gestionarse mediante procedimientos de
trabajo y reglamentos locales adecuados.

APENDICE D
Ejemplos descritos

Se evaluaron cuatro vehiculos para determinar el nivel de

exposicion a las radiaciones dpticas:

Un Mazda RX8 de alta potencia con faros de xenén.
Un automovil familiar Mercedes A180 de tamaro
mediano.

Un Fiat 500 compacto.

Un minibus LDV.

Las condiciones de evaluacion se eligieron para repre-

sentar el supuesto mas desfavorable de exposicién profe-

sional; véanse el cuadro D.4.6 y el grafico D.4.1.

Cuadro D.4.6. Condiciones de evaluacion de las luces de los vehiculos

Situaciones en las que las personas

Posicion respecto a la [dmpara Distancia
pueden quedar expuestas
. [ T Mantenimiento y reparacion:
Nivel de la ldmpara: vision directa del haz de 05,1, . yrep
vehiculo sobre plataforma elevada
luz 2y3m .
Al conducir
Luces de cruce Ver la lampara Mantenimiento y reparacion:
y altas Nivel de los vehiculo a nivel de suelo
ojos Ver en direccion horizontal Tm Trabajadores de carreteras,
policia de tréfico
Indicadores de Al conducir
frenos, marcha Nivel de la ldmpara: vision directa del haz Mantenimiento y reparacion
atras y luces de deluz 05m Trabajadores de carreteras,

niebla

policia de trafico
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Grafico D.4.1. Diagrama esquematico de las mediciones de luces de vehiculos
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Se utilizaron las mediciones de la irradiancia espectral y las configuraciones especificas de las ldmparas del vehiculo
para evaluar los peligros derivados de las radiaciones 6pticas y compararlos con los valores limite de exposicién (VLE).

Cuadro D.4.7. Resumen de los peligros derivados de las radiaciones épticas de las luces

del vehiculo

Ninguno Ninguno Ninguno Ninguno

Ninguno Ninguno Ninguno Ninguno
Puede producirse: Puede producirse: Puede producirse: Puede producirse:
o ) para mas informacion, I . I .
para mas informacion, véanse los cuadros para mas informacion, | para mas informacion,
véase el cuadro D.4.8 D48y D49 véase el cuadro D.4.8 véase el cuadro D.4.8
<30 % del VLE <10 % del VLE <3 % del VLE <2 % del VLE

Cuadro D.4.8. Riesgo de luz azul derivado de los faros delanteros del vehiculo
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APENDICE D
Ejemplos descritos

Cuadro D.4.9. Niveles de riesgo de luz azul de las luces del Mercedes A180

Luces de cruce ~ 45 min Poco probable, la respuesta de aversion
; alas luces muy brillantes deberia evitar
Luces altas ~15min la vision directa al haz de luz. Deben
adoptarse procedimientos de trabajo
para minimizar la exposicion innecesaria
Luces de cruce >8h Ninguno
Luces altas >8h
Luces de cruce >8h Ninguno
Luces altas >8h
Luces de cruce >8h Ninguno
Luces altas >8h
>8h Ninguno
>8h Ninguno
>8h Ninguno
>8h Ninguno

La vision directa del haz de luz a nivel de los faros delan-

teros puede constituir un riesgo de luz azul y representar

un riesgo de exposicién excesiva. Sin embargo, es poco

probable que se produzca una exposicidn excesiva por las

siguientes razones:

. La respuesta de aversion a las luces muy brillantes

deberia evitar la vision directa al haz de luz durante

un periodo prolongado.
. El nivel de peligro se reduce rapidamente al aparta
la vista del centro del haz de luz.

r

. El nivel de peligro se reduce considerablemente

a nivel de los ojos.

10
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GUIA NO VINCULANTE SOBRE BUENAS PRACTICAS PARA LA APLICACION DE LA DIRECTIVA 2006/25/CE

(Radiaciones opticas artificiales)

Los militares hacen un amplio uso de fuentes de radia-
ciones Opticas artificiales. Durante las operaciones de
combate, los comandantes tienen que tomar decisiones
sobre el coste y los beneficios de las acciones, y comparar
el reducido riesgo de sufrir lesiones si se superan los
valores limites de exposicién con el riesgo de sufrir heridas
graves o morir debido a otros peligros. Por lo tanto, esta
seccion solamente abordara las orientaciones no relacio-
nadas con el combate, incluida la formacién.

Entre los usos militares de las radiaciones opticas artifi-
ciales se encuentran:

Los reflectores

El alumbrado
de aerodromos militares

Los sistemas de comunicaciones
por rayos infrarrojos

Los iluminadores infrarrojos
de blancos

Los indicadores laser de blancos
Los simuladores de armamentos

Las medidas de defensa contra
rayos infrarrojos

Las bengalas de magnesio

Las radiaciones épticas
de las explosiones
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La mayoria de estas aplicaciones utilizan radiaciones
oOpticas artificiales en entornos abiertos y generalmente
en exteriores, por lo que es poco probable que el recurso
de confinar las radiaciones opticas como principal
medida de control resulte adecuado. Se hace gran énfasis
en la formacion, pues el personal miliar es formado para
obedecer instrucciones y érdenes.

Al realizar la evaluacion de riesgos prevista en el arti-
culo 4 de la Directiva, es necesario tener en cuenta a los
trabajadores de las fuerzas armadas y de otro tipo. No
siempre se puede garantizar que los posibles niveles de
exposicion se sitien por debajo de los valores limite de
exposicion. Por consiguiente, uno de los enfoques que se
utiliza en este sector es la metodologia probabilistica de
evaluacion del riesgo (MPER). Esta se puede utilizar para
cuantificar las «probabilidades», como se exige en el arti-
culo 4. Pueden adoptarse diversos valores como parte de
la MPER. Sin embargo, un evento con una probabilidad
de 10 se considera aceptable, incluso para un evento
adverso que, en caso de suceder, podria tener consecuen-
Cias catastroficas.

Un evento con una probabilidad inferior a 10 no se consi-
dera «probable».

El uso de la MPER es complejo y requiere conocimientos
técnicosespecializados.Sinembargo, laventajaque presenta
para los militares es que permite utilizar radiaciones dpticas
artificiales en situaciones que podrian no considerarse acep-
tables con una evaluacién menos rigurosa.



Estas evaluaciones se presentan por cortesia de la Asocia-
cion Europea ELVHIS.

Las personas pueden quedar expuestas a radiaciones
Opticas procedentes de calentadores de gas suspendidos
del techo que se emplean en un gran niumero de entornos
para calentar:

. naves industriales,

. edificios publicos,

. naves de logistica,

. estaciones de bomberos,

. salas de exhibicion,

. instalaciones deportivas bajo techo,

. terrazas de restaurantes y bares, y muchos otros.

De acuerdo con las especificaciones de sus fabricantes,
estos calentadores se instalan a una altura minima por
encima de los trabajadores para que estos no tengan una

linea de vision directa hacia ellos.

Calentador radiante de gas suspendido del techo
(de tipo luminoso).

Elintervalo de temperaturas en la superficie de los calenta-
dores radiantes de gas de tipo luminoso oscila entre 700 °C
y 1000 °C, que corresponden a la longitud de onda A__

comprendida entre 2 275 nmy 2 980 nm, de la ley de Wien:

. __hc 2898107
4965-kT 75

Lo que, como recomienda la AICVF, arroja una emision de:
E.[Wm?] =0,71x0q,x fP xn, xP /d?

[m.°K]

s

donde:

APENDICE D
Ejemplos descritos

o, es el factor de absorcion en seres humanos

f, es del factor de direccion

n, es el factor de eficiencia radiante

P, es la capacidad del calentador

d es la distancia entre el cuerpo humano y el calentador

Los valores maximos son (hipotesis mas desfavorable
para el fabricante SBM):

o, =097

f =0,10

P

n, =0,65

P, =27000W

La hipoétesis mas desfavorable para la distancia d entre el
cuerpo humano vy el calentador, la capacidad del calen-
tador P y el angulo maximo de inclinacion I de 35° se
calculé mediante la siguiente férmula:

TR
d =h -1donde |I.-[ -2 —U-ﬁ]x-&mil—:

| ¥aa0

yequivalead =6,4m

La hipotesis de exposicion mas desfavorable corresponde
aE,  =291=30Wm?

Los valores limite de exposicion para longitudes de onda
comprendidas entre 780 y 3 000 nm con una duracién
superior a 1 000 segundos es:

E, =100Wm?

No se prevé que los calentadores radiantes de gas de tipo
luminoso presenten un riesgo de exposicion excesiva
a radiaciones opticas, por lo que podrian considerarse
fuentes banales, ya que la hipdtesis mas desfavorable de
exposicion previsible de dichos calentadores se sitia muy
por debajo de los valores limite de exposicion aplicables.

Mas informacion

AICVF: Association des Ingénieurs en Climatique, Ventila-
tion et Froid, Francia.

ELVHIS: Association Européenne Principale des Fabricants
de Panneaux Radiants Lumineaux a Gaz.
Recommendation 012006; «Chauffage: déperditions de
base», basada en la norma EN 12831, marzo de 2004:
sistemas de calefaccidon en edificios; métodos de calculo
de la carga calorifera nominal.

SBM International - 3 Cottages de la Norge — 21490
Clenay, Francia.
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GUIA NO VINCULANTE SOBRE BUENAS PRACTICAS PARA LA APLICACION DE LA DIRECTIVA 2006/25/CE

(Radiaciones opticas artificiales)

Los equipos laser se utilizan en una amplia gama de apli-
caciones, a las que se denomina con el término genérico
de tratamiento de materiales. En el presente ejemplo se
examina un equipo laser para cortar metal, pero los prin-
cipios son los mismos para la soldadura, el taladrado y el
marcaje.

Supondremos que la potencia o energia radiante por pulso
del equipo laser equivale a un sistema de clase 4. En tal caso,
cualquier exposicion accidental al rayo laser —ya sea en los

0jos o la piel— puede tener por resultado una lesién grave.

%/

Muchos miles de equipos laser de este tipo se utilizan

0t 52

diariamente en toda Europa. Esta evaluacion solo tiene
en cuenta el rayo laser. Otros peligros pueden plantear un
mayor riesgo de sufrir lesiones o de muerte.

D.7.1. Identificacion de los peligros

y de los trabajadores expuestos

Los trabajadores pueden quedar expuestos a radiaciones
laser en distintos periodos del ciclo de vida de un equipo
laser para tratamiento de materiales:

Puesta en servicio
Funcionamiento normal
Mantenimiento

Inspeccidn técnica
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Las operaciones realizadas durante algunas partes del
ciclo de vida pueden ser realizadas por trabajadores de
otras empresas, como un proveedor o una empresa de
mantenimiento. No obstante, es necesario determinar los
riesgos que estas operaciones plantean para los trabaja-
dores presentes.

Debido a la naturaleza de los rayos laser utilizados, el
rayo directo siempre superard el VLE a corta distancia. No
obstante, en ocasiones es necesario evaluar las disper-
siones del rayo.

Si la pieza de trabajo es de tamafo muy grande, por
ejemplo, en laindustria de construccion naval, la distancia
nominal de riesgo ocular puede ser menor que el tamarno
de dicha pieza.

D.7.2. Evaluacion de riesgos y asignacion
de prioridades a los mismos

La evaluacion mas sencilla consiste en suponer que el
rayo laser siempre superard el VLE y, en consecuencia,
restringir el acceso al rayo. Otros peligros asociados
con el proceso pueden indicar, asimismo, que es nece-
sario confinar dicho proceso. Algunos de estos peligros
pueden representar un riesgo mayor que el rayo laser
para los trabajadores.

Puede ser necesario evaluar la irradiancia o exposicion
radiante del rayo laser para determinar las posibles
medidas de proteccién. La hipotesis mas desfavorable
consiste en suponer que un rayo colimado del equipo
laser incide en el punto objeto de examen.

D.7.3. Decision sobre las medidas
preventivas

Las decisiones relativas a las medidas preventivas deben
tomar en consideracion el grado de proteccién necesaria
y las disposiciones que deben cumplir los trabajadores
para llevar a cabo sus actividades de trabajo especificas.
Las medidas de proteccion que impidan las actividades
de trabajo no tendran éxito.

Cabe sefalar, ademas, que no es absolutamente nece-
sario construir un recinto en torno a toda la instalacion de
tratamiento de materiales. Un recinto pude ser necesario
Unicamente en torno a la unidad de tratamiento.



El objetivo deberd ser poder llevar a cabo todas las activi-
dades de trabajo, incluido el mantenimiento y la inspec-
cién técnica, sin tener que utilizar equipo de proteccién
personal. En caso de ser necesario observar el proceso,
pueden instalarse mirillas provistas de filtros o disposi-
tivos de observacién remota, como camaras.

APENDICE D
Ejemplos descritos

Al adoptar una decisién sobre las medidas de proteccion,
puede ser necesario evaluar las radiaciones dpticas que
se generan como parte del proceso. Estas radiaciones
pueden corresponder a una parte del espectro dptico
distinta del rayo laser incidente, y es probable que sean
incoherentes.
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GUIA NO VINCULANTE SOBRE BUENAS PRACTICAS PARA LA APLICACION DE LA DIRECTIVA 2006/25/CE

(Radiaciones opticas artificiales)

Agradecemos la asistencia del Sr. M. Brose, de la Seccién
de Radiaciones Opticas del Departamento de Electro-
tecnia de la Asociacidn de Profesionales en Sistemas Eléc-
tricos y Mecénicos de la Industria Textil de Alemania, para
la realizacion de estas evaluaciones.

D.8.1.

Tratamiento de metales

(Saarstahl AG, V6lklingen, Alemania).

Saarstahl AG se especializa en la produccién de varillas
de cable, barras de acero y productos semiacabados
de diversas calidades. Sus instalaciones de Vo&lklingen
incluyen plantas laminadoras

siderurgicas, plantas

y fraguado a partir de lingotes de hasta 200 toneladas.

La seguridad en materia de radiaciones 6pticas es una parte
fundamental de la gestion de seguridad de la empresa.

Aunque la emision de niveles altamente peligrosos de

radiaciones Opticas (sobre todo infrarrojas) es inherente a la
producciény transformacion de acero, las medidas de control
aplicadas minimizan el acceso de las personas a las radia-
ciones dpticas peligrosas y garantizan condiciones de trabajo
seguras. Entre estas medidas cabe mencionar las siguientes:

. control y seguimiento a distancia del proceso de
produccién para reducir al minimo la exposicion de
personas a niveles peligrosos de radiaciones dpticas,

. procedimientos de trabajo para restringir
a 15 minutos las operaciones en entornos calientes,
con un cambio obligatorio de actividad,

. se prevé un seguimiento a distancia de la tempe-
ratura corporal de los trabajadores, para evitar el

sobrecalentamiento,
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. amplia formacién profesional y de seguridad del
personal,
. equipos de proteccién personal de cuerpo entero

cuando el proceso de produccién hace necesario el
acceso,

. aportaciones de la vigilancia médica a la evalua-
cién de riesgos,

. participacion de los representantes de los trabaja-
dores en la gestion de la salud y seguridad en el
trabajo.

D.8.2. Fabricas de vidrio

El procesamiento y soplado de vidrio emite niveles peli-

grosos de radiaciones 6pticas, sobre todo en las regiones

espectrales ultravioleta e infrarroja. La manipulacién manual
hace necesario que las personas se acerquen a la fuente de

las emisiones peligrosas; por ejemplo, a los hornos.

Debido a que los niveles de las emisiones accesibles para
los trabajadores generalmente superan los valores limite
de exposicion, es necesaria una evaluaciéon de riesgos
para controlar debidamente los peligros derivados de
las radiaciones opticas. En este caso se pueden superar
los valores limite correspondientes a varios peligros deri-
vados de estas radiaciones, por lo que es necesario aplicar
las condiciones mas restrictivas que sea posible.

La evaluacion de riesgos deberad tener en cuenta los
siguientes aspectos:

. las emisiones de los equipos, como los hornos
adicionales, situados cerca del trabajador; por
ejemplo, cerca de sus manos y rostro,

. la duracién prevista de la exposicion durante el
turno de trabajo; los valores limite de radiaciones
ultravioletas son acumulativos para un periodo de
8 horas,

. la atenuacién que brindan las pantallas y el equipo
de proteccién personal.



APENDICE D

Ejemplos descritos

D.8.3. Informacién adicional

BGFE - Informationen flr die Glasbearbeitung mit Bren-
nern — SD 53.
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GUIA NO VINCULANTE SOBRE BUENAS PRACTICAS PARA LA APLICACION DE LA DIRECTIVA 2006/25/CE
(Radiaciones opticas artificiales)

Un estudio profesional de fotografia puede incluir:

Las fuentes de radiaciones opticas artificiales constituyen
una parte esencial de los estudios profesionales de foto-
grafia. Se utilizan para iluminar espacios o lugares determi-

nados, como fondo y para la toma de fotografias con flash. i
s
En este caso deben tenerse en cuenta dos exposiciones il
profesionales: _ iy
. la del fotografo,
. la de la persona fotografiada (por ejemplo, una . fuentes de iluminacion difusa,
modelo). . proyectores de destellos,
. flashes para camaras profesionales,
. flashes para camaras para uso doméstico.

Cuadro D.9.1. Hipotesis de exposicion mas
desfavorable para una exposicion directa

simultanea al rayo

Fuentes | Proyec- | Flashes Flashes
de tores de para para
ilumi- deste- | camaras | camaras
nacion llos profe- para uso
difusa sionales | domés-
tico
Foto- v Vv - -
grafo
Modelo V V V V

Se utilizaron la irradiancia espectral y las caracteristicas temporales (duracion del destello) de cada fuente a una serie de
distancias para evaluar el nivel de exposicién mas desfavorable y compararlo con los valores limite de exposicion aplicables.

Los limites para la exposicion mas desfavorable correspondientes a las radiaciones ultravioletas y a la luz azul son
acumulativas para un periodo de exposicién de 8 horas, pudiéndose sumar las de distintas fuentes, y se expresan mediante
el numero de tomas fotogréficas (destellos o iluminacion) necesarias para superar el valor limite de exposicién aplicable.

El peligro térmico para la retina no cambia si el tiempo de exposiciéon supera 10 segundos y se limita a un dngulo de vision
de 100 mrad; en la evaluacion de este peligro se toma en consideracion un unico destello de una sola fuente.

El nivel de riesgo de los valores limites para las radiaciones ultravioletas, UVA e infrarrojas de todas las fuentes sometidas
a prueba resulto insignificante.

Cuadro D.9.2. Niveles de riesgo mas desfavorables de fuentes fotogréficas de destellos

Fuentes de Proyectores Flashes para cdmaras Flashes para
iluminacion de destellos profesionales camaras para
difusa uso doméstico
Numero de destellos necesario >107 >10¢ >20 000 >13 000
para superar el VLE a luz azul
Porcentaje del VLE de peligro térmico para la <0,03% <1% <1% <1%
retina correspondiente a un solo destello

No se prevé que la fotografia represente un riesgo real de exposicion excesiva a radiaciones dpticas para el fotografo o la
persona fotografiada, ya que el nimero de destellos necesario para superar el VLE a la luz azul es de varios miles en el
supuesto mas desfavorable de exposicion simultanea al rayo de fuentes multiples.
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Apéndice E.
Directivas europeas

Disposiciones de otras

Las Directivas europeas son resultado de una deci-
sién colectiva mutuamente vinculante de los Estados
miembros que actdan a través de los ministros de su
gobierno nacional (en el seno del Consejo de la Unién
Europea) y las diputadas y diputados (al Parlamento).
Ambos 6rganos deben aprobar la Directiva en términos
idénticos. Una Directiva establece objetivos acordados
para los Estados miembros, pero permite flexibilidad en
cuanto a los medios para alcanzarlos. La forma en que
cada Estado miembro aplica una Directiva depende
de su estructura juridica y puede variar. En la préctica,
la Unién Europea aprueba Directivas para todos los
Estados miembros e indica una fecha limite de transpo-
sicién por parte de los Estados miembros.

En 1989, se publicé la Directiva 89/391/CEE, «relativa
a la aplicacién de medidas para promover la mejora
de la seguridad y de la salud de los trabajadores en el
trabajow. Esta Directiva se refiere a la gestion de la salud
y la seguridad en el trabajo, y sus obligaciones adoptan
laforma de principios aplicables a dicha gestién. En vista
del amplio &mbito de aplicacién de esta Directiva, no es
posible resumirla en un espacio tan breve, de modo que
es necesario leer toda la Directiva o las normas que la
transponen a la legislacién del Estado miembro en que
opera el empresario interesado. La Directiva establece la
obligacién de llevar a cabo evaluaciones de riesgo con
arreglo a una serie de principios generales.

La Directiva 89/391/CEE se denomina igualmente
«Directiva marco» debido a que uno de sus articulos
prevé la adopcién de Directivas sectoriales que traten
sobre la gestién de la salud y la seguridad en determi-
nados ambitos o peligros; estas Directivas sectoriales

deben cumplir de forma coherente los principios de la
Directiva marco.

La Directiva 2006/25/CE, «relativa a las radiaciones
Opticas artificiales», es una de las Directivas que se
deriva de la Directiva marco 89/391/CEE. Otras Direc-
tivas aplicables son la Directiva 89/654/CEE relativa a las
disposiciones minimas de seguridad y de salud en los
lugares de trabajo («Directiva relativa a los lugares de
trabajo»), y la Directiva 89/655/CEE relativa a las dispo-
siciones minimas de seguridad y de salud para la utiliza-
cion por los trabajadores en el trabajo de los equipos de
trabajo («Directiva relativa a la utilizacién de los equipos
de trabajo»).

La Directiva relativa a la utilizacién del equipo de trabajo
ha sido modificada por la Directiva 95/63/CE (también
«relativa a las disposiciones minimas de seguridad
y de salud para la utilizacion por los trabajadores en el
trabajo de los equipos de trabajo»).

A fin de satisfacer sus obligaciones juridicas en relacién
con las radiaciones opticas artificiales, los empresarios
deben cumplir al menos las disposiciones de las cuatro
Directivas antes mencionadas. Sin embargo, la legisla-
cién nacional de cada Estado miembro puede imponer
obligaciones adicionales que transciendan las estable-
cidas en las Directivas.

Por consiguiente, para cumplir las disposiciones de la
Directiva relativa a las radiaciones opticas artificiales,
los empresarios deben recordar que tienen otras obli-
gaciones en materia de gestién de la salud y seguridad
relacionadas con las radiaciones épticas:
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(Radiaciones épticas artificiales)

Directiva marco

Evitar los riesgos cuando
sea posible.

Evaluar los riesgos
que no se pueden evitar.

Combuatir los riesgos
en su origen.

Adaptar las practicas de trabajo
a la persona.

Adaptar las practicas de trabajo
a la evolucién de la técnica.

Sustituir lo peligroso por lo que
entrafia poco o ningun peligro.

Planificar una politica general
de prevencién coherente que
integre en ella la técnica,

la organizacion, las condiciones
de trabajo y las relaciones
sociales.

Adoptar medidas que
antepongan la proteccion
colectiva a la individual.

Dar las debidas instrucciones
a los trabajadores.

Directiva relativa a los lugares de
trabajo

Realizar el mantenimiento técnico
de las instalaciones y subsanar

las deficiencias lo mas rapido
posible.

Llevar a cabo el mantenimiento
periddico y el control
de las instalaciones de seguridad.

Informar a los trabajadores (o a sus
representantes) de las medidas
que vayan a adoptarse en lo que
se refiere a la seguridad y la salud
en los lugares de trabajo.

Iluminar correctamente el lugar
de trabajo, ya sea interior

o exterior, para el bien de la salud
y seguridad de los trabajadores.
Utilizar iluminacion artificial si la
natural no es suficiente.

Directiva relativa a la utilizacién del equipo
(modificada)

Reservar el uso de equipos que entrafien riesgos
especificos para la salud de los trabajadores
encargados de utilizarlos.

Unicamente las personas designadas
deben realizar los trabajos de reparacion,
transformacién y conservacion.

Formar correctamente a los trabajadores
en utilizacion de los equipos.

Los controles cruciales para la seguridad
deben mostrarse claramente.

Situar los controles fuera de las zonas peligrosas.

El operario debe poder ver que nadie

se encuentra en la zona peligrosa o debe emitirse
una sefal de advertencia cuando el equipo entra
en una fase peligrosa.

Los fallos del sistema de accionamiento
no deben conducir a una situacion peligrosa.

El equipo solo debe ponerse en marcha
mediante una accién voluntaria sobre
un sistema de accionamiento.

El equipo solo debe ponerse en marcha tras una
parada mediante una accion voluntaria sobre
un sistema de accionamiento.

El equipo debe estar provisto de un sistema
de accionamiento que permita su parada total
en condiciones de seguridad.

Las zonas de trabajo en el equipo deben estar
debidamente iluminadas.

Las advertencias deben ser inequivocas,
claramente perceptibles y faciles de comprender.

Los trabajos de mantenimiento deben poderse
efectuar en condiciones de seguridad.

El equipo debe llevar las advertencias
o senalizaciones indispensables para garantizar
la seguridad de los trabajadores.

Cuando la seguridad de uso dependa

de las condiciones de la instalacion, el equipo
debe inspeccionarse tras su montaje y antes
de su puesta en servicio.

Los equipos expuestos a condiciones que
provoquen su deterioro deben inspeccionarse
periddicamente, y los resultados deben
registrarse.

Otras cinco Directivas guardan alguna relacién con la
seguridad del trabajo con radiaciones oépticas artifi-
ciales. Todas ellas se refieren al suministro de equipos
que puedan producir radiaciones épticas o destinados
amitigar los efectos de estas Ultimas. Asi pues, estas Direc-
tivas son de interés principalmente para los fabricantes
y proveedores de equipos, y no tanto par el empresario.
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No obstante, el empresario debe conocer la existencia
de estas Directivas y que cualquier planta o equipo
de produccién o proteccion que se comercialice en el
mercado europeo debe cumplirlas. Dos de estas Direc-
tivas estipulan que el proveedor debe facilitar al usuario
informacién detallada sobre la naturaleza de las radia-
ciones, medios para proteger a los usuarios, medios para



evitar su uso incorrecto y medios para eliminar los riesgos

inherentes durante la instalacion.

Estas Directivas relativas a los proveedores son:

. La Directiva 2006/42/CE relativa a las maquinas

(«Directiva sobre maquinaria).

. La Directiva 2006/95/CE relativa a la aproximacién

de las legislaciones de los Estados miembros sobre

el material eléctrico destinado a utilizarse con

determinados limites de tension («Directiva sobre

baja tension»).

A continuacién se resumen algunas de las disposiciones importantes de estas Directivas:

Directiva sobre maquinaria

La maquinaria debe sumi-
nistrarse con alumbrado
incorporado suficiente para
permitir su uso en condi-
ciones de seguridad.

Las emisiones no deseadas
deben eliminarse o reducirse
a niveles que no afecten a las
personas.

Las emisiones debidas al
funcionamiento durante el
ajuste, operacién y limpieza
deben limitarse a niveles que
no tengan efectos adversos
en las personas.

Si la maquina incorpora
equipos laser, no deben
producirse emisiones
accidentales.

Los equipos laser deben
instalarse de tal modo que
ni las emisiones por difusion
o reflexion ni las radiaciones
secundarias  perjudiquen
ala salud.

Los equipos Opticos utili-
zados para la observacion
o el reglaje de equipos laser
deben ser tales que no den
lugar a riesgo alguno para la
salud.

Si se han utilizado caracteris-
ticas de disefio para cumplir
lo dispuesto mas arriba,
deberan indicarse las normas
aplicables.

Directiva sobre baja tension

La Directiva sobre baja
tensién se aplica a todos
los equipos de trabajo
que funcionen con una
tensién nominal compren-
dida entre 50 y 1 000 V en
corriente alterna, o entre
75y 1 500 V en corriente
continua. Establece que
estos equipos no deben
producir radiaciones que
impliquen peligro.

APENDICE E

Disposiciones de otras Directivas europeas

. La Directiva 89/686/CEE sobre aproximacion de

las legislaciones de los Estados miembros relativas

a los equipos de proteccion individual («Directiva

sobre equipos de proteccion individual).

. La Directiva 93/42/CEE relativa a los productos

sanitarios («Directiva sobre productos sanitarios»).

. La Directiva 98/79/CE sobre productos sanitarios

para diagnostico in vitro («Directiva sobre diagnds-

tico in vitro»).

Directiva sobre equipos
de proteccién individual

Los equipos de protec-
cion individual (EPI) deben
proteger al usuario sin perju-
dicar la salud o seguridad de
otras personas.

La mayor parte de las radia-
ciones que puedan ser
perjudiciales deben absor-
berse o reflejarse sin afectar
excesivamente la vision del
usuario.

Los EPI deben seleccionarse
de tal modo que los ojos del
usuario no sufran en ningun
€aso una exposicion supe-
rior al valor limite de exposi-
cién maxima admisible.

Las lentes de los EPI no
deben deteriorarse debido
a la exposicion a las radia-
ciones contra las que deben
proteger en condiciones de
uso previsibles.

Directivas sobre productos
sanitarios y sobre
diagnéstico in vitro

Los productos deben dise-
farse para reducir la expo-
sicion de pacientes, usuarios
y otras personas.

El usuario debe poder

controlar el nivel de las
emisiones.

Los productos deben
dotarse de indicadores

visuales o alarmas sonoras
de emisiones.

Las instrucciones de utili-
zacién deben incluir infor-
maciéon detallada sobre la
naturaleza de la radiacion,
medios de proteccién del
usuario, formas de evitar
manipulaciones incorrectas
y de eliminar los riesgos
derivados de la instalacion.
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A NO VINCULANTE SOBRE BUENAS PRACTICAS PARA LA APLICACION DE LA DIRECTIVA 2006/25/CE
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(Radiaciones opticas artificiales)
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(Radiaciones opticas artificiales)
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APENDICE F

Normativas nacionales de los Estados miembros por las que se transpone la Directiva 2006/25/CE

(a 10 diciembre de 2010) y orientaciones
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Apéndice G. Normas europeas

e internacionales

Existen diversas normas europeas que hacen referencia
a productos que emiten radiaciones Opticas, carac-
terizan dichas emisiones y contemplan medidas de
proteccién. Asimismo, existen varias normas internacio-
nales de la Organizacion Internacional de Normalizacion
(ISO), la Comision Electrotécnica Internacional (CEl) y la
Comisién Internacional de lluminacion (CIE) que no se
han publicado en forma de normas europeas. Un tercer
grupo son los documentos de orientaciéon publicados
a nivel internacional que no han adoptado todos los
Estados miembros.

La inclusion de un documento en este apéndice no
implica necesariamente que los empresarios deban obte-
nerloy leerlo. Sin embargo, algunos documentos pueden
ayudar a los empresarios en sus evaluaciones y gestioén de
riesgos.

EN 165:2005. Protecciénindividual de los ojos.Vocabulario.

EN 166: 2002. Proteccion individual de

Especificaciones.

los ojos.

EN 167: 2002. Proteccion individual de los ojos. Métodos
de ensayo 6pticos.

EN 168: 2002. Proteccion individual de los ojos. Métodos
de ensayo no opticos.

EN 169: 2002. Proteccion individual de los ojos — Filtros
para soldadura y técnicas relacionadas. Especificaciones
del coeficiente de transmisién (transmitancia) y uso
recomendado.

EN 170: 2002. Proteccion individual de los ojos. Filtros

para el ultravioleta. Especificaciones del coeficiente de
transmisién (transmitancia) y uso recomendado.
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EN 171: 2002. Proteccion individual de los ojos. Filtros
para el infrarrojo. Especificaciones del coeficiente de
transmisién (transmitancia) y uso recomendado.

EN 175: 1997. Proteccién individual. Equipos para la
proteccion de los ojos y la cara durante la soldadura
y técnicas afines.

EN 207: 1998. Proteccién individual de los ojos. Filtros
y protectores de los ojos contra la radiacion laser.

EN 208: 1998. Proteccion individual de los ojos. Gafas de
proteccién para los trabajos de ajuste de laser y sistemas
de laser.

EN 349: 1993. Seguridad de las maquinas. Distancias
minimas para evitar el aplastamiento de partes del cuerpo
humano.

EN 379: 2003. Proteccién individual del ojo. Filtros auto-
maticos para soldadura.

EN 953: 1997. Seguridad de las maquinas. Protectores.
Prescripciones generales para el disefio y la fabricacion
de protectores fijos y moviles.

EN 1088: 1995. Dispositivos de enclavamiento asociados
a resguardos.

EN 1598: 1997. Higiene y seguridad en el soldadura
y procesos afines. Cortinas, lamas y pantallas transpa-
rentes para procesos de soldadura por arco.

EN ISO 11145: 2001. Optica e instrumentos Opticos.
Laseres y equipos relacionados. Vocabulario y simbolos.

EN ISO 11146-1: 2005. Laseres y equipos relacionados.
Métodos de ensayo para anchuras del haz laser, angulos
de divergencia y factor de propagacién del haz. Parte 1:
Haces estigmaticos y astigmaticos simples.



EN ISO 111462: 2005. Laseres y equipos relacionados.
Métodos de ensayo para anchuras del haz laser, angulos
de divergencia y factor de propagacién del haz. Parte 2:
Haces astigmaticos en general.

ENISO 11149:1997.Optica einstrumentos épticos. Laseres
y equipos relacionados. Conectores de fibra dptica para
aplicaciones del laser distintas de las telecomunicaciones.

EN ISO 11151-1: 2000. Laseres y equipos asociados a los
laseres. Componentes 6pticos normalizados. Parte 1:
Componentes para los intervalos espectrales UV, visible
e infrarrojo préximo.

EN ISO 111512: 2000. Léseres y equipos asociados a los
ldseres. Componentes opticos normalizados. Parte 1:
Componentes para el intervalo espectral infrarrojo.

EN ISO 11252: 2004. Léser y equipos relacionados con
laser. Dispositivo laser. Requisitos minimos para la
documentacion.

EN ISO 11254-3: 2006. Laseres y equipos asociados a los
laseres. Determinacién del umbral de dafo producido
por laser sobre superficies dpticas. Parte 3: Evaluacion de
la capacidad para manejar la potencia (energia) laser.

EN ISO 11551: 2003. Optica e instrumentos o6pticos.
Laseres y equipos asociados a los laseres. Métodos de
ensayo del factor de absorciéon de los componentes
Opticos para laseres.

EN ISO 11553-1: 2005. Seguridad de las maquinas.
Méquinas de procesamiento laser. Requisitos generales
de seguridad.

EN ISO 11553-2: 2007. Seguridad de las maquinas.
Mdéquinas de procesamiento laser. Parte 2: Requisitos de
seguridad para dispositivos manuales de procesamiento
laser.

EN ISO 11554: 2006. Optica y foténica. Laseres y equipos
relacionados con los laseres. Métodos de ensayo para la
potencia, la energia y las caracteristicas temporales de un
haz laser.

EN ISO 11670: 2003. Laseres y equipos asociados a los
laseres. Métodos de ensayo de los pardmetros del haz
laser. Estabilidad posicional del haz.
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EN ISO 11810-1: 2005. Laseres y equipos relacionados con
los laseres. Método de ensayo y clasificaciéon para la resis-
tencia al laser de pafos quirdrgicos y/o cubiertas protec-
toras del paciente. Parte 1:Ignicién primaria y penetracion.

EN ISO 11810-2: 2007. Laseres y equipos relacionados con
laseres. Método de ensayo y clasificacion para la resis-
tencia al laser de pafos quirdrgicos y/o cubiertas protec-
toras de los pacientes. Parte 2: Ignicion secundaria.

EN ISO 11990: 2003. Optica e instrumentos opticos.
Laseres y equipos asociados a los laseres. Determinacion
de la resistencia al laser de los tubos traqueales.

EN ISO 12005: 2003. Laseres y equipos asociados a los
ldseres. Métodos de ensayo de los pardmetros del haz
lser. Polarizacion.

EN ISO 12100-1: 2003. Seguridad de las mdquinas.
Conceptos basicos, principios generales para el disefo.
Parte 1: Terminologia bésica, metodologia.

EN ISO 121002-1: 2003. Seguridad de las maquinas.
Conceptos basicos, principios generales para el disefio.
Parte 2: Principios técnicos.

EN 12254: 1998. Pantallas para puestos de trabajo con
laseres. Requisitos de seguridad y ensayos.

EN 1SO 13694: 2001. Optica e instrumentos oOpticos.
Laseres y equipos relacionados. Métodos de ensayo de
la distribucidn de densidad de potencia [energia] del haz
laser.

EN ISO 13695: 2004. Optica y foténica. Laseres y equipos
asociados a los laseres. Métodos de ensayo para las carac-
teristicas espectrales de los laseres.

EN ISO 13697: 2006. Optica y foténica. Laseres y equipos
asociados a los laseres. Métodos de ensayo para la reflec-
tancia especular y la transmitancia regular de los compo-
nentes dpticos de un laser.

EN ISO 13857: 2008. Seguridad de las maquinas. Distan-
cias de seguridad para prevenir el atrapamiento en los

miembros superiores e inferiores.

ENISO 14121-1:2007. Seguridad de las maquinas. Evalua-
cién del riesgo. Parte 1: Principios.
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EN 14255-1: 2005. «Medicién y evaluacién de exposi-
ciones de personas a radiacion éptica incoherente. Parte
1: Radiacién ultravioleta emitida por fuentes artificiales
en el lugar de trabajo».

EN 142552: 2005. Medicién y evaluacidn de exposiciones
de personas a radiacion optica incoherente. Parte 2:
Radiaciones visibles e infrarrojas emitidas por fuentes
artificiales en el lugar de trabajo.

EN 14255-4: 2007. Medicion y evaluacion de la exposi-
cion de las personas a la radiacién 6ptica incoherente.
Parte 4: Terminologia y magnitudes usadas en medi-
ciones de exposicidon a radiacion ultravioleta, visible
e infrarroja.

EN ISO 14408: 2005. Tubos traqueales para cirugia con
ldser. Requisitos para el marcado y la informacién que
acompana al producto.

EN ISO 15367-1: 2003. Laseres y equipos asociados a los
laseres. Métodos de ensayo para la determinacion de la
forma del frente de onda de un haz laser. Parte 1: Termi-
nologia y aspectos fundamentales.

EN ISO 153672: 2005. Laseres y equipos asociados a los
laseres. Métodos de ensayo para la determinacidon de
la forma del frente de onda de un haz laser. Sensores
Schack-Hartmann.

EN ISO 17526: 2003. Optica e instrumentos o6pticos.
Laseres y equipos relacionados. Tiempo de vida de los
laseres.

EN ISO 22827-1: 2005. Ensayos de aceptacién para
equipos de soldadura por laser de Nd:YAG. Equipos con
transmisién por fibra dptica. Parte 1: Sistema laser.

EN ISO 228272-1: 2005. Ensayos de aceptacion para
equipos de soldadura por laser de Nd:YAG. Equipos con
transmisién por fibra Optica. Parte 2: Mecanismos de
posicionamiento.

EN 60601-2-22: 1997. Equipos electromédicos. Parte 2:
Requisitos particulares de seguridad para equipos laser
terapéuticos y de diagnéstico.

EN 60825-1: 2007. Seguridad de los productos laser.
Parte 1: Clasificacion de los equipos y requisitos.
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EN 60825-2: 2004. Seguridad de los productos laser.
Parte 2: Seguridad de los sistemas de comunicacion por
fibra optica.

EN 60825-4: 2006. Seguridad de los productos laser.
Parte 4: Sistemas de proteccion frente a la radiacién laser.

EN 60825-12: 2004. Seguridad de los productos laser.
Parte 12: Seguridad de sistemas de comunicacién dpticos
de espacio libre usados para la transmisién de informacion.

EN 61040: 1993. Detectores, instrumentos y equipos para
medir la potencia y energia de las radiaciones laser.

CLC/TR 50488: 2005. Guia para los niveles de competencia
necesarios para la seguridad de los productos laser.

ISO 11146-3: 2004. Laseres y equipo relacionado con el
laser. Métodos de prueba para anchuras de rayo laser,
angulos de divergencia y proporciones de propagacion
de rayo. Parte 3: Clasificacién de rayo laser intrinseca
y geométrica, propagacion y detalles de métodos de
prueba.

ISOTR 11991: 1995. Guia de la via aérea durante cirugia de
laser de via aérea superior.

ISO/TR 22588: 2005. Optica e instrumentos Opticos.
Laseres y equipos asociados a los laseres. Medicién
y evaluacién de los efectos inducidos por la absorcién en
los componentes épticos de laseres.

IEC/TR 60825-3: 2008. Seguridad de los productos laser.
Parte 3. Guia para pantallas y espectaculos laser.

IEC TR 60825-5: 2003. Seguridad de los productos laser.
Parte 5: Lista de comprobacion del fabricante para
IEC 60825-1.

IEC/TR 60825-8: 2006. Seguridad de los productos laser.
Parte 8: Directrices para el uso seguro de haces laser en
humanos.



IEC/TR 60825-13: 2006. Seguridad de los productos laser.
Parte 13. Mediciones para la clasificacion de los productos
laser.

IEC TR 60825-14: 2004. Seguridad de los productos laser.
Parte 14: Guia del usuario.

EN 62471: 2006. Seguridad fotobioldgica de las ldmparas
y de los aparatos que utilizan ldmparas.

CIE S 004-2001. Colores de las sefales luminosas.

ISO 16508/CIE S006.1/E-1999. Norma conjunta de
la ISO y la CIE: Luces de trafico de carretera. Propie-
dades fotométricas de senales de ventana circular
de 200 mm.

ISO 17166/CIE SO07/E-1999. Norma conjunta dela SOy la
CIE: Espectro de accion de referencia de para el eritema
inducido por la radiacién UV en la piel humana.

ISO 8995-1: 2002(E)/CIE S 008/E: 2001. Norma conjunta de
la ISO y la CIE: lluminacién de sitios de trabajo. Parte 1:
De interior [incluye el corrigendo técnico ISO 8995:2002/
Cor. 1:2005(E)1.
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CIES009/D:2002.Seguridad fotobioldgica de las ldmparas
y sistemas de ldmparas.

ISO 23539: 2005(E)/CIE S 010/E: 2004. Norma conjunta de
la ISOy la CIE: Fotometria: Sistema de fotometria fisica de
la CIE.

ISO 23603: 2005(E)/CIE S 012/E: 2004. Norma conjunta
de la ISO y la CIE: Método estandar de evaluar la calidad
espectral de simuladores de luz del dia para apreciacién
visual y medida de color.

CIES 015:2005. lluminacion de sitios de trabajo exteriores.

ISO 8995-3: 2006(E)/CIE S 016/E: 2005. Norma conjunta de
la ISO y la CIE: lluminacién de sitios de trabajo. Parte 3:
lluminacién de exigencias para seguridad y seguridad de
sitios de trabajo.

ISO 28077: 2006(E)/CIE S 019/E: 2006. Norma conjunta
de la SOy la CIE: Fotocarcinogénesis. Espectro de accién

(canceres de piel de no melanoma).

ISO 30061: 2007(E)/CIE S 020/E: 2007. lluminacién de la
emergencia.
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Apéndice H. Fotosensibilidad

Las reacciones quimicas desencadenadas por las radia-
ciones visibles y ultravioletas son procesos naturales que
resultan indispensables para la supervivencia de los orga-
nismos vivos. Se denominan, asimismo, reacciones foto-
quimicas, pues la energia primero debe ser absorbida por
una molécula o una célula viva para producir en ella un
estado de excitacién a fin de generar la reaccion.

En condiciones normales, el efecto neto es positivo y el
cuerpo no sufre dafios, en este caso en particular, en la piel.

Sin embargo, la absorcién, ingestién o inhalacién de
determinadas sustancias pueden amplificar en varios
ordenes de magnitud sus efectos y producir dafos reales
similares a una quemadura aguda. Estas sustancias se
denominan comunmente «fotosensibilizadores».

En ocasiones pueden aparecer efectos adversos casi inme-
diatamente (como quemaduras de sol, ampollas y picores).

Las consecuencias a largo plazo de la exposicién repe-
tida al estar en contacto con agentes fotosensibilizadores
pueden aumentar en algunos casos el riesgo de conver-
tirse en enfermedades crénicas (por ejemplo, aceleracion
del envejecimiento de la piel o cancer de piel).

La mayoria de los fotosensibilizadores absorben el inter-
valo de radiaciones UVB y en menor medida las radia-
ciones UVBYy las visibles. Pueden encontrarse en cualquier
parte del medio ambiente.

En la vida diaria: en determinados medicamentos, como
reguladores cardiacos o medicamentos contra la hiperten-
sion, en algunas sustancias de las hortalizas, en las sustan-
cias para la proteccién de la madera, como el carbonilo, en
las plantas de jardin, los perfumes y los cosméticos.

Enlos entornos de trabajo: sustancias colorantes, plaguicidas,
tintas de impresion, aditivos alimentarios para animales.
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En entornos médicos; fototerapia, sustancias antibac-
terianas, tranquilizantes, diuréticos, tratamientos de
infecciones.

Estas listas no son exhaustivas. Ademas, los fotosensibi-
lizadores que se utilizan en la vida cotidiana o para uso
médico pueden tener efectos, como es logico, sobre la
sensibilidad de las personas a la exposicidn en el lugar de
trabajo.

Los efectos adversos dependen del tipo y de la cantidad
de la sustancia fotosensibilizante absorbida, ingerida
oinhalada, de laintensidad y la duracién de la exposicion,
y de la estructura genética (por ejemplo, el tipo de piel)
de cada persona.

Asi pues, los efectos adversos derivados de la exposicion
a radiaciones ultravioletas o invisibles en presencia de
agentes fotosensibilizadores pueden afectar a cualquier
persona y tener su origen en actividades laborales o no
laborales.

Asimismo, el principal factor que contribuye a estos
efectos es la radiacion natural que produce el sol.

Como los efectos adversos debidos a las radiaciones
naturales no forman parte del dmbito de aplicaciéon de
la Directiva, la presente informacién solo hace referencia
a estas radiaciones naturales.

La Directiva exige que los empresarios lleven a cabo una
evaluacion de los peligros y riesgos derivados de la expo-
sicion a radiaciones dpticas artificiales.



La obligacién de informar al personal sobre todos los
riesgos potenciales forma parte de las responsabilidades
del empresario. Es indispensable informar sobre los posi-
bles peligros y riesgos de los agentes fotosensibilizadores.

Cuando el empresario realiza una evaluacién de riesgos,
puede ignorar algunas situaciones, como el hecho de que
un trabajador siga un tratamiento médico con medica-
mentos «fotosensibilizadores», utilice productos «fotosen-
sibilizadores» al realizar reformas en casa o emplee sustan-
cias quimicas «fotosensibilizadoras» al practicar alguna de
sus aficiones (pinturas, tintas, pegamentos), etc.

APENDICE H
Fotosensibilidad

Al iniciar un tratamiento con medicamentos especificos,
pero «fotosensibilizadores», el médico normalmente
advertird acerca de los posibles efectos adversos de la
exposicion a la luz solar. En ocasiones se prohibe expresa-
mente dicha exposicion. En tal situacion, resulta recomen-
dable evitar una exposicion excesiva a fuentes de luz o de
radiaciones ultravioletas artificiales (y naturales) durante
el trabajo. jLea siempre el prospecto del medicamento! Le
recomendamos vivamente que informe a su empleador
personalmente o a través de los canales o procedimientos
existentes en su pais.

Si observa un efecto adverso en la piel, acuda al médico
sin demora. Si sospecha que es de origen laboral, diga-
selo al médico. Si este sospecha una causa laboral, le
recomendamos vivamente que informe a su empleador
personalmente o a través de los canales o procedi-
mientos existentes en su pais. Solo de este modo podran
hacerse las adaptaciones necesarias a sus condiciones
de trabajo.
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Apéndice l. Recursos

[.1. Internet

Estas listas no pretenden ser exhaustivas; asimismo no se aprueba ni se recomienda implicitamente el contenido de los
sitios externos.

l.2. Recursos de asesoramiento y normativos

Unidén Europea

AUVA www.auva.at

Institut pour la Prévention, la Protection et le Bien-étre au Travail www.prevent.be/net/net01.nsf
Hpepida pe Bépa: Aopahnig Npdodeon GopTiwv www.cysha.org.cy

Instituto Nacional de Salud Publica de la Republica Checa WWW.CZU.CZ

Centrum bezpecnosti prace a pozarni ochrany WWW.Civop.cz

Autoridad Danesa para el Entorno de Trabajo www.at.dk

Tooinspektsioon www.ti.ee

Tyoterveyslaitos www.occuphealth fi

Agence Francaise de Sécurité Sanitaire de I'Environnement et du Travail | www.afsset.fr

Bundesanstalt fiir Arbeitsschutz und Arbeitsmedizin www.baua.de
Berufsgenossenschaft Elektro Textil Feinmechanik www.bgetf.de
Instituto Griego de Salud y Seguridad en el Trabajo www.elinyae.gr

Fundacién Publica para la Investigacion sobre Seguridad en el Trabajo | http://www.mvkepviselo.hu/

Autoridad de Salud y Seguridad www.HSA.ie

Instituto Nacional de Seguridad y Prevencién en el Trabajo www.ispesl.it

Instituto de Salud Laboral y Medioambiental home.parks.lv/ioeh
Inspection du Travail et des Mines www.itm.lu/itm
Autoridad de Salud y Seguridad en el Trabajo www.ohsa.org.mt

TNO Trabajo y Empleo www.arbeid.tno.nl
Instituto Central de Proteccion del Trabajo http://www.ciop.pl
Autoridade para as CondicOes do Trabalho www.act.gov.pt
Instituto de Salud Publica www.pub-health-iasi.ro
Autoridad de Salud Publica de la Republica Eslovaca www.uvzsr.sk
Ministerio de Trabajo, Familia y Asuntos Sociales www.mddsz.gov.si
Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo www.insht.es/portal/site/Insht
Asociacion para la Prevencion de Accidentes Laborales www.apa.es

Agencia Sueca de Proteccion Radiolégica WWW.Ssi.se

Agencia para la Protecciéon de la Salud www.hpa.org.uk

Junta de Salud y Seguridad www.hse.gov.uk
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Internacionales

Comisién Internacional sobre Proteccion contra las Radiaciones no lonizantes www.icnirp.de
Comision Internacional de lluminacién www.cie.co.at
Organizacién Mundial de la Salud www.who.int
Conferencia estadounidense de Higienistas Industriales Gubernamentales www.acgih.org

www.etuc.org

Confederacién Europea de Sindicatos )
hesa.etui-rehs.org

European Public Health Alliance www.epha.org/r/64

Agencia Europea para la Seguridad y la Salud en el Trabajo osha.europa.eu/

Comision Internacional de Medicina del Trabajo www.icohweb.org
Resto del mundo

Centro de Dispositivos y Salud Radioldgica de la Administracion

Estados Unidos de Alimentacién y Medicamentos de los Estados Unidos

www.fda.gov/cdrh/

http://www.accessdata.fda.
gov/scripts/cdrh/cfdocs/
cfmaude/search.cfm

Base de Datos Médicos sobre Accidentes de la Administracion

Estados Unidos de Alimentacién y Medicamentos de los Estados Unidos

Centro del Ejército de los Estados Unidos para la Promocién de la Salud | chppm-www.apgea.army.

E ni L. . . . P .
stados Unidos y la Medicina Preventiva, Programa de radiaciones l&ser y 6pticas mil/laser/laser.html

Australia Agencia Australiana de Proteccién Radioldgica y Seguridad Nuclear www.arpansa.gov.au

l.3. Organismos de normalizacion

Comision Electrotécnica Internacional www.iec.ch
Comité Europeo de Normalizacién Electrotécnica www.cenelec.eu
Comité Europeo de Normalizacion www.cen.eu
Organizacion Internacional de Normalizacién WWW.iso.org

Instituto Nacional de Normalizacion de los Estados Unidos (American National Standards Institute) | www.ansi.org

US Laser Safety Standards www.z136.0org

l.4. Asociaciones y directorios en Internet

Sociedad Optica Europea WWW.myeos.org
Sociedad Internacional de Ingenieria Optica (SPIE) www.spie.org
Sociedad Americana de Optica WWW.0sa.org

Instituto Americano del Laser www.laserinstitute.org
Asociacion de Usuarios de Equipos Laser www.ailu.org.uk
Instituto de Fisica www.iop.org

Instituto de Fisica e Ingenieria Médica www.ipem.org.uk
Asociacion Briténica de Equipos Laser para Uso Médico www.bmla.co.uk
Asociacion Europea de Fabricantes de Calentadores Radiantes Luminosos de Gas www.elvhis.com
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www.optics.org

Opto & Laser Europe

www.health-physics.com

Health Physics journal
www.oxfordjournals.org/our_journals/rpd/about.html
Search for abstracts from laser related publications in
Radiation Protection Dosimetry
Ifw.pennnet.com/home.cfm

Laser Focus World monthly US optics magazine
www.photonics.com

Photonics Spectra, Europhotonics and BioPhotonics
scitation.aip.org/jla/

Journal of Laser Applications

www.springerlink.com/content/1435-604X/

Lasers in Medical Science journal
fibers.org/fibresystems/schedule/fse.cfm

Fibre Systems Europe Journal

www.laserist.org/Laserist/

The Laserist Journal of the International Laser Display
Association

www.ledsmagazine.com

Electronic magazine covering the application of LEDs
www.ils-digital.com

Industrial Laser Solutions magazine
www.rp-photonics.com/encyclopedia.html

On-line encyclopaedia covering a range of laser and
optical subjects

de Investigacion

Recurso Proveedor Comentarios
Un sistema de formacién interactivo (en inglés y aleman) sobre seguridad
Centros de las radiaciones laser en la industria y la investigacion. El CD incluye un video
Limits CD Austriacos de 30 minutos que pasa revista a los nueve capitulos del CD. Los capitulos

también pueden verse por separado del video. Incluye una seccion de examen
(de respuestas multiples) y un glosario.

LIA — Mastering
Light — Laser Safety | LIA

Describe aplicaciones, tipos de laser, peligros de las radiaciones laser, medidas
de control, sefales y etiquetas, almacenamiento de protectores oculares, etc.,

—DVD y presenta datos sobre la antigua clasificacion de equipos laser.

Laser Safety R Describe la relacién entre las radiaciones laser y el cuerpo, medidas de segu-

o . Universidad ! : . . .

in Higher Education ridad, filtros de densidad neutra, etc., e incluye datos sobre la antigua clasifica-
de Southampton - . i

on DVD cion de equipos laser.

LIA - CLSOs'Best

Libroy CD. EI CD incluye presentaciones PowerPoint de los capitulos 5.2.1.1

Filter-Select laser.

Practices in Laser LIA y 5.2.1.3. El libro esta destinado para ser utilizado como herramienta
Safety on CD para desarrollar programas de seguridad para productos laser.
Prevention of Curso avanzado de formacion para realizar funciones de nivel superior.
. INSHT -
Labour Risks on CD Versién 2
Guide to Laser Laservision Folleto (en inglés y aleman). Se centra especialmente en los protectores
Safety oculares y filtros de seguridad para radiaciones laser.
Laser-Augenschutz BGETF Base de datos interactiva Access sobre protectores oculares para radiaciones
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Apéndice J. Glosario

Distancia de riesgo

Distancia minima a la fuente a la cual la irradiancia/
radiancia desciende por debajo del valor limite de exposi-
cién (VLE) correspondiente.

Distancia de riesgo ocular
Distancia a la cual la irradiancia del rayo o la exposiciéon
radiante equivalen al VLE ocular correspondiente.

Distancia de riesgo para la piel
Distancia a la que la irradiancia supera el valor limite de
exposicion de la piel correspondiente a 8 horas.

Unidad: m

Exposicion radiante

Cociente resultante de dividir la energia radiante dQ que
incide en un elemento de la superficie que contiene el
punto durante un periodo determinado entre la super-
ficie dA de dicho elemento.

H39
oA

O bien, la totalidad de la irradiancia E en un punto deter-
minado durante un periodo determinado At

H-{E-ﬂi‘

Unidad SI: J-m?

Funcién de ponderacion de los riesgos
derivados de las radiaciones ultravioleta
Funcién de ponderacién del espectro destinada a la
proteccién de la salud, que refleja los efectos agudos
combinados de las radiaciones ultravioletas en los ojos
y la piel.

Funcién de ponderacién del riesgo

de luz azul

Funcién de ponderacion del espectro que refleja los
efectos fotoquimicos de las radiaciones ultravioletas
y visibles en la retina.

Simbolo: B(\)
Unidad Sl: sin dimensiones

Funcién de ponderacién del riesgo térmico
para la retina

Funcién de ponderacion del espectro que refleja los
efectos térmicos de las radiaciones visibles e infrarrojas
en la retina.

Simbolo: R(\)

Unidad Sl: sin dimensiones

lluminancia (Ev)
(en un punto de la superficie)

Cociente resultante de dividir el flujo luminoso d®v que
incide en un elemento de la superficie que contiene el
punto entre la superficie dA de dicho elemento.

£, _db,
oA

Unidad: lux (Ix)

Irradiancia
(en un punto de la superficie)

Cociente resultante de dividir el flujo radiante d®v que
incide en un elemento de la superficie que contiene el
punto entre la superficie dA de dicho elemento, es decir,
E= ol

i P
Unidad SI: W-m?

Luminancia
Cantidad definida mediante la férmula

del,

L, =
¥ dA-cosd -dO

donde:

d®, es el flujo luminoso transmitido por un rayo
elemental que pasa a través del punto determinado y se
propaga en el dangulo sélido dQ2 que contiene la direccion
determinada;
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dA esla superficie de una seccion de ese rayo que contiene
el punto determinado;

0 es el angulo entre el angulo normal de esa seccién y la
direccion del rayo.

Simbolo: Lv

Unidad: cd-m?

Radiacion incoherente
Toda radiacion éptica distinta de una radiacién laser.

Radiacion infrarroja (IR)
Radiacién éptica cuya longitud de onda es mayor que las
de las radiaciones visibles.

El intervalo de radiaciones infrarrojas, entre 780 nm
y 10 nm, se suelde dividir en:

Radiaciones infrarrojas A (de 780 nm a 1 400 nm)
Radiaciones infrarrojas B (de 1 400 nm a 3 000 nm)
Radiaciones infrarrojas C (de 3000 nm a 10% nm).

Radiacion optica

Radiacién electromagnética de una longitud de onda
entre la regién de transicién a rayos X (longitud de onda
aproximada de 1 nm) y la regién de transiciéon a ondas de
radio (longitud de onda aproximada de 10°nm).

Radiacion ultravioleta (UV)

Radiacién optica cuya longitud de onda es menor que la
de la radiacion visible.

El intervalo de radiacion ultravioleta, entre 100 nm
y 400 nm, se suele dividir en:

Radiacion UVA, de 315 a 400 nm

Radiacion UVB, de 280 a 315 nm

Radiacién UVC, de 100 a 280 nm

El oxigeno del aire absorbe grandes cantidades de radia-
ciones ultravioletas con una longitud de onda inferior
a 180 nm (radiaciones ultravioletas de vacio).

Radiacion visible
Cualquier radiacién éptica capaz de provocar directa-
mente una sensacién visual.

Nota: No existen limites precisos para el intervalo espectral
de las radiaciones visibles, ya que estas dependen de la
cantidad de potencia radiante que llega a la retina 'y de la
sensibilidad del observador. El limite inferior generalmente
aceptado se sitla entre 360 y 400 nm, y el superior entre
760y 830 nm.
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Radiancia
(en una direccién determinada en un punto determinado
de una superficie real o tedrica)

Cantidad definida mediante la férmula
difs
T A cosd - do

donde:
b, es la
radiante (flux) transmitida

potencia

por un rayo elemental
que pasa a través del
punto determinado y se

propaga en el angulo

sOlido dQ que contiene  pefinicisn esquemdtica
la direccién determinada;  de radiancia.

dA esla superficie de una seccion de ese rayo que contiene
el punto determinado;

€ es el angulo entre el dngulo normal de esa seccién y la
direccion del rayo.

Simbolo:L

Unidad SI: W-m2sr’

Regién de riesgo para la retina

Regioén espectral comprendida entre 380y 1400 nm (radia-
ciones visibles e infrarrojas A), en la que los medios oculares
normales transmiten radiaciones Opticas a la retina.

Respuesta de aversion voluntaria

o involuntaria

Cierre del parpado, movimiento de los ojos, estrecha-
miento de la pupila o movimiento de la cabeza para evitar
una exposicion a un estimulo de radiaciones épticas.

Riesgo de luz azul

Posible lesién en la retina producida por reacciones foto-
quimicas resultante de la exposicién a radiaciones épticas
de una longitud de onda comprendida entre 300 nm
y 700 nm.

Riesgo derivado de las radiaciones
ultravioletas

Posibilidad de sufrir efectos adversos agudos y crénicos
en la piel y los ojos como resultado de la exposicion
a radiaciones 6pticas de una longitud de onda compren-
dida entre 180 y 400 nm.
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Riesgo térmico para la retina Valor limite de exposicién (VLE)
Posibilidad de sufrir una lesién en los ojos como resultado Nivel méximo de exposicién de los ojos o la piel con el
de la exposicion a radiaciones 6pticas de una longitud de  que no se prevén efectos bioldgicos adversos.

onda comprendida entre 380 y 1 400 nm.
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DIRECTIVA 2006/25/CE DEL PARLAMENTO EUROPEO Y DEL CONSEJO
de 5 de abril de 2006

sobre las disposiciones minimas de seguridad y de salud relativas a la exposicion de los
trabajadores a riesgos derivados de los agentes fisicos (radiaciones opticas artificiales)
(decimonovena Directiva especifica con arreglo al articulo 16, apartado 1, de la Directiva 89/

391/CEE)
EL PARLAMENTO EUROPEO Y EL CONSEJO DE LA UNION (2) La Comunicacién de la Comision sobre su programa de
EUROPEA, accién para la aplicacion de la Carta Comunitaria de los
Derechos Sociales Fundamentales de los Trabajadores
prevé el establecimiento de disposiciones minimas de
salud y de seguridad relativas a la exposicion de los
Visto el Tratado constitutivo de la Comunidad Europea y, en trabajadores a los riesgos derivados de los agentes fisicos.
particular, su articulo 137, apartado 2, En septiembre de 1990, el Parlamento Europeo adoptd
una Resolucién sobre este programa de accién (%) en la
que se invita a la Comision, entre otras cosas, a elaborar
una directiva especifica en el dmbito de los riesgos
Vista la propuesta de la Comision (1), presentada previa relacionados con el ruido y las vibraciones y con
consulta al Comité consultivo para la seguridad y la salud en el cualquier otro agente fisico en el lugar de trabajo.

trabajo,

(3) En una primera fase, el Parlamento Europeo y el Consejo
adoptaron la Directiva 2002/44/CE, de 25 de junio

de 2002, sobre las disposiciones minimas de seguridad y

de salud relativas a la exposicion de los trabajadores a los
riesgos derivados de los agentes fisicos (vibraciones)
(decimosexta Directiva especifica con arreglo al apar-

. o, ) tado 1 del articulo 16 de la Directiva 89/391/CEE) ().
Previa consulta al Comité de las Regiones, Miés adelante, el 6 de febrero de 2003, el Parlamento
Europeo y el Consejo adoptaron la Directiva 2003/10/

CE, sobre las disposiciones minimas de seguridad y de

. . . salud relativas a la exposicion de los trabajadores a los
De conformidad con el I})rocedlmlgnto establecido en el riesgos derivados de los agentes fisicos (ruido) (decimo-
articulo 251" del Tratado (°), a la vista del texto conjunto séptima Directiva especifica con arreglo al apartado 1 del
aprobgd(.), el 31 de enero de 2006 por el Comité de articulo 16 de la Directiva 89/391/CEE) (°). Posterior-
conciliacién, mente, el 29 de abril de 2004, el Parlamento Europeo y el
Consejo adoptaron la Directiva 2004/40/CE, sobre las
disposiciones minimas de seguridad y de salud relativas a
la exposicion de los trabajadores a los riesgos derivados
de los agentes fisicos (campos electromagnéticos)
(decimoctava Directiva especifica con arreglo al apar-
tado 1 del articulo 16 de la Directiva 89/391/CEE) ().

Visto el dictamen del Comité Econémico y Social Europeo (3),

Considerando lo siguiente:

(1) De conformidad con el Tratado, el Consejo puede
adoptar, mediante directivas, disposiciones minimas
destinadas a fomentar la mejora, en concreto, del
entorno de trabajo, para garantizar un mayor nivel de
proteccion de la salud y la seguridad de los trabajadores.
Tales directivas deben evitar el establecimiento de trabas
de cardcter administrativo, financiero y juridico que
obstaculicen la creacién y el desarrollo de pequefias y
medianas empresas (PYME).

(4)  Actualmente, se considera necesario establecer medidas
que protejan a los trabajadores de los riesgos asociados a
las radiaciones dpticas, debido a sus efectos en la salud y
la seguridad de los trabajadores, en particular las lesiones
en los ojos y en la piel. Estas medidas tienen como
finalidad no solo garantizar la salud y la seguridad de
cada trabajador por separado, sino también crear para el
conjunto de los trabajadores de la Comunidad una base
minima de proteccion que evite posibles distorsiones de
la competencia.

(5) Uno de los objetivos de la presente Directiva es la

DO C 77 de 18.3.1993, p. 12, y DO C 230 de 19.8.1994, p. 3. jet‘?cc(iién procoz de _‘{fecmls nog.i"o_s para tl,a salud
DO C 249 de 1391993, p. 28, erivados de la eXpOSlClOn a las radiaciones Op 1Cas.

Dictamen del Parlamento Europeo de 20 de abril de 1994 (DO
C 128 de 9.5.1994, p. 146), confirmado el 16 de septiembre
de 1999 (DO C 54 de 25.2.2000, p. 75), Posicién Comiin del
Consejo de 18 de abril de 2005 (DO C 172 E de 12.7.2005,

= =

4
p- 26) y Posicion del Parlamento Europeo de 16 de noviembre (5) DO €260 de 15.10.1990, p. 167.

de 2005 (no publicada atin en el Diario Oficial). Resolucion () DO L 177 de 6.7.2002, p. 13.

legislativa del Parlamento Europeo de 14 de febrero de 2006 () DOL 42 de 15.2.2003, p. 38.

(atin no publicada en el Diario Oficial) y Decisién del Consejo ()  DOL 159 de 30.4.2004, p. 1. Version corregida en el DO L 184

de 23 de febrero de 2006. de 24.5.2004, p. 1.
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(6) La presente Directiva establece unas disposiciones inherentes a dichos productos; por consiguiente, no es

(12)

minimas, lo que permite a los Estados miembros la
opcién de mantener o adoptar disposiciones mds
estrictas para la proteccion de los trabajadores, en
particular fijando valores inferiores de exposicion. La
aplicacion de la presente Directiva no ha de servir para
justificar deterioro alguno en la situacién existente en
cada Estado miembro.

Un sistema de proteccién contra los peligros derivados
de la radiacion optica debe limitarse a definir, sin detalles
indtiles, los objetivos que se deben alcanzar, los
principios que han de respetarse y las magnitudes
fundamentales que han de aplicarse para permitir a los
Estados miembros aplicar las disposiciones minimas de
forma equivalente.

El nivel de la exposicion a la radiacién 6ptica se puede
reducir de manera mds eficaz mediante la aplicacién de
medidas preventivas en la concepcién de los puestos de
trabajo, asi como concediendo prioridad, en la eleccién
de los equipos, procedimientos y métodos de trabajo, a la
reduccién de los riesgos en su origen. Por lo tanto, las
disposiciones relativas a los equipos y métodos de trabajo
contribuyen a la proteccién de los trabajadores que los
utilizan. Con arreglo a los principios generales de
prevencién que establece el articulo 6, apartado 2, de
la Directiva 89/391/CEE del Consejo, de 12 de junio
de 1989, relativa a la aplicacién de medidas para
promover la mejora de la seguridad y de la salud de los
trabajadores en el trabajo (1), las medidas de proteccién
colectivas tienen prioridad frente a las medidas de
proteccion individuales.

Los empresarios deben adaptarse al progreso técnico y a
los conocimientos cientificos en materia de riesgos
derivados de la exposicion a la radiacién Optica, a fin de
mejorar la seguridad y la proteccion de la salud de los
trabajadores.

Dado que la presente Directiva es una directiva especifica
con arreglo al articulo 16, apartado 1, de la Directiva 89/
391/CEE, esta dltima se aplica a la exposicion de los
trabajadores a la radiacion Optica, sin perjuicio de las
disposiciones mds rigurosas o especificas de la presente
Directiva.

La presente Directiva constituye un elemento concreto en
el marco de la realizacién de la dimensidén social del
mercado interior.

Para promover los principios de mejora de la actividad
normativa y asegurar un nivel elevado de proteccién, un
acercamiento complementario consiste en velar para que
los productos elaborados por los fabricantes de fuentes
de radiacion optica y equipos conexos sean conformes a
las normas armonizadas elaboradas para proteger la
seguridad y la salud de los usuarios contra los riesgos

DO L 183 de 29.6.1989, p. 1. Directiva modificada por el
Reglamento (CE) n° 1882/2003 del Parlamento Europeo y del
Consejo (DO L 284 de 31.10.2003, p. 1).

necesario que los empresarios repitan las mediciones o
los célculos ya realizados por el fabricante para
determinar la conformidad con las disposiciones esen-
ciales de seguridad de esos equipos que se especifican en
las directivas comunitarias aplicables, siempre y cuando
dichos equipos hayan sido objeto de un mantenimiento
adecuado y periddico.

(13) Las medidas necesarias para la ejecucién de la presente
Directiva deben aprobarse con arreglo a la Decision
1999/468/CE del Consejo, de 28 de junio de 1999, por la
que se establecen los procedimientos para el ejercicio de
las competencias de ejecucion atribuidas a la Comi-
sion ().

(14) La observancia de los valores limite de exposicién debe
proporcionar un elevado nivel de proteccién contra los
efectos para la salud que pueden derivarse de la
exposicion a la radiacion optica.

(15) La Comisién debe elaborar una gufa practica que ayude a
los empresarios, y especialmente a los directivos de las
PYME, a comprender mejor las disposiciones técnicas de
la presente Directiva. La Comisién debe intentar concluir
lo antes posible dicha gufa con el fin de facilitar la
adopcion por los Estados miembros de las medidas
necesarias para la aplicacion de la presente Directiva.

(16) De conformidad con el punto 34 del Acuerdo
interinstitucional «Legislar mejor» (}), se alienta a los
Estados miembros a establecer, en su propio interés y en
el de la Comunidad, sus propios cuadros, que muestren,
en la medida de lo posible, la concordancia entre la
presente Directiva y las medidas de incorporacion al
Derecho nacional, y a hacerlos publicos.

HAN ADOPTADO L A PRESENTE DIRECTIVA:

SECCION 1
DISPOSICIONES GENERALES
Articulo 1
Objeto y ambito de aplicaciéon

1. La presente Directiva, que es la decimonovena Directiva
especifica con arreglo al articulo 16, apartado 1, de la Directiva
89/391/CEE, establece las disposiciones minimas en materia
de proteccién de los trabajadores contra los riesgos para su
salud y su seguridad derivados o que puedan derivarse de la
exposicion a radiaciones Opticas artificiales durante su trabajo.

2. La presente Directiva se refiere al riesgo para la salud y la
seguridad de los trabajadores debido a los efectos nocivos en
los ojos y en la piel causados por la exposicion a radiaciones
opticas artificiales.

() DO L 184 de 17.7.1999, p. 23.
() DO C 321 de 31.12.2003, p. 1.
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3. La Directiva 89/391/CEE se aplicard plenamente al
conjunto del dmbito a que se refiere el apartado 1, sin
perjuicio de disposiciones mds rigurosas o especificas
contenidas en la presente Directiva.

Articulo 2

Definiciones

A efectos de la presente Directiva, se entenderd por:

a)  «radiacion optica»: toda radiacion electromagnética cuya
longitud de onda esté comprendida entre 100 nm y
1 mm. El espectro de la radiacién dptica se divide en
radiacion ultravioleta, radiacién visible y radiacién
infrarroja:

i)  «adiaciéon ultravioletar: la radiacion Optica de
longitud de onda comprendida entre 100 y
400 nm. La regién ultravioleta se divide en UVA
(315-400 nm), UVB (280-315 nm) y UVC (100-
280 nm),

ii) «radiacion visible»: la radiacién dptica de longitud de
onda comprendida entre 380 nm y 780 nm,

i) «radiacion infrarroja»: la radiacién éptica de longi-
tud de onda comprendida entre 780 nm y 1 mm. La
regién infrarroja se divide en IRA (780-1 400 nm),
IRB ((1 400-3 000 nm) e IRC ((3 000 nm-1 mm);

b)  daser (light amplification by stimulated emission of radiation;
amplificacién de luz por emisién estimulada de radia-
ci6n): todo dispositivo susceptible de producir o
amplificar la radiacién electromagnética en el intervalo
de la longitud de onda de la radiacién Optica,
principalmente mediante el proceso de emision estimu-
lada controlada;

¢) «adiacién laser»: la radiacién optica procedente de un
laser;

d) «adiacién incoherente»: toda radiacion 6ptica distinta de
una radiacién laser;

e) «valores limite de exposicién»: los limites de la exposicion
a la radiacién 6ptica basados directamente en los efectos
sobre la salud comprobados y en consideraciones
bioldgicas. El cumplimiento de estos limites garantizard
que los trabajadores expuestos a fuentes artificiales de
radiacion dptica estén protegidos contra todos los efectos
nocivos para la salud que se conocen;

f)  drradiancia (E) o densidad de potencia»: la potencia
radiante que incide, por unidad de drea, sobre una
superficie, expresada en vatios por metro cuadrado
(W m?);
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g)  «exposicion radiante (H)»: la irradiancia integrada con
respecto al tiempo, expresada en julios por metro
cuadrado (] m);

h) «adiancia (L)» el flujo radiante o la potencia radiante
emitida por unidad de dngulo sélido y por unidad de
drea, expresada en vatios por metro cuadrado por
estereorradian (W m2 sr'l);

i) «nivelx la combinacién de irradiancia, exposicion
radiante y radiancia a la que esté expuesto un trabajador.

Articulo 3

Valores limite de exposiciéon

1. En el anexo I se fijan los valores limite de exposicion para
la radiacion incoherente distinta de la emitida por las fuentes
naturales de radiacién Optica.

2. En el anexo II se fijan los valores limite de exposicién para
la radiacion laser.

SECCION 1I

OBLIGACIONES DE LOS EMPRESARIOS

Articulo 4

Determinacion de la exposicioén y evaluacién de los
riesgos

1. En cumplimiento de las obligaciones establecidas en el
articulo 6, apartado 3, y en el articulo 9, apartado 1, de la
Directiva 89/391/CEE, en el caso de que los trabajadores estén
expuestos a fuentes artificiales de radiacion Optica, el
empresario deberd evaluar y, en caso necesario, medir y/o
calcular los niveles de exposicion a la radiacién optica a que
estén expuestos los trabajadores, de manera que puedan
definirse y ponerse en practica las medidas necesarias para
reducir la exposicién a los limites aplicables. La metodologia
aplicada en la evaluacion, la medicion yfo los célculos se
ajustard a las normas de la Comision Electrotécnica
Internacional (CEI) para la radiacién ldser y a las recomenda-
ciones de la Comision Internacional de lluminacion (CIE) y del
Comité Europeo de Normalizacion (CEN) para la radiacion
incoherente. Cuando se presenten situaciones de exposicion
para las que esas normas y recomendaciones no son
aplicables, y hasta que se disponga de normas y recomenda-
ciones adecuadas de la UE, las evaluaciones, mediciones y/o
célculos se efectuardn segin los criterios de orden cientifico
establecidos a nivel nacional o internacional. En ambos tipos
de situacién de exposicion, la evaluacién podrd tener en
cuenta los datos facilitados por los fabricantes de equipos,
cuando éstos estén sujetos a las directivas comunitarias
pertinentes.
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2. La evaluacién, la medicién y/o el cilculo mencionados en
el apartado 1 serdn programados y efectuados por los
servicios o personas competentes con la periodicidad
adecuada, teniendo en cuenta, en especial, las disposiciones
de los articulos 7 y 11 de la Directiva 89/391/CEE relativas a
las competencias necesarias de personas o servicios y a la
consulta y participacion de los trabajadores. Los datos
obtenidos de las evaluaciones, incluidos los obtenidos de la
medicion y/o el cdlculo del nivel de exposiciéon mencionados
en el apartado 1, se conservardn en una forma adecuada que
permita su consulta posterior.

3. En virtud de lo dispuesto en el articulo 6, apartado 3, de
la Directiva 89/391/CEE, el empresario, al evaluar los riesgos,
concederd particular atencién a los siguientes aspectos:

a) el nivel, el intervalo de longitudes de onda y la duraciéon
de la exposicion a fuentes artificiales de radiacién optica;

b) los valores limite de exposicion mencionados en el
articulo 3 de la presente Directiva;

¢) los posibles efectos en la salud y la seguridad de los
trabajadores pertenecientes a grupos de riesgo particu-
larmente sensibles;

d) los posibles efectos en la salud y la seguridad de los
trabajadores, resultantes de las interacciones, en el lugar
de trabajo, entre la radiacién optica y las sustancias
quimicas fotosensibilizantes;

e) los posibles efectos indirectos, como el deslumbramiento
temporal, la explosion o el incendio;

f) la existencia de equipos sustitutivos concebidos para
reducir los niveles de exposicion a radiaciones Opticas
artificiales;

g) la informacion pertinente obtenida de la vigilancia de la
salud, incluida la informacién publicada, en la medida en
que sea posible;

h) las fuentes de exposicion mdltiples a radiaciones dpticas
artificiales;

i) la clasificacion de un laser con arreglo a la norma
correspondiente de la CEI y, en lo que respecta a las
fuentes artificiales susceptibles de ocasionar lesiones
similares a las provocadas por un laser de clase 3B o 4,
cualquier clasificacién andloga;

j)  lainformacién facilitada por los fabricantes de fuentes de
radiacion optica y equipos de trabajo relacionados de
conformidad con las directivas comunitarias aplicables.

4. El empresario deberd disponer de una evaluacién de los
riesgos, de conformidad con el articulo 9, apartado 1, letra a),
de la Directiva 89/391/CEE, y determinar las medidas que
deban adoptarse de conformidad con los articulos 5 y 6 de la
presente Directiva. La evaluacién de riesgos debera consig-
narse en el soporte apropiado, con arreglo a los usos y a la
legislacién nacionales, y podrd incluir una justificacion del
empresario de que la naturaleza y el alcance de los riesgos
relacionados con la radiacién 6ptica hacen innecesaria una
evaluacién mds detallada de los mismos. La evaluacién de
riesgos se actualizard de forma periddica, en particular si se
han producido cambios significativos que pudieran dejarla
desfasada, o siempre que los resultados de la vigilancia de la
salud pongan de manifiesto su necesidad.

Articulo 5
Disposiciones encaminadas a evitar o reducir riesgos

1. Teniendo en cuenta los avances técnicos y la disponibi-
lidad de medidas de control del riesgo en su origen, los riesgos
derivados de la exposicién a radiaciones Opticas artificiales
deberdn eliminarse o reducirse al minimo.

La reduccién de los riesgos derivados de la exposicién a
radiaciones Opticas artificiales se basard en los principios
generales de prevencion que se establecen en la Directiva 89/
391 CEE.

2. Cuando en la evaluacién de riesgos para los trabajadores
expuestos a fuentes artificiales de radiacion dptica, realizada de
conformidad con el articulo 4, apartado 1, se haya detectado
cualquier posibilidad de que se superen los valores limite de
exposicion, el empresario elaborard y aplicard un plan de
accion que incluird medidas técnicas yfu organizativas
destinadas a impedir que la exposicion supere los valores
limite de exposicion, teniendo particularmente en cuenta:

a)  otros métodos de trabajo que reduzcan el riesgo derivado
de la radiacion Optica;

b) la eleccién de equipos que generen menos radiacion
Optica, teniendo en cuenta el trabajo al que se destinan;

¢) medidas técnicas para reducir la emision de radiacion
ptica, incluido, cuando sea necesario, el uso de sistemas
de cerramiento, el blindaje o mecanismos similares de
proteccion de la salud;

d) programas adecuados de mantenimiento del equipo de
trabajo, los lugares de trabajo y los puestos de trabajo;

e) la concepcidn y disposicion de los lugares y puestos de
trabajo;

f)  la limitacién de la duracion y del nivel de la exposicion;

g) la disponibilidad de equipo adecuado de proteccion
personal;

h) las instrucciones del fabricante del equipo, cuando esté
cubierto por una Directiva comunitaria pertinente.
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3. A tenor de la evaluacion del riesgo mencionada en el
articulo 4, los lugares de trabajo en que los trabajadores
puedan estar expuestos a niveles de radiacion 6ptica de fuentes
artificiales que superen los valores limite de exposicién se
sefializardn adecuadamente de conformidad con lo dispuesto
en la Directiva 92/58/CEE del Consejo, de 24 de junio
de 1992, relativa a las disposiciones minimas en materia de
sefializacién de seguridad y de salud en el trabajo (novena
Directiva particular con arreglo a lo dispuesto en el apartado 1
del articulo 16 de la Directiva 89/391/CEE) (). Asimismo,
cuando sea posible desde el punto de vista técnico y exista el
riesgo de que se superen los valores limite de exposicion, se
identificardn esos lugares y se limitard el acceso a los mismos.

4. La exposicion de los trabajadores no deberd superar los
valores limite de exposicion. En cualquier caso, si, a pesar de
las medidas adoptadas por el empresario para cumplir lo
dispuesto en la presente Directiva con respecto a las fuentes
artificiales de radiacién Optica, se superasen los valores limite
de exposicion, el empresario actuard inmediatamente para
reducir la exposicién por debajo de dichos valores limite,
determinard las causas por las que se han superado esos
valores limite y adaptard en consecuencia las medidas de
proteccién y prevencién para impedir que se vuelvan a
superar.

5. De conformidad con lo dispuesto en el articulo 15 de la
Directiva 89/391/CEE, el empresario adaptard las medidas
mencionadas en el presente articulo a las necesidades de los
trabajadores pertenecientes a grupos de riesgo particularmente
sensibles.

Articulo 6
Informacién y formacién de los trabajadores

Sin perjuicio de lo dispuesto en los articulos 10 y 12 de la
Directiva 89/391/CEE, el empresario velard por que los
trabajadores que se vean expuestos en el lugar de trabajo a
los riesgos derivados de las radiaciones 6pticas artificiales y/o
sus representantes reciban la informacién y formacion
necesarias sobre el resultado de la evaluaciéon de riesgos
prevista en el articulo 4 de la presente Directiva, en particular
sobre:

a) las medidas adoptadas en aplicacién de la presente
Directiva;

b) los valores limite de exposicién y los riesgos potenciales
asociados;

¢) los resultados de las evaluaciones, mediciones y/o
célculos de los niveles de exposicion a radiaciones
Opticas artificiales efectuados de conformidad con el
articulo 4 de la presente Directiva, asi como las
explicaciones sobre su significado y sobre los riesgos
potenciales;

d) la forma de detectar los efectos nocivos para la salud
debidos a la exposicion y la forma de informar sobre
ellos;

() DO L 245 de 26.8.1992, p. 23.
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¢) las circunstancias en las que los trabajadores tienen
derecho a una vigilancia de la salud;

f)  las practicas de trabajo seguras para reducir al minimo
los riesgos derivados de la exposicion;

g) el uso correcto de los equipos adecuados de proteccién
personal.

Articulo 7
Consulta y participacion de los trabajadores

La consulta y la participacion de los trabajadores yfo de sus
representantes sobre las cuestiones contempladas en la
presente Directiva se realizardn de conformidad con el
articulo 11 de la Directiva 89/391/CEE.

SECCION 1II
DISPOSICIONES VARIAS
Articulo 8
Vigilancia de la salud

1. A efectos de las prevenciéon y deteccién precoz de
cualquier efecto nocivo para la salud, asi como de la
prevencién de cualquier riesgo a largo plazo para la salud y
de cualquier riesgo de enfermedad cronica que se deriven de la
exposicion a las radiaciones Opticas, los Estados miembros
adoptardn disposiciones para garantizar una adecuada vigi-
lancia de la salud de los trabajadores de conformidad con el
articulo 14 de la Directiva 89/391/CEE.

2. Los Estados miembros garantizardn que la vigilancia de la
salud corra a cargo de un médico, un especialista de medicina
del trabajo o una autoridad sanitaria competente en materia de
vigilancia de la salud de conformidad con la legislacion y la
préctica nacionales.

3. Los Estados miembros adoptardn las medidas necesarias
para que se establezcan y se mantengan al dia historiales
médicos individuales para cada trabajador sujeto a la vigilancia
de la salud que contempla el apartado 1. Los historiales
médicos contendrdn el resumen de los resultados de la
vigilancia de la salud realizada. Se mantendrin de forma
adecuada para que puedan consultarse posteriormente
teniendo en cuenta el respeto a la confidencialidad de los
datos. A peticion de la autoridad competente le serdn
facilitadas copias de los historiales pertinentes, teniendo en
cuenta el respeto a la confidencialidad de los datos. En funcién
de lo que consideren adecuado los Estados miembros, el
empresario adoptard las medidas oportunas para garantizar al
médico, al especialista de medicina del trabajo o a la autoridad
sanitaria competente en materia de vigilancia de la salud el
acceso a los resultados de la evaluacion de los riesgos a que se
refiere el articulo 4, cuando tales resultados puedan ser ttiles
para la vigilancia de la salud. Cada trabajador, previa peticion,
tendrd acceso a su historial médico personal.
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4. En todo caso, cuando se detecte una exposicién que
supere los valores limite, el trabajador o los trabajadores
afectados tendran la posibilidad de someterse a un examen
médico de acuerdo con la legislacion y la practica nacionales.
Este examen médico se efectuard igualmente cuando, como
resultado de la vigilancia de la salud, se establezca que un
trabajador padece una enfermedad o efecto nocivo para la
salud identificable, que a juicio de un médico o un especialista
de medicina del trabajo sea consecuencia de la exposicién a
radiaciones Opticas artificiales en el trabajo. En ambos casos, si
se superan los valores limite o se identifican efectos nocivos
para la salud (incluidas enfermedades):

a) el médico o persona cualificada informardn al trabajador
de los resultados que le afecten personalmente. En
particular, serd informado y asesorado con relaciéon a
cualquier medida de vigilancia de la salud a la que sea
conveniente someterse tras el cese de la exposicion;

b) se informard al empresario de cualquier resultado
significativo de la vigilancia de la salud, teniendo en
cuenta el respeto a la confidencialidad de los datos
médicos;

¢) el empresario:

— revisard la evaluacién del riesgo efectuada con
arreglo al articulo 4,

— revisard las medidas establecidas para eliminar o
reducir los riesgos con arreglo al articulo 5,

— tendrd en cuenta las recomendaciones de los
especialistas de medicina del trabajo, de otras
personas cualificadas o de la autoridad competente
al aplicar las medidas necesarias para eliminar o
reducir el riesgo con arreglo al articulo 5, y

— dispondra lo necesario para que se lleve a cabo una
vigilancia continuada de la salud y el examen del
estado de salud de todos los demds trabajadores que
hayan sufrido una exposicién similar. En estos
casos, el médico o el especialista de medicina del
trabajo competentes o la autoridad competente
podran proponer que las personas expuestas se
sometan a un examen médico.

Articulo 9

Sanciones

Los Estados miembros establecerdn sanciones adecuadas que
se aplicardn en caso de infraccién de la legislacion nacional
adoptada en virtud de la presente Directiva. Las sanciones
deberdn ser eficaces, proporcionadas y disuasorias.

Articulo 10
Modificaciones técnicas

1. El Consejo y el Parlamento Europeo adoptarin las
modificaciones de los valores limite de exposicion establecidos
en los anexos, de conformidad con el procedimiento
contemplado en el articulo 137, apartado 2, del Tratado.

2. Las modificaciones de los anexos de cardcter estricta-
mente técnico, en funcidén:

a)  dela adopcion de directivas en materia de armonizacion
técnica y de normalizacién relativas a la concepcion,
construccion, fabricacion o realizacion de equipos yfo de
lugares de trabajo;

b) del progreso técnico, la evolucion de las normas o
especificaciones europeas o internacionales armonizadas
mds pertinentes y los nuevos conocimientos cientificos
sobre la exposicién a la radiacion éptica en el trabajo,

se adoptardn de conformidad con el procedimiento contem-
plado en el articulo 11, apartado 2.

Articulo 11
Comité

1. La Comision estara asistida por el Comité a que se refiere
el articulo 17 de la Directiva 89/391/CEE.

2. En los casos en que se haga referencia al presente
apartado, serdn de aplicacion los articulos 5 y 7 de la Decision
1999/468/CE, observando lo dispuesto en su articulo 8.

El plazo contemplado en el articulo 5, apartado 6, de la
Decisién 1999/468/CE queda fijado en tres meses.

3. El Comité aprobard su reglamento interno.
SECCION IV
DISPOSICIONES FINALES
Articulo 12
Informes

Los Estados miembros presentarin cada cinco afios a la
Comisién un informe sobre la ejecucién practica de la
presente Directiva, indicando los puntos de vista de los
interlocutores sociales.

Cada cinco afios, la Comisién informard al Parlamento
Europeo, al Consejo, al Comité Econémico y Social Europeo
y al Comité consultivo para la seguridad y la salud en el
trabajo del contenido de dichos informes, de su evaluacién de
dichos informes, de los progresos en el dmbito en cuestién y
de cualquier accién que resulte justificada a la luz de los
nuevos conocimientos cientificos.
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Articulo 13
Guia practica

Para facilitar la aplicacion de la presente Directiva, la Comisién
elaborard una guia practica sobre las disposiciones de los
articulos 4 y 5 y de los anexos I y IL

Articulo 14
Incorporacién al Derecho nacional

1. Los Estados miembros pondran en vigor las disposiciones
legales, reglamentarias y administrativas necesarias para dar
cumplimiento a lo establecido en la presente Directiva a mds
tardar el 27 de mayo de 2010. Informardn de ello
inmediatamente a la Comision.

Cuando los Estados miembros adopten dichas disposiciones,
éstas incluirdn una referencia a la presente Directiva o irdn
acompafiadas de dicha referencia en su publicacién oficial. Los
Estados miembros establecerin las modalidades de la
mencionada referencia.
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2. Los Estados miembros comunicarin a la Comisién el
texto de las disposiciones de Derecho interno ya adoptadas o
que adopten en el dmbito regulado por la presente Directiva.

Articulo 15
Entrada en vigor

La presente Directiva entrard en vigor el dia de su publicacion
en el Diario Oficial de la Union Europea.

Articulo 16
Destinatarios

Los destinatarios de la presente Directiva son los Estados
miembros.

Hecho en Estrasburgo, el 5 de abril de 2006.

Por el Parlamento Europeo
El Presidente
J. BORRELL FONTELLES

Por el Consejo
El Presidente
H. WINKLER
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ANEXO I

Radiaciones 6pticas incoherentes

Los valores de exposicion a las radiaciones Opticas que son pertinentes desde un punto de vista biofisico pueden
determinarse mediante las formulas recogidas a continuacién. Las férmulas que deben utilizarse dependen del
intervalo de radiaciones que emite la fuente y los resultados deberdn compararse con los correspondientes valores
limite de exposicién indicados en la tabla 1.1. A una determinada fuente de radiacién dptica pueden corresponder
varios valores de exposicién con sus correspondientes limites de exposicion.

Las letras a) a o) se refieren a las filas de la tabla 1.1.

¢, d)

e f)

gal)

A =400 nm

t
H,f es pertinente tinicamente en el intervalo de la longitud
H,=[  [E, Lo-s0-di-de (Hages p g
eff f j s (1) S de onda entre 180 y 400 nm)
0 A =180 nm
A= 400 am
H = ] f(z - dh. dt (Huyva es pertinente tinicamente en el intervalo de la
UVA AN : :
Jo longitud de onda entre 315 y 400 nm)
0 A =315 nm
A=700m
L= "t L, (W) - BQL) - di (Lg es pertinente Ginicamente en el intervalo de la longitud
de onda entre 300 y 700 nm)
=300nm
A =700nm
E, - E, (\)-B(M)-dA (Eg es pertinente Ginicamente en el intervalo de la longitud
s de onda entre 300 y 700 nm)
}LZ
L = J’LA M) -RA) - dA (véase la tabla 1.1 para los valores adecuados de \; y \,)
}‘l
A =3000 nm
E,= [E,(-d SEIR esdpertmente unicamente en el intervalo de la longitud
. e onda entre 780 y 3 000 nm)
t A =3000 nm
Hy = J E, (L9 -dh-dt {Hpid. es pertinente Uinicamente en el intervalo de la
ongitud de onda entre 380 y 3 000 nm)

0 A =380 nm

A efectos de la presente Directiva, las férmulas mencionadas anteriormente pueden sustituirse por las siguientes
expresiones y el uso de los valores discretos establecidos en las siguientes tablas:

A=400 nm

Ey = z E, - S - AL ¥ Hefr = Eefr At

A=180nm

A =400 nm

Epy = 2 E, - AL y Huva = Euva- At

A =315nm

L= z L, R - AL (véase la tabla 1.1 para los valores adecuados de \; y \,)

A =3000 nm

E, = ZEA.A?\

A =780 nm
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A=3000nm
0) Eplcl = Z E Al y Hpiel = Epiel' At
A =380 nm
Notas:

EN (\, t), EX drradiancia espectral o densidad de potencia espectral»: la potencia radiante que incide, por unidad de

Eer

Hefr

EUVA

HUVA

SN

t, At

AN
A (N, Ly

R (N
Ly
B (\)
Ly

Ey

Epie]

Hpicl
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drea, sobre una superficie, expresada en vatios por metro cuadrado por nanémetro [W m2 nm']; los
valores EX (\, t) y Ey proceden de mediciones o puede facilitarlos el fabricante del equipo;

drradiancia efectiva (rango de las radiaciones UV)»: irradiancia calculada para el intervalo de las longitudes
de onda UV entre 180 y 400 nm, ponderada espectralmente por S (\), y expresada en vatios por metro
cuadrado [W m™];

«exposicion radiante»: la irradiancia integrada con respecto al tiempo, expresada en julios por metro
cuadrado [J] m?];

«exposicién radiante efectivar: exposicion radiante ponderada espectralmente por S (A), expresada en
julios por metro cuadrado [J] m™J;

drradiancia total (UVA)»: irradiancia calculada para el intervalo de las longitudes de onda UVA entre 315y
400 nm, expresada en vatios por metro cuadrado [W m™%];

«exposicién radiante: la integral o la suma de la irradiancia con respecto al tiempo y a la longitud de onda
calculada para el intervalo de las longitudes de onda UVA comprendido entre 315 y 400 nm, expresada
en julios por metro cuadrado [J] m;

«ponderacién espectral» que tiene en cuenta la relacion entre la longitud de onda y los efectos para la
salud de la radiacién UV sobre los ojos y la piel (tabla 1.2) [sin dimensiones];

«tiempo»: duracién de la exposicion, expresado en segundos [s];
dongitud de onda»: expresada en nanémetros [nm];
«ancho de banda»: expresado en nandémetros [nm], intervalos de cdlculo o de medida;

«radiancia espectral de la fuente» expresada en vatios por metro cuadrado por estereorradidn por
nanémetro [W m2 sr! nm™];

«ponderacion espectral» que tiene en cuenta la relacién entre la longitud de onda y las lesiones en los ojos
por efecto térmico provocado por la radiacion visible y IRA (tabla 1.3) [sin dimensiones];

«radiancia efectiva (lesion por efecto térmico)»: radiancia calculada y ponderada espectralmente por R (\),
expresada en vatios por metro cuadrado por estereorradidn [W m sr1];

«ponderacién espectral» que tiene en cuenta la relacion entre la longitud de onda y la lesion fotoquimica
causada en los ojos por la radiaciéon de luz azul (tabla 1.3) [sin dimensiones];

«radiancia efectiva (luz azul)» radiancia calculada y ponderada espectralmente por B (\), expresada en
vatios por metro cuadrado por estereorradidn [W m2 sr!];

drradiancia efectiva (luz azul)»: irradiancia calculada y ponderada espectralmente por B (A), expresada en
vatios por metro cuadrado [W m™2];

drradiancia total (lesion por efecto térmico)»: irradiancia calculada para el intervalo de las longitudes de
onda de infrarrojos entre 780 nm y 3 000 nm, expresada en vatios por metro cuadrado [W m%];

drradiancia total (visible, IRA e IRB)»: irradiancia calculada para el intervalo de las longitudes de onda
visibles e infrarrojos entre 380 nm y 3 000 nm, expresada en vatios por metro cuadrado [W m™];

«exposicion radiante», la integral o la suma de la irradiancia con respecto al tiempo y a la longitud de onda
calculada para el intervalo de longitudes de onda visibles e infrarrojos entre 380 y 3 000 nm, expresada
en julios por metro cuadrado [J m™;

«angulo subtendido»: el dngulo subtendido por una fuente aparente, percibido en un punto del espacio,
expresado en milirradianes (mrad). La fuente aparente es el objeto real o virtual que forma la imagen
retiniana lo mds pequefia posible.
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Tabla 1.2:
S (A) [sin dimensiones], 180 nm a 400 nm
)\ en nm S (A \ en nm S (N \ en nm S\ A\ en nm S (N \ en nm S (N

180 0,0120 228 0,1737 276 0,9434 324 0,000520 372 0,000086
181 0,0126 229 0,1819 277 0,9272 325 0,000500 373 0,000083
182 0,0132 230 0,1900 278 0,9112 326 0,000479 374 0,000080
183 0,0138 231 0,1995 279 0,8954 327 0,000459 375 0,000077
184 0,0144 232 0,2089 280 0,8800 328 0,000440 376 0,000074
185 0,0151 233 0,2188 281 0,8568 329 0,000425 377 0,000072
186 0,0158 234 0,2292 282 0,8342 330 0,000410 378 0,000069
187 0,0166 235 0,2400 283 0,8122 331 0,000396 379 0,000066
188 0,0173 236 0,2510 284 0,7908 332 0,000383 380 0,000064
189 0,0181 237 0,2624 285 0,7700 333 0,000370 381 0,000062
190 0,0190 238 0,2744 286 0,7420 334 0,000355 382 0,000059
191 0,0199 239 0,2869 287 0,7151 335 0,000340 383 0,000057
192 0,0208 240 0,3000 288 0,6891 336 0,000327 384 0,000055
193 0,0218 241 0,3111 289 0,6641 337 0,000315 385 0,000053
194 0,0228 242 0,3227 290 0,6400 338 0,000303 386 0,000051
195 0,0239 243 0,3347 291 0,6186 339 0,000291 387 0,000049
196 0,0250 244 0,3471 292 0,5980 340 0,000280 388 0,000047
197 0,0262 245 0,3600 293 0,5780 341 0,000271 389 0,000046
198 0,0274 246 0,3730 294 0,5587 342 0,000263 390 0,000044
199 0,0287 247 0,3865 295 0,5400 343 0,000255 391 0,000042
200 0,0300 248 0,4005 296 0,4984 344 0,000248 392 0,000041
201 0,0334 249 0,4150 297 0,4600 345 0,000240 393 0,000039
202 0,0371 250 0,4300 298 0,3989 346 0,000231 394 0,000037
203 0,0412 251 0,4465 299 0,3459 347 0,000223 395 0,000036
204 0,0459 252 0,4637 300 0,3000 348 0,000215 396 0,000035
205 0,0510 253 0,4815 301 0,2210 349 0,000207 397 0,000033
206 0,0551 254 0,5000 302 0,1629 350 0,000200 398 0,000032
207 0,0595 255 0,5200 303 0,1200 351 0,000191 399 0,000031
208 0,0643 256 0,5437 304 0,0849 352 0,000183 400 0,000030
209 0,0694 257 0,5685 305 0,0600 353 0,000175
210 0,0750 258 0,5945 306 0,0454 354 0,000167
211 0,0786 259 0,6216 307 0,0344 355 0,000160
212 0,0824 260 0,6500 308 0,0260 356 0,000153
213 0,0864 261 0,6792 309 0,0197 357 0,000147
214 0,0906 262 0,7098 310 0,0150 358 0,000141
215 0,0950 263 0,7417 311 0,0111 359 0,000136
216 0,0995 264 0,7751 312 0,0081 360 0,000130
217 0,1043 265 0,8100 313 0,0060 361 0,000126
218 0,1093 266 0,8449 314 0,0042 362 0,000122
219 0,1145 267 0,8812 315 0,0030 363 0,000118
220 0,1200 268 0,9192 316 0,0024 364 0,000114
221 0,1257 269 0,9587 317 0,0020 365 0,000110
222 0,1316 270 1,0000 318 0,0016 366 0,000106
223 0,1378 271 0,9919 319 0,0012 367 0,000103
224 0,1444 272 0,9838 320 0,0010 368 0,000099
225 0,1500 273 0,9758 321 0,000819 369 0,000096
226 0,1583 274 0,9679 322 0,000670 370 0,000093
227 0,1658 275 0,9600 323 0,000540 371 0,000090
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Tabla 1.3:

B (A), R (A) [sin dimensiones], 380 nm a 1 400 nm

A en nm B (M R (Y
300 < \ < 380 0,01 —
380 0,01 0,1
385 0,013 0,13
390 0,025 0,25
395 0,05 0,5
400 0,1 1
405 0,2 2
410 0,4 4
415 0,8 8
420 0,9 9
425 0,95 9,5
430 0,98 9,8
435 1 10
440 1 10
445 0,97 9,7
450 0,94 9,4
455 0,9 9
460 0,8 8
465 0,7 7
470 0,62 6,2
475 0,55 55
480 0,45 4,5
485 0,32 3,2
490 0,22 2,2
495 0,16 1,6
500 0,1 1
500 <\ < 600 100:02:(450-) 1
600 <\ < 700 0,001 1
700 <A <1050 — 100002700- )
1050 <A <1150 — 0,2
1150 <X <1200 — 0,2- 100021 150-4)
1200 <X <1400 — 0,02
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ANEXO 11

Radiaciones 6pticas ldser

Los valores de exposicion a las radiaciones Opticas que son pertinentes desde un punto de vista biofisico pueden
determinarse mediante las férmulas recogidas a continuacién. Las formulas que deben utilizarse dependen de la
longitud de onda y de la duracién de la radiacién emitida por la fuente, y los resultados deben compararse con los
correspondientes valores limite de exposicién indicados en las tablas 2.2 a 2.4. A una determinada fuente de radiacién
Optica laser pueden corresponder varios valores de exposicion con sus correspondientes limites de exposicion.

Los coeficientes empleados como herramientas de cédlculo en las tablas 2.2 a 2.4 figuran en la lista de la tabla 2.5 y las
correcciones aplicables para exposiciones repetidas en la tabla 2.6.

_dp

E=ia

(Wm?]

H = [E() - dr [ m?)

0

Notas:
dp «potencia» expresada en vatios [W];
dA «superficie» expresada en metros cuadrados [m?];

E (t), E «rradiancia o densidad de potencia»: la potencia radiante por unidad de drea que incide sobre una superficie,
expresada en general en vatios por metro cuadrado [W m2]. Los valores E(t), E proceden de mediciones o
puede facilitarlos el fabricante del equipo;

H «exposicion radiante»: la integral con respecto al tiempo de la irradiancia, expresada en julios por metro
cuadrado [J] m2;

t «tiempon: duracion de la exposicion, expresada en segundos [s];

A dongitud de onda», expresada en nanémetros [nmy;

y «dngulo del cono limite del campo visual de medicién», expresado en milirradianes [mrad];
Y «campo visual de medicion», expresado en milirradianes [mrad];

a «angulo subtendido» de una fuente, expresado en milirradianes [mrad];

«abertura limite»: la superficie circular sobre la que se calculan los promedios de la irradiancia y la
exposicion radiante;

G «radiancia integrada»: la integral de la radiancia con respecto a un tiempo de exposicion determinado,
expresada como energia radiante por unidad de drea de la superficie radiante y por unidad de dngulo sélido
de emision, en julios por metro cuadrado por estereorradidn [J m2 sr].
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Tabla 2.1

Riesgos derivados de las radiaciones

Longitud de onda [nm)] Intervalo de Organo afec- . Tabla inflic.ativa de los
L Riesgo valores limite de expo-
A radiacién tado o
sicion
180 — 400 uv ojos Lesiones fotoquimicas y lesio- | 2.2, 2.3
nes térmicas
180 — 400 uv piel Eritema 2.4
400 — 700 visible 0jos Lesiones de la retina 2.2
400 — 600 visible o0jos Lesiones fotoquimicas 23
400 — 700 visible piel Lesiones térmicas 2.4
700 — 1 400 IRA 0jos Lesiones térmicas 22,23
700 — 1 400 IRA piel Lesiones térmicas 2.4
1400 — 2 600 IRB 0jos Lesiones térmicas 2.2
2 600 — 10° IRC 0jos Lesiones térmicas 2.2
1400 — 10° IRB, IRC 0jos Lesiones térmicas 2.3
1400 — 10° IRB, IRC piel Lesiones térmicas 2.4
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Tabla 2.5

Factores de correccion y otros parimetros de cilculo aplicados

Pardmetro que utiliza la [CNIRP

Intervalo espectral vélido (nm)

Valor

\ <700 Ci=10
Ca 700 — 1 050 C, = 10 00020~ 700)
1050 — 1400 Cy=5,0
400 — 450 C =10
G
450 — 700 Cy = 10 0020 - 450)
700 — 1150 Cc=10
Cc 1150 — 1200 Ce = 10 00180~ 1150)
1200 — 1 400 Cc = 8,0
\ < 450 T,=10s
T, 450 — 500 T, = 10 - [10 002 & - 4507 ¢
\ > 500 T, =100 s
Pardmetro que utiliza la ICNIRP Vilido para el efecto bioldgico Valor
Cmin Todos los efectos térmicos Omin = 1,5 mrad
Pardmetro que utiliza la ICNIRP Intervalo de dngulos validos (mrad) Valor
a < iy C: =10
, Omin < a < 100 Ce = aftpin
a> 100 E]Er:daz/(amm * Uay) mrad with g, = 100
a<1,5 T,=10s
T, 1,5 < a < 100 T, =10 - [10 - 19 /985] g
a > 100 T, =100 s

151



GUIA NO VINCULANTE SOBRE BUENAS PRACTICAS PARA LA APLICACION DE LA DIRECTIVA 2006/25/CE
(Radiaciones opticas artificiales)

L 114/58

27.4.2006

152

Diario Oficial de la Unién Europea
Pardmetro que utiliza la ICNIRP Intervalo de ti‘er.npos de exposicién Valor
validos (s)
t < 100 y = 11 [mrad]
Y 100 < t < 10* vy = 1,1 ¢t % [mrad]
t> 10* y = 110 [mrad]
Tabla 2.6

Correccién para las exposiciones reiteradas

Cada una de las tres reglas generales siguientes deberfa aplicarse a todas las exposiciones reiteradas que se produzcan
por una utilizacién repetitiva de sistemas de ldser de pulsos o de barrido:

1) la exposicion a cualquier pulso tnico de un tren de pulsos no deberd superar el valor limite de exposicion para
un pulso Gnico de esa duracién;

2)  la exposicién a cualquier grupo de pulsos (o subgrupo de pulsos de un tren) durante un tiempo t no deberd
superar el valor limite de exposicion para el tiempo t;

3) la exposicién de cualquier pulso tinico dentro de un grupo de pulsos no deberd superar el valor limite de
exposicién para un pulso tinico multiplicado por el factor de correccién térmico acumulativo C,=N%, en el
que N representa el nimero de pulsos. Esta regla solo se aplica a los limites de exposicién con objeto de evitar
las lesiones térmicas, cuando todos los pulsos producidos en menos de Ty, se consideran como un pulso tinico.

Pardmetro Intervalo espectral vélido (nm) Valor

315 <\< 400 Tiin = 10 7 s (= 1 ns)
400 <A< 1050 Toin = 18- 10 ¢ s (= 18 ps)
1050 <A< 1400 Toin = 50- 10 s (= 50 ps)

Tiin 1400 <A< 1500 Toin = 10 2 s (= 1 ms)
1500 <\< 1 800 Tomin = 10 s
1 800 <\< 2 600 Tiin = 10 2 s (= 1 ms)
2600 <A< 10 ¢ Timin = 10 7 s (= 100 ns)
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DECLARACION DEL CONSEJO

Declaracién del Consejo sobre el uso del término penalties (sanciones) en la version inglesa de los
instrumentos juridicos de la Comunidad Europea

A juicio del Consejo, cuando se utiliza el término penalties en la version inglesa de los instrumentos
juridicos de la Comunidad Europea, se usa en sentido general y no solo hace referencia a sanciones de
Derecho penal especificas, sino que también puede incluir sanciones administrativas y financieras, o de
otro tipo. Cuando un acto comunitario obliga a los Estados miembros a establecer penalties, a ellos
corresponde decidir el tipo apropiado de sancion que se ajuste a la jurisprudencia del Tribunal de Justicia
Europeo.

En la base de datos de terminologfa comunitaria, figuran las siguientes traducciones del término penalty a
otras lenguas:

En checo, sankce; en espafiol, sanciones; en danés, sanktioner; en alemdn, Sanktionen; en estonio, sanktsioonid;
en francés, sanctions; en griego, kupaoei; en hiingaro, jogkovetkezmények; en italiano, sanzioni; en letén,
sankcijas; en lituano, sankcijos; en maltés, penali; en neerlandés, sancties; en polaco, sankgje; en portugués,
sangdes; en esloveno, kazni; en eslovaco, sankcie; en finés, seuraamukset y, en sueco, sanktioner.

Si, en las versiones inglesas revisadas de instrumentos juridicos en las que se ha utilizado anteriormente el
término sanctions, este se sustituye por penalties, ello no constituye una diferencia sustancial.
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