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ANEXO/II
ESPECIFICACIONESTECNICASSOBRE RADIACIONES
RADIACIONIONIZANTE

Laradiacionionizantecomprendealasparticul asradiantes(p.e. particulasafay betaemitidaspor losmateriaes
radiactivosy neutronesdelosreactoresy acd eradoresnucleares) y alaradiacion dectromagnética(p.e. los
rayosgamaemitidospor losmateria esradiactivosy rayos-x delosace eradoresde e ectronesy gparatosde
rayos-X) conunaenergiasuperior al2,4 ectron-voltios(eV), correspondienteal ongitudesdeondainferioresa
gproximadamente 100 nandmetros(nm).

El principiofundamenta delaproteccion contralaradiacion esevitar todaslasexpod cionesradiactivasinnecesa
rias. Lalnternational Commissionon Radiologica Protection (ICRP) haestablecido |osprincipiosde proteccion
radiolégicasguientes

* Delajustificacion pararedizar untrabao: No debe adoptarse ninglin uso delaexposicionalaradiacion
ionizanteamenosque produzcad beneficio suficienteal osexpuestos o alasoci edad paracompensar  detri-
mento que puedacausar.

* Delaoptimizacion deesetrabgo: Todas|asexpos cionesalaradiacion deben permanecer tan bgascomo
razonablemente seaposble (TBCRP) [aslow asreasonably achievable(ALARA) |, teniendo en cuentalos
factoreseconomicosy socides.

* Deloslimitesdedos sindividud: Lados sderadiacion detodas|asfuentesimportantesno debe exceder
limitededossprescriptoenlaTablal.

Laspautasqueseindican enlaTablal sonloslimitesde dosisrecomendadospor lal CRPparalasexposiciones
profesiondes. El principio de TBCRP serecomiendaparamantener lasdossderadiaciony exposicioneslomas
baasviablemente posibledelas pautasindicadas.
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TAELA 1

Pautas para la exposicicn a la radiacidn ionizante

Tipo de exposicidn Dosis limite

Cosis efectiva

al enun solo ano S0 mSv (milisievert) *
b media de & ancs 20 mSv porano

Dosis anual equivalente para;

a) cristaling 150 mSw
b} piel 500 mSy
Cl manos y pies 500 mSv

Exposiciones embrio-fetales desde &
conocimients del embarazo

* Dosis mensual equivalente™ 0.5 mSy

= Dosis en la supericie del abdomen

(partz mas baja del tronco) 2 m3v para &l resto del embarazo

= Cantidad admitida de radionaclidos 1120 del limite anual de la cantidad recibida
(LACE)

Productos de desintegracion del raddn Mivel de trabajo de 4 meses (NTM/ano)

“A0mSv =1 rem

" Suma de las exposiciones interna y externa, excluyendo las dosis de las fuentes naturales
recomendadas por el Mational Coundil on Radiation Protection and Measurements (NCREP),
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LASERES

Estosvaoreslimite(TLV) son paralaexposicion alaradiacion laser en condicionesalas que pueden estar
expuestoscas todoslostrabajadores sin efectosadversos paralasalud. Dichosvaloreslimite deben ser
usados como guiaen € control delas exposiciones, no debiendo considerarsel oscomo limitesdefinidos de
laseparacion entrelos nivelessegurosy los peligrosos.

Clasificacion deloslaseres

Lamayoriadeloslaseresllevan unaetiquetapegadadel fabricanteindicando laclase deriesgo. General-
mente, No es necesario determinar lasirradiancias|aser o lasexposicionesalaradiacion |éser paracompa:
rarlasconlosvaloreslimite. Lasposiblesexpos ciones peligrosas pueden minimizarse gplicando las medi-
dasde control adecuadasalaclase deriesgo |aser. Lasmedidas de control son aplicablesatodas|as
clasesdelaseresexcepto paralosdelaclase 1.

AberturasLimite

Paracomparar conlosvaloreslimite, hay que promediar € haz deirradianzalaser olaexposicionde
radiacion con laaberturalimite correspondiente alaregion espectra y laduracion delaexposicion. Si el
diametro del rayolaser esinferior queel delaaberturalimite, lairradianciadel rayoléser eficaz o exposi-
cion radiante puede calcularse dividiendo lapotenciadel rayo laser, o energia, por € areadelaabertura
[imite. LasaberturaslimitesedanenlaTablal.

TABLAY

Abertums limites aplicables a los TLY's del laser

Regian Espectral Duracion Do Fiel

180 fm - 400 nm Thsal2ss 1 mm 3.5 mm

180 nm - 400 [m 0.25=a 30 ks 3.5 mm 3.5 mm
400 nm - 1400 nm 10'nsa 0255 7 mm 3.5 mm
400 nm - 1400 nm 0,25sa 30 ks 7mm 35 mm
1400 fim - 0,1 mm 10fnsa 0,265 1 mm 3.5 mm
1400 nrm - 0,1 mm 025sa30ks 3.5 mm 35 mm
0.1 mm- 1.2 mm 106ns a 30 ks 11 mm 11 mm

Tamana de la fuente y factor de correccicn CE

L asconsideraciones siguientes se gplican sdlo paralaslongitudesde ondaen laregion deriesgo parala
retina, 400 - 1400 nanometros (nm). Normal mente, un l&ser es unafuente pequefia, que seaproximaauna
fuente puntual. Sin embargo, cual quier fuente que subtiendaun angulo a, mayor que amin, medido desde el
0j0 del observador, setratacomo unafuenteintermedia(amin < 100 miliradianes, mrad) o como una
fuente grande (a> 100 mrad). Paraladuracion delaexposicion"t", € éangulo amin se define como:
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amin=1,5mrad parat < 0,7 segundos(s)
amin=2xt%mrad para0,7s<t<10s,y
amin=11mrad parat>10s

Si lafuente esoblonga, ase determinacomo mediaaritméticaentrelasdimensionesmaslargay mascorta
visbles

Paralasfuentesintermediasy mayores, losvaloreslimite delaTabla2 se modifican con € factor de co-
rreccion CE, como seindicaenlasnotasdelaTabla2.

Factoresde correccion A, B, C (CA, CB, CC)

Losvaoreslimiteparalaexpos cion ocular recogidosenlaTabla2 hay queusarlostal como sedan paratodos
losrangosdelongitud deonda L osvaoreslimite paral ongitudes de ondacomprendidasentre 700 nmy 1400
nm hay queincrementarlospor € factor CA (parareducir laabsorcion por lameaning) como seindicaenla
Figural. Paraciertostiemposdeexpos cidn alongitudesde ondaentre 550 nmy 700 nm sedebeaplicar (para
reducir lasensbilidad fotoquimicaquelesionelareting) d factor de correccion CB. El factor decorreccion CC
segplicadesde 1150 a1400 nm paraconsderar laabsorcion pre-retina del medio ocular.

Losvaloreslimite paralaexposicion delapiel sedanenlaTabla3. Estosval ores se debenincrementar por
unfactor CA, como seindicaenlaFigural, paralaslongitudes de ondaentre 700 nmy 1400 nm. Para
facilitar ladeterminacion deladuracion delas exposiciones que requieran ca cul os de potencias
fraccionarias, sepueden usar lasFiguras2y 3.

i Rkt

VR ]
|

1 1 1 1 1 1 1
TOO 500 1100 1 300
LONGITUD DE ONDA (nm)

FACTOR DE
CORRECCION (Cy

Figura 1. Faclor de correccln de los valores
TLY para X = 700-1400 nm"

(* Para A = 700-1049 nm, C,, = 10 o002 f-7o0)
Para X = 1050- 1400 nm, C, = 5)
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Exposicidon aimpulsosrepetidamente

Tanto | osléseres de ondacontinuacon barrido como | osimpul sosrepeti dos pueden producir condicionesde
expod cidnaimpulsosrepetidamente.

El vaor limite paralaexpaosi cion ocular directagplicableal aslongitudesde ondacomprendidasentre 400y

1400 nmy unaexposi cion deimpul so Unico (deunaduracion deimpul sot), semodificaen estecaso por un
factor de correccion determinado por € nimero deimpul soscomprendidosenlaexposicion. Enprimer lugar hay
quecdcular € nimero deimpulsos(n) queintervienen en laexpos ¢idn que seesperaencontrar; dichonimeroes
lafrecuenciaderepeticion deimpul sos(expresadaen Hz) multiplicadapor laduracion delaexposicion. Normal-
mente, lasexpos cionesrea espueden oscilar de 0,25 segundos(s) paraunafuentevisblebrillantealOspara
unafuentedeinfrarrojos. El vaor limitecorregido sobrelabasede cadaimpulsoes:

Valor limite(TLV) = (n-%4) (valor limiteparaun soloimpulso)

Estagproximacion seaplicasolamentealascondicionesdelesionestérmicas, esdecir atodaslasexposcionesa
longitudesde ondasuperioresa 700 nm, y paraexpos cionesalongitudesdeondamés cortas. Paralaslongitu-
desdeondainferioresoiguaesa700nm, € vaor limite corregido delaecuacidn anterior seaplicas la
irradianciamediano sobrepasad vaor limite paraexpos cion continua Lairradianciamedia(esdecir, laexpos-
ciontota acumuladacorrespondienteant s) no deberasobrepasar laexposcionradiantequeseindicaenla
Tabla2 paraexpos cionesde 10 segundosdeduracionaTl.

.§ e T ¥ T T T

B = Y DE APFULSDS ]

% :El 11+ it '8 =

g E o 5
=

Eg 1S

= o= we L= 3 W W 0

DURACHIN DE LA EXPOSICION (B)

Figura 2 a. Valor TLV para la exposicion oczular directa del rayo laser
(4OC-F 00 nrm).
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DLIAACION DE LA EXPOSICION (5}

Figura 2 b. Valor TLV para la exposicidn ccular directa del rayo 1aser
de onda continua (400-1400 nm).
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VALOR TLV PARA EXPOSICION

Figura 3 a. Valor TLY para exposicion de la piel y los ojos a l&ssr
para radiacién inframoja lejana. (Longitudes de onda
superiores a 1.4 pmj.

WALD, Tuy TARA IRRADIANCEA

DURACION DE LA EXPOSICION (5)

Figura I b.Valor TLV para exposicion de b piel y los ojos a lassr
de onda continua para radiacion inframmoja lejana.
{Longitudes de onda supsriores a 1,4 pm).
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TABLA 2
Valores limite para exposiciones oculares deectas (chservacian del interor del haz) a los
rayes liser
Rfl‘l Tie da sxposician
I Longitud de onda "ﬁ'upndn Walor limite

spectno

Lvc e 180 nm a 280 nm* e 10%a 3 x 100 Am e

Ve de 280 nm a 302 nm ; 3"
J0% 4
Jid nm - Mo deberi
30 rm 10 anceder da
J0G rm 16 0,56 1™
F0T %" Jiem #
J08 nam 40 para
205 ’ B L 10s,
310 nm : 100
311 nm . e
312 nim 250"
313 nm 400
314 L 630"

A e 315 nm a 400 rm de 10%a 10 0,56 1 % Jen?
1 e 10 & 100 1,00 e

i de 1% 3= 10 1.0m Wiom?

ez

wisibe e 400 nm a 700 nm LR B 1,5 10 Mom!
da 400 rim @ TOO nm da 1" a 10® 2700 Sem?
die 400 rim a 700 nmy de 10%a 1.8 x 10* 5 x 107 Jiem®
e 406 rim a TO0 nm de 18x 1004 10 1.8 titim Jem?
e 400 rim oS40 nmy da 10 a 100 10 m S
e 550 fm & 700 nm daibaT LA {*1)m Jem®
de 550 nm & 700 nm de T, a 104 10 C, mbam?
4 400 riom & 700 nm do thva3x 10 Cgh Wicnr?

IR e 700 rim & 1048 am e 10 0" 1.5C, x 10* Jiem?
e TO0 rim @& 10459 am e 10 g 100 2.7 €, (W) Jlem?
de 700 ramy & 1049 am de 10%a 1.8 x 104 5 C, 2 107 Jem?
de 700 rim a 1048 nm de 1.8 10%a 109 1.8 C, (1Y) mbond
e 1050 mm @ 1400 nim e 10 A1 101 1.5!:._:1 " Mem?
e 1050 nim & 1400 nm e 10" @ 10* 2.7 C_ {t"1) Mem?
deé 1050 nm a 140 nm de 10%a 5 x 104 5 Cp x 100 Jen?
e 1050 nm o 1400 nm de S x 104 a 109 L e e
da T rm a 1400 nm de 10 a 3 x 100 A0 G piom?

IREAC  de 1401 umal1Sum da 10 109 01 fierre
da 1,401 amia 1.5 pm de 1= a 100 Q1 dfemd
de 1,400 pmoa 1.5 pm da 102 a 10 0,56 %1 Kemd
de 1,500 jamoa 1.8 pm da 10%a 10 0.1 Jiew®
da 1,501 pmoa 1.8 pm da 1Y a 10 R
e 180N pm a 26 um de 10 @ 10 0,1 dicmd
de 180 am a 26 um e V¥ g 10 0.1 Jhem?
e 1,80 am a 26 um de 10 a 10 0,56 St om?®
de 2,801 am a 10 pm da 1Y a 107 10 mblen
de 2,601 jam o 10%m e 1% 107 10 mbcnr
4o 2,801 am a 10%m da 107 a 10 0,56 W Jem?
o 1,400 jami & 10%m de 10 adx 0 100 mivWiam?

* En &l adre s producs azono |

fas Pusniles quue ermiten rackaciin ultradaksia | LUV} a|

engudes

de onda por debag de 50 nm, Gm%ﬂwﬂrmﬁﬂ oo & la 5o de sustantas quinmcas,
Hotas & |a Tabls 2:

C,=Fig 1:C = 1 para = 400 a 540 nami C = 10[0544) %9 pyra & = 550 & 700 nm; C,_ = 1.0 desds
700 a 1150 newc = O s longiudes de onda icres @ 1150 nm & inferiores a 1204
g;:lﬂc?;:ﬂ 1200 0 1400 nm; T = T0s para & = 400 8 S48 nam T, = 10 x 10[5% 15, SN parg § =

f nm
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Parafuentesintermediaso grandes (p.e. seriesdediodos|aser) alongitudesde ondaentre 400 nmy 1400 nm,
losvaoreslimite paralaexpos cidn ocular directapuedenincrementarsecond factor decorreccion CEsempre
qued angulo subtendido adelafuente (medidadesded ojo del observador) seamayor queamin CE depende
deadelaformagguiente:

Angulosubtendido Desgnacionde tamafio delafuente Factor actor de Correccion CE

a<amin Pequeiia CE=1
amin<a<l00mrad Intemedia CE=a/amin
a> 100 mrad Grande CE=a2/(amin. 100 mrad)

El angulo de 100 mrad también puedereferirsecomo, amax en cuyo casolosva oreslimite pueden expresarse
como unaradianciacongantey |asecuacionesanteriores pueden escribirseen términosderadiancial...

LTLV =(8,5x103) x (Vador limitept fuente) J(cm2. &) para0,7s

LTLV =(6,4x 103t-3/4) x (Valor limitept fuente) J(cm2 . 5) para0,7s<t<10s

LTLV =(1,2x 103) x (Vaor limitept fuente) J(cm2. 5) parat > 10 s[o expresadoen W (cm2. sr) S esde
aplicadon]

L aaberturamedidadebe empl azarse aunadistanciade 100 mm o superior tomadadesdelafuente. Parala

irradiacion deunasuperficiegrande, lareduccion del vaor limite paralaexpos cion dérmicase gplicadeacuerdo
conlanota(+) d piedelaTabla3.

TABLA 3

Valores limite para la exposicion de la piel a los rayos laser

Reglén del
espectro Longitud de onda Exposicion
{t) segundos Valor limite

LIv* ce 180 nm a 400 nm de10®a 3 x 10 lgual que en Tabla 2
Luz visible de 400 nma 1,400 nm de10+a10 - 2 G, x 102 em?
e IRA e de 107a 10 1.1 éhdxtJ.fcm?

e de10a3x 10° 0.2C, W cm?
IRE & C+ de 140 uma 107 pm de10®a 3 x10¢ Igual que enTabla 2

* End areseproduceozono (O3) por lasfuentesqueemitenradiacion ultravioleta(UV) alongitudesdeonda
por debgo de250 nm. Consultar € vaor limitedel 0zono enlalistade compuestosquimicos.

CA =1,0paral=400-700 nm; VéaselaFigural paral = de 700 21400 nm.

+ A longitudes de ondasuperioresa1400 nm, paraéreastransversal es de haz que sobrepasen|os100cm2, €
vaor limite corresponde aexposi ¢iones cuyaduraci on sobrepasel0s 10 segundos, es:

Vdorlimite=(10.000/As) mW/cm2
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SendoAsd aeadelapid irradiadade 100a1000cm?2. El vaor limiteparalasareasdelapid irradiadaquesobrepa:
senlos1000cm2es10mW/cm2, mientrasqueparalasaressdelapid irradiadainferioresal00cm2es100 mW/cm?2.

RADIACIONNOIONIZANTEY CAMPOS
Campos M agnéticos estaticos

Egtosvaoreslimite serefieren alasdens dades deflujo magnético estético alasque secreeque cad todoslos
trabgj adores pueden estar expuestosrepetidamentediatrasdiasin causarlesefectosadversosparalasaud.
Egtosva oresdeben usarse como guiasen € control delaexposi ¢idn deloscampos magnéticosestéticosy no
deben cong derarsd escomo limitesdefinidosentrelosnivel esde seguridad y depeligro.

L asexpodcioneslabora esrutinariasno deben exceder de60 mili-Tedas(mT), equivadentea600 gauss(G),
parae cuerpo entero 6 600 mT (6.000 G) paralasextremidades, como mediaponderadaen € tiempo de8
horasdiarias[1teda(T) = 104 G]. Losvaorestecho recomendadossonde2 T parael cuerpoenteroy de5T
paralasextremidades.

Debeexidir proteccion paral ospeligrosderivados delasfuerzas mecani cas producidas por € campo magnético
sobrelasherramientasferromagnéticasy prétes smédicas. Losquelleven marcapasosy digpositivose ectronicos
smilaresno deben exponersepor encimade0,5mT (5G).

Se pueden producir también ef ectos adversosadens dades de flujo mayores como consecuenciadelasfuerzas
produci das sobre otrosdispositivosmédicoscomo por gemplo lasprotess.
EstosvaoreslimiteseresumenenlaTablal:

TABLA1
Valoreslimitepar aloscampos magnéticosestaticos

MediaPonderadaen dtiempo—8h Techo

Cuerpo e0mT 2T
Extremidades 600mT 5T
Personasquelleven 05mT
digpositivosmedi cosdectronicos
Especirg de radiscian electromagnétics ¥ TLVE relscionados
Radacion fe iohizasie :
Regitn — - g, =R e R e ey STt - -
. ) Luz
Sub-rpdiobecuencls | Badofretienca | Micrdindas [T e ] wislbia Ditrgediobuts Repos X
—— o B oy e T ez - -
Bargz 92 09948 FER 15 | BB | ISA Uy-A | UVB | IC
| |
Lorgtus oe arda WO Ks W0 Km im fmm Jum Tdpm YEIpm A0 nm 3PS mmo PROnm 130nm 100 rem
Frecuse 3 Hp Bz 300 MHz B GMz

Emem
ket A -

1 0t S R S —
LV apicane Sub-mfairacuencs | Rafiofmeuenci v memendas His e e S0 i Uinraoiets ‘I j P
!



http://www.redseguros.com/

sl
s

Www.redseguros.com

Camposmagnéticosde sub-radiofrecuencias(30kHzeinferior)

Egtosvaoreslimitesserefieren atodaladiversdad de dens dad deflujo magnético (B) deloscampos magnéti-
cosderadiofrecuenciabgjaen d rango de 30 kHz einferiores, alosque secreequecas todoslostrabagjadores
pueden estar expuestosrepetidamente sin efectosadversos paralasaud. Lasfuerzasde campo magnéticoen
estosvaoreslimitessonva orescuadréticosmedios(v.c.m.). Estosva oresdeben usarsecomo guiasparael
control delaexposicion acamposmagnéticosderadiofrecuenciabaay no deben consderarsecomo limites
definidosentrelosnivelesdeseguridady peligro.

L asexposi ciones|abora esafrecuenciasextremadamente bgas (FEB) en e rango de 1 Hza300 Hz no deben
exceder del vaor techo dado por laecuacion.

BTLV =60/f

endondef eslafrecuenciaenHzy BTLV esladensidad del flujo magnéticoenmilitedas(mT).
Parafrecuenciasen € rango de 300 Hz a30 kHz [queincluyelabandadefrecuenciadelavoz (FV) de 300 Hz
a3kHzy labandadefrecuenciamuy baja(FMB) de 3kHz a30kHz], lasexposi ciones|aboraesno deben
exceder del vaor techode0,2mT.

Egtosvd orestecho parafrecuenciade 300 Hz a30kHz son paral asexposi cionestanto parciad escomo del
cuerpo entero. Parafrecuenciasinferioresa300 Hz, € vaor limite paralaexpos cion delasextremidades puede
incrementarse por unfactor de 10 paralasmanosy piesy de5 paralosbrazosy piernas.

Ladens dad deflujo magnético de60 mT/f a60 Hz correspondecon e vaor limitede 1 mT a30kHz, € vaor
limitees0,2 mT quesecorrespondeconlaintensidad del campo magnético de 160A/m.

Notas:

1. Edevdor limitesebasaenlava oracondelosdatosdigooniblesdeinvestigac onend laboratorioy delosestudiosde
expoddonenhumanos

2. Paralostrabgjadoresguelleven marcgpasos d vaor limitepuedeno proteger al ssinterferenciasd ectromagnéticas
conrespectoasufundonamiento. Algunosmode osdemarcgpasoshan mostrado ser susoeptiblesainterferenciasde
dens dadesdeflujo magnéti co, paraunapotenciadefrecuenciaS0/60 Hz) tanbgacomo 0,1 mT.

Sub-radiofrecuencias(30kHzeinferiores) y camposeléctricosestaticos

Egtosvaoreslimite serefieren atodos| os puestosdetrabg o Sin proteccion aloscamposdefuerzasdelos
camposel éctricosderadiof recuenciabgja (30 kHz einferiores) y aloscampos e éctricos estéti cos que represen-
tan condicionesbgolascuadessecreequecas todoslostrabg adores pueden estar expuestosrepetidamentesin
efectosadversosparalasaud. L asintens dadesdeloscamposd éctricosen estosvaoreslimitesonvaores
cuadréticosmedios(v.c.m.). Estosva oresdeben usarsecomo guiasend control delaexposicion. Lasfuerzas
deloscamposé éctricosestabl ecidosen estosva oreslimite serefieren alosnivel esde campospresentesend
are, gpartedelassuperficiesdelosconductores (dondelas chispas el éctricasy corrientesde contacto pueden
condlituir pdigrossignificativas).


http://www.redseguros.com/

sl
s

Www.redseguros.com

L asexposi ciones|abora esno deben exceder de unaintensidad de campo de 25 kV/m desde O Hz (corriente
continua, CD) a100 Hz. Parafrecuenciasen e rango de 100 Hz a4 kHz,  va or techo vienedado por:
ETLV =(25x10°) /f

endondef eslafrecuenciaenHzy ETLV eslaintensdad del campo e éctrico envoltiospor metro (V/m).
Unvdor de625V/M esd vaor techo parafrecuenciasdesde4 kHz a30 kHz.
Edtosvdorestecho parafrecuenciasde0a30 kHz son paralasexposicionestanto parcidescomo dd cuerpoentero.

Notas:

1. Estosvdoreslimite estan basadosenlascorrientes que se producen enlasuperficiedd cuerpoeinducena
corrientesinternasanivel esbgoloscuaesse cree producen efectos adversos paralasalud. Sehan demostrado
ciertosefectoshbiol 6gicosen estudios delaboratori osaintens dades de campos el éctricos por debgo delos
permitidosend vaor limite.

2. Lasfuerzasde campo mayoresde gproximadamente 5-7 kV/m pueden producir unagran variedad de peli-
grosparalaseguridad, talescomo situaci ones de d armaasoci adas con descargas de chispasy corrientesde
contacto procedentesdelosconductoressin conexion atierra. Ademas, pueden exigtir situacionesdepdigro
paralaseguridad asoci adas con lacombustion, ignicion demeateria esinflamablesy digpositivose éctricosexplo-
Svoscuando existan campose éctricosdedtaintensidad. Deben diminarsel osobjetosno conectadosatierra, y
cuando hayaquemang ar estosobjetoshay que conectarlosatierrao utilizar guantesaid antes. Unamedidade
prudenciaesusar mediosde proteccion (p.e. trges, guantesy aidamientos) entodosloscamposque excedan
los15kV/m.

3. Paratrabgjadoresquelleven marcapasosel vaor limiteno protegedelasinterferenciasd ectromagnéticas
cuando éste estéen funcionamiento. Algunosmode os de marcapasos son susceptiblesdeinterferir con campos
el éctricosdefrecuencia(50/60 Hz) tan bggacomo 2 kV/m.

* Radiacion der adiofrecuenciay microondas

Egtosvaoreslimite hacen referenciaalaradiacion deradiofrecuencia(RF) y microondasen e rango defrecuen-
ciascomprendidasentre 30 kilohercios (kHz) y 300 gigahercios(GHz) y representan lascondicionesenlasque
secreequecad todoslostrabaadores pueden estar expuestosrepetidamente sin efectosadversosparalasaud.
EnlaTablaly enlaFigural, sedanlosvaoreslimiteenfunciondelafrecuencia, f, enmegahercios(MHz), en
términosdelosva orescuadraticosmedios(v.c.m.) delasintens dadesdeloscamposd éctricos (E) y magnéticos
(H), delasdens dadesequivdentesde potencia(S) deondaplanaen e espaciolibrede obstéculosy delas
corrientesinducidas(l) end cuerpo que pueden asociarse con laexpos ¢idn aesoscampos.

A.LosvaoreslimitedelaTablal, PateA, serefieren alosva oresde exposi cidn obtenidoshaciendo lamedia
espacia sobreun dreaequivaentealavertica delasecciontransversal del cuerpo (&reaproyectada). Ene caso
deunaexposcionparcid de cuerpolosvaoreslimite pueden ser menosredtrictivos. Encamposno uniformes,
losvaorespicoend espacio delaintensidad del campo, pueden exceder losvaoreslimite, s losva oresmedios
egpacia espermanecen dentro del oslimitesespecificados. Conlosca culoso medidasadecuadas|osva ores
limitetambién pueden resultar menosrestrictivosen relacion conloslimitesdela TasadeAbsorcion Especificas

(TAE).
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B. Deberedtringirsed acceso aestaradiacion paralimitar losv.c.m. delacorrientecorpora y potencia frentea
lad ectroestimulacion ( shock por debgjo de0,1 MHz) oa caentamiento perceptible (, o por encimade0,1
MHz) delasRF delaformasiguiente (véase Tablal, Parte B):

1. Paralosindividuosqueno estén en contacto con objetos metdicos, lacorrienteinducidade RF end cuerpo
humano, medidaatravésde cadapie, no debeexceder delosvaoressguientes.

| =1000f mA para(0,03<f < 0,1 MHZz) promediadosen 1 segundo
| =100 mA para(0,1 <f <100 MH2z) promediadosen 6 minutos, sujeto aun vaor techo de500 mA.
endondemA =miliamperios

2. Paralascondicionesde posible contacto con cuerposmetdicos, lacorriente de RF maxima, atravésdeuna
impedanciaequivaentealadd cuerpo humano en condicionesde contacto de agarre, medidacon un medidor
de corriente de contacto, no debeexceder delosvaoressiguientes:

| =1000f mA para(0,03<f < 0,1 MHZz) promediadosen 1 segundo
| =100 mA para(0,1 <f <100 MH2z) promediadosen 6 minutos, sujeto aun vaor techo de500 mA.
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3. El usuario delosva oreslimite puede determinar adecuadamente € grado de cumplimiento conlos
limitesde estacorriente. Lautilizacion de guantes protectores, laprohibicion de objetosmetdlicoso e
entrenamiento del personal, puede ser suficiente paraasegurar € cumplimiento conlosvaoreslimiteen este
aspecto. Laevaluacion delamagnitud delas corrientesinducidas requiere norma mente lamedidadirecta.
Sinembargo, no son necesariaslasmedidasdelacorrienteinduciday de contacto s €l limitedelamedia
espacid delafuerzadel campo eléctrico dado enlaSeccion A no superael valor limitealasfrecuencias
entre0,1y 0,45 MHzy no excedeloslimites que se muestran en laFigura2 afrecuencias superioresa
0,45MHz.
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Figura2. Vaoreslimite parael porcentaje delafuerzadel campo el éctrico por debajo deloscualesno se
reguieren limitesdelacorrienteinduciday de contacto desde0,1a100 MHz.

C. Paraexposicionesacampos proximosafrecuenciasinferioresa300 MHz, € vaor limite aplicable, en
términosdelosv.c.m. delasfuerzasdel campo el éctricoy magnético, sedanenlaTablal, ParteA.La
densidad equivalente de potencia( S, en m\W/cm?2) de onda planapuede calcularseapartir delosdatosde
lamedidadelaintensidad del campo como sigue:

S=E?/3.770
donde: E2 estaen voltiosa cuadrado (V 2) por metro cuadrado (m2),y S= 37,7 H2
en donde H2 estden amperiosal cuadrado (A2) por metro cuadrado (m2).

El diagramadelaFigura3 puedeayudar a usuario delosvaloreslimiteenlasmedidasdeE, Hy dela
corriente, en el orden correcto de prioridad.


http://www.redseguros.com/

www.redseguros.com

Determinat 13 litusnsia

de 1@ fuente de RF y clegi
g wnsirementeon Mdetuada
Medir &l campo E.
NO ¢Es la fre~encia wdenot
— 5 300 MHz? Medir &l campo H
Hﬂ {I'Eﬁhlmm
nlanora 100 MHz?
lﬂ
(el hempd y la meda
espacaal de! camp £,
ekt Mo potitae
L NO ol TLV, mar k3
ko g e Fg. 20
Enfonces mede
by comenme mnduon
o 08 conlaci
Conpares & bampo Comparar Comparar ¢ bempo
y o meddd da ta s mochdae de ia y las meadas 08 &
i espac meda repacal de s mada espacial de ke
dei carmpo E con la campos EyHeonla campos E y H
Tatsal, Parle &, Taba 1, Parte & o Ja Tabla 1,
Parie A y las medidas
0% 12 pomenie oo la
Tania 1, Paria B.

Fici ra 3. Diagrama para medir €, H y la comiente en e orden comeclo

de priondad.


http://www.redseguros.com/

sl
s

Www.redseguros.com

D. Paraexposicionesacamposde RF pul santescon duracion del pulsoinferior a100 milisegundos(mseg) y
frecuenciasend rango de 100 kHz a300 GHz, d vaor limiteen términosde pico de densidad de potenciapara
ununico pulso, vienedado por € vaor limitedelaTabla 1, ParteA, multiplicado por € tiempo medio en segun-
dosy dividido por cincoveceslaanchuradd pulso en segundos, estoes:

Vaor pico=Vaor limitex tiempo medio (seg) / 5x anchurade pulso (seg)

Sepermiteun méaximo decinco pulsosdeestetipo durante cua quier periodoigua a tiempomedio. S hay mas
decinco pulsosdurante cua quier periodoigud a tiempomedio, entoncesd vaor limite pico estalimitado por €
proceso norma del valor medio en e tiempo. Paraduracionesde pulso mayoresde 100 mseg, seaplicanlos
cdculosnormaesde vaor medioend tiempo.

Notas:

1. Secreequelostrabajadores pueden estar expuestosrepetidamenteacampos con estosvaoreslimitessin
efectosadversosparalasaud. No obstante, lostrabgadoresno deben estar expuestosinnecesariamentea

nivel essuperioresderadiacion deradiofrecuenciaproximasal osva oreslimite, cuando pueden prevenirsecon
medidassendillas

2. Paramezclasde campaos o campos de bandaanchacon frecuenciasdiferentes paralasquehay distintos
vaoresdd vaor limite, debedeterminarselafraccion dd vaor limite (entérminosde E2,H2, 0 S) paracada
interval o defrecuencia, teniendo en cuentaquelasumadetodas|asfraccionesno debeexceder delaunidad.
3.El vador limiteserefiereal osva oresmedios paracua quier periodo de6 minutos(0,1 horas) parafrecuencias
inferioresa1l5 GHz y paraperiodos mascortos por debajo de 10 segundos afrecuencias superioresa300 GHz
comoseindicaenlaTablal.

4. El vaor limite puede sobrepasarseafrecuenciasentre 100kHz y 1,5 GHz, Si:

* Lapotenciaradiadaes< 7 W parafrecuenciasdesde 100kHz a450 M Hz.
* Lapotenciaradiadaes< 7 (450/ f ) parafrecuenciasde 450 MHz hasta1.500 MHz.

Estaexclusion no seaplicaal osdispostivos queestan colocadosen d cuerpo deformacontinua. Lapotencia
radiadasignificalaradiadapor laantenaen d espaciolibreen ausenciade objetos proximos.

5. El vaor limite paraintensidades dd campo € ectromagnético afrecuenciasentre 100 kHz y 6 GHz puede
excederses: a) lascondicionesdelaexpos ¢idn pueden ponerse demanifiesto por medio detécnicas apropiadas
paradar vaoresTAE inferioresa0,4 W/K g como mediaentodo d cuerpoy vaorespico TAE espacidesque
no excedan de 8W/K g como mediaen un gramo deteido (definido como volumen detgido enformade cubo),
excepto paralasmanos, lasmuriecas, lospiesy lostobillos, dondelospicos TAE espacid esno deberian exceder
delos20 W/K g como mediaen 10 gramosdetgjido (definido como volumen detgido enformadecubo) y b)
lascorrientesinducidasen d cuerpo estan deacuerdo conlaguiadelaTablal. LosTAE sonvaoresmedios
paracudquier periodo detiempo de 6 minutos. Por encimade 6 GHz puede permitirsequed vaor limitesea
menosrestrictivo en condicionesdeexposcionparcid dd cuerpo.
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Debenidentificarselasregionesdd cuerpo con espaciosvacios(espacioscon are) en dondevolimenesde 1 6

10 centimetros cuibi cos pueden contener unamasasignificativamenteinferior al 6 10 gramos, respectivamente.

Paraestasregiones|apotenciaabsorbidadebedividirse por lamasarea con esevolumen paraobtener lospico
TAEepecides.

Laregladeexcluson paralosvaores TAE citadaanteriormenteno segplicaparafrecuenciasentre0,03y 0,1
MHz. Sinembargo, todaviapuedeexcedersee vaor limites sedemuestraquelosvaoresv.c.m. deladensidad
decorrientepico, como mediaparal cm2 encudquier aeadetgidoy 1 segundo, no excedede 35f mA/cmz2,
endondef eslafrecuenciaenMHz.

6. Lamedidadelafuerzadd campo de RF dependedevariosfactoresincluyendolasdimensionesdelasonday
sudiganciaalafuente.

7. Todas|asexpos cionesdeben limitarseaun maximo deintensidad (pico) de campo e éctrico de 100 kV/m.

TABLA1

Vaoreslimitesparalaradiacion deradiofrecuenciasy microondas
ParteA. Campose ectromagnéticosA

f=frecuencaenMHz

Frecuencia Densidad de potencia Intensidad del campo Eléctrico Intensidad del campo Tiempomedio
(mMWicm2) E(V/m) MagnéticoH (A/m) E2,H26S
(minutos)
30kHz- 100kHz - 614 163 6
100kHz-3MHz - 614 16/3f 6
3MHz-30MHz - 1842/ 16,3/f 6
30MHz-100MHz - 614 16,3f 6
100MHz- 300MHz - 614 0163 6
300MHz-3GHz f/300 - - 6
3GHz-15GHz 10 - - 6
15GHz-300GHz 10 - - 616.000/f*2

A. Losvaoresdeexpos cion entérminosdeintens dadesdel os campose éctricosy magneéticos, sonlosvaores
obtenidoshaciendolamediaespacid sobreun &reaequivaentealavertica delasecciontransversa del cuerpo
(&reaproyectada).
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ParteB. Corrientesderadiofrecuenciasinduciday decontactoB
Corrientemaxima(mA)

Frecuencia A travésdeambospies A travésde cadapie Contacto Tiempomedio
30kHz- 100kHz 2000f 1000f 1000f 1 segundo®
100kHz- 100MHz 20 100 100 6 minutos

B. Debetenerseen cuentaquel oslimitesde corriente dados pueden no proteger adecuadamentefrentea
reacciones de sobrecogimientoy quemaduras causadas por lasdescargastransgitoriasen d contacto conun
objeto activado.

C. Lal estapromediadaen € periodo de 1 segundo.

D. Lal2 estapromediadaen e periodo de 6 minutos (p.e., parael contacto paracadapieomano, 12t <
60.000 MA2 - minutos, sujeto aun valor techode500mA).

Radiacion luminosay dd infrarrojoproximo

Egtosvdoreslimiteserefierenalosvaoresparalaradiacionvisbleeinfrarrojaproximaenlaregion delongitu-
desdeondade 385 nm a3000 nmYy representan las condicionesen lasque secreequecas todoslostrabga-
dorespueden estar expuestossin efectosadversos paralasa ud. Estosvalores sebasan enlameor informacion
disponiblede estudiosexperimenta esy solamente deben usarsecomo guiaparae control delaexposicionala
luzy no selosdebeconsderar como limitesdefinidosentrelosnivel essegurosy lospeligrosos. Al objetode
especificar estosvaoreslimitelaradiacion del epectro Optico sehadividido enlasregionesquesedanend
cuadro de" Espectro deradiacion € ectromagnéticay va oreslimitere acionados'.

Valoresrecomendados

Losvdoreslimiteparalaexposicionlabord delosojosalaradiacionluminosadebandaanchaeinfrarroja
proxima, seaplican alaexposicion en cuaquier jornadadetrabgjo de8 horasy hay queconocer laradiancia
espectrd (L) y lairradianciatotd (E) delafuentemedidaenlosojosdd trabgador. Generadmente, datos
egpectraestan detalladosde unafuente deluz blancasdlo son necesarioss laluminanciadelafuente sobrepasa
el vaor del cd/ cm2. A luminanciasinferioresaesevaor, no sesobrepasarad vaor limite.

Losvaloreslimiteson:

1. Paraproteger laretinacontralales ntérmicaproducidapor unafuentedeluz visibleno se debe sobrepasar [a
radianciaespectrd delalampara, comparadaconlafuncion R (I) cuyosvaoressedanenlaTablal:


http://www.redseguros.com/

Www.redseguros.com

2 L. R(A). Ak ——
385 (ot 14

enlaquelLl vieneexpressdaen W/ (cm2. s* . nm) y t esladuraciondelavison (oduraciondd impulso, s la
lémparaes pul sante) expresadaen segundos, pero limitadaaduracionesde 10 microsegundos (ms) a10 segun-
dos(9), y aeslasubtensaangular delafuenteenradianes(rad). S laldmparaesoblonga, aserefierealamedi-
daaritméticadelasdimensonesmaslargay mascortaque puedan verse. Por g emplo, aunadistanciade
observacionr =100 cm con respecto aunalamparatubular delongitud |l =50cm, d angulodevisdnaes:

a=1/r=50/100=0,5radianes(2)
(*) Estéreoradian

Paraduracionesdepulsoinferioresal0ms, € vaor limiteesel mismo queparal0ms. Comod riesgotérmico
paralaretinafrentealasfuentes pul santes se derivaasumiendo unapupilade 7 mm dediametro, pupilaadaptada
alaoscuridad, estoslimitesde exposi cion pueden modificarse paral as condicionesdeluz dedia, amenosque
lasduracionesdelaexpos ¢idn sean superioresa0,5 segundos.

2 Paraproteger laretinacontralasles onesfotoquimicasproducidaspor laexposicion cronicaalaluz azul (305
<| <700 nm), no sedebe sobrepasar |aradianciaespectral integradade unafuenteluminosa, comparadaconla
funcionderiesgodelaluzazul, B (1), cuyosvadoressedanenlaTablal:

700
L .tB(A).AL=100 J/ (em?, sr) (t < 104s) (3 a)
305

700
EL .B(X) . AL 2102 W/ {cm? . sr) (t> 10* s) (3 b)
305

Al producto ponderadodeL | por B (1) seledenominalLazul. Paraunafuentederadiancial., ponderadaconla
funcionderiesgodelaluz azul (Lazul) que sobrepasalos 10 mW/ (cm2.5r) enlaregion espectral azul, ladura:
cion permisibledelaexpos cidn, tmax, expresadaen segundosessmplemente:

tmax < 100J (cm2. g)/Lazul (parat £10%s) (4)

Edosultimoslimitessonmayoresgued vaor limiteparalaradiacionlaser de440nm (véensel osva oreslimitepara
|&ser), por laprecauci on necesariard acionadacon losefectosdel abandaespectrd estrechaend casodelosvaores
limiteparal &sr. Paraunafuenteluminosaguesuibtiendaun angulomenor de11. mrd (0,011 radianes), loslimitesantes
indicadossemitigandemodoguelairradianciaespectrd (El) ponderadaconlafuncidnderiesgodelaluzazul B (1) no
SobrepaseEazu


http://www.redseguros.com/

Www.redseguros.com

700
TE .t.B(W).A=10md/cm? (t<107s) (5 a)
305

700
TE,.B(A).AL=1,0uW/cm?(t>10%s) (5 b)
305
Paraunafuente cuyairradianciaponderadadelaluz azul, Eazul, sobrepased vaor de 1 mwW/cm2, laduracion
maximapermisibledelaexposcion, tmax, ensegundoses:

tmax < 10mJcm2 (parat <104 s) (6)
Eazul

3.Paraproteger alostrabgadoresque seleshaquitado € cristalino (operacion de cataratas) frentealasleso-
nesfotoquimicasenlaretinaalaexposicion cronica, lafuncion B (1) puedeno dar laindicacion adecuadadel
aumento deriesgo delaluz azul. Aunque aestostrabg adores seleshayacol ocado quirdrgicamenteen e ojouna
lenteintra-ocular que absorbalaradiacion ultravioleta(UV) sedebeusar lafuncion B(l) degusteenlas
ecuaciones 3a, 3b, Say Sby extender € sumatorio desde 305 << 700 nm. Estafuncion dternativaB(l) sela
denominafunciondeRiesgoAfaquico,A(l) (Tablal)

4. Radiacioninfrarroja(IR):

a) Paraproteger lacdrneay d crigaino: paraevitar lesonestérmicasenlacorneay pos blesefectosretardados
end crigdino (cataractogéness), laexpodcionalaradiacioninfrarroja(770 nm< [< 3mm) enambientesca uro-
sosdebelimitarse paraperiodoslargos(>1000s) al0 mW/cm2,y a

3000

LE, .AL=181 WiemZ (parat < 1000 s) (7)

700
b) Paraproteger alaretina: paraunalamparacaorificaderayosinfrarrojoso cud quier fuentedd IR-proximoen
laquenoexigeunfuerteesimulovisud (luminanciainferior al0-2 cd/m?), laradianciadel IR-A oIR-préximo
(770nm <1< 1400 nm) contempladapor € ojo debelimitarsea:

1400 0.6
ZL,.ALS (8) A
770 o

paraperiodossuperioresal0ssgundos Paraperiodosinferioresal0 ssgundos, gplicar laecuacion 1 sumadaaladd
rangodelongitud deondade 77021400 nm. Estelimiteestabasado en unapupilade 7 mm dediametro (yaquepuede
noexidir larespuestaderechazo debidoalaausenciadeluz) y un detector devisondecampode 1l mrad.

D Lasecuaciones(1) y (8) sonempiricasy, en sentido estricto, no sondimens ond mentecorrectas. Paraconseguir que
edasformulasfuerandimens ond mentecorrectas, hatriagueintrodudr unfactor decorrecaondimendond, k, ala
derechadd numerador decadaecuacion. Paralaecuacion (1) seriak1=1W. Rad.sl/4 (cm2.5), y paralaecuacion
(8),k2=1W.rad/ (cm2.9)
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* Radiacion Ultravioleta

Egtosvdoreslimitehacenreferenciaalaradiacion ultravioleta(UV) conlongitudesdeondaen € airecomprendi-
dasentre 180y 400 nmYy representan lascondicionesenlasque secreequecas todoslostrabg adores sanos
pueden estar expuestosrepetidamente sin efectosagudosadversosparalasdud talescomo eritemay
fotoqueratitis. Estosvaoresparalaexposiciondd ojoodelapie seaplicanalaradiacion ultravioletaoriginada
por arcos, descargas de gases o vapores, fuentesfluorescentes o incandescentesy laradiacion solar, peronoa
losléseresultravioletas (véanselosva oreslimite paral aser). Estosva oresno segplican alaexposicién aradia
cionesultravioletasdeindividuossensiblesalaluz o deindividuosexpuestoss multéneamente aagentes
fotosensibilizantes (véaselaNota3). Estosva oresno se gplican alosojosaf aquicos (personasalasqueseles
haextirpadod crigaino enunaintervencidn quirdrgicapor cataratas) [véanselosvaoreslimiteparalaradiacion
luminosay del infrarrojo proximo]. Estosva oresdeben servir deorientaci on parael control delaexposiciona
fuentes continuas cuando laduracion delaexposicion seaigua o superior a0,1 segundos.

Egtosvaoressirven parad control delaexposicidonalasfuentesdeultravioleta, no debiendo considerarsdes
comounlimitedefinido entrelosnivelessegurosy peligrosos

Valoreslimiteumbral
Losvdoreslimiteparalaexposicdnlabord alaradiacionultravioletainddentesobrelapid olosgjossonlossguientes
Radiacion ultravioleta (1802400 nm)
1. Laexposicion UV radianteincidentesobrelapiel olosojossin proteger, no debe sobrepasar losvaores
indicadosenlaTablal enun periodo de8horas. Losva oressedan enjuliospor metro cuadrado (Jm2) y en
milijuliospor centimetro cuadrado (mJcm2) [Nota 1 mJem2=10Jm2].
2. El tiempo deexposi cion en segundos (t max) parad canzar € vaor limitedelaradiacion ultravioleta(UV) que
incidesobrelapiel olosojossinproteger, sepuedecdcular dividiendo 0,003 JYem2 por lairradianciaefectiva
(Eeff) enwatiospor centimetro cuadrado (W/cm?2).
tmax=

0,003 (Jcm?2)

Eeff (W/cm2)

Endonde: tmax = tiempo méaximo deexposi cion en segundos
Eeff =irradianciaefectivadelafuente monocrométicaa270 nmen\W/cm2.

Nota 1W=1JS
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3.- Paradeterminar laEeff de unafuente de bandaanchaponderadafrented pico delacurvadeefectivided
espectra (270 nm), sedebeemplear laférmulasguiente:

400
#+=X E S{)ai en la que:

180

E,; = irradiancia efectiva relativa a una fuente monocromatica a 270 nm en W/cm?.

E | =irradiancia espectral en W/ (cm? . nm)
S (1) = efectividad espectral relativa (adimensional)

A 4 = anchura de banda en nm

LaE,_ también puedemedirsedirectamente con un medidor deradiacionesultravioletasUV quelleveincorpora-
dolecturaespectrd directaquereflgelosvaoresrdativosdelaeficaciaespectrd delaTablal. Encuaquier
caso, estosvaores pueden compararseconlosdelaTabla2.

Region espectral UV-A (315a400nm)

Ademésdd TLV anteriormente propuesto, laexposicidn delosojossin proteger alaradiacion UV-A no debe
exceder delosvaoressn ponderar Sguientes.

1. Unaexposicidonradiantede 1,0 Jcm?2 paraperiodosde unaduracioninferior a1000 segundos.

2. Unairradianciade 1,0 mW/cm?2 paraperiodos de unaduracion de 1000 segundos o superiores.
Todosloslimitesanterioresparalaradiacion UV seaplican alasfuentesque subtienden un angulo menor de80°
end detector. Lasfuentesque subtienden un dngulo mayor deben medirse silo sobreun dngulo de 80°.

Notas:

1. Laprobabilidad dedesarrollar cancer depid, depende de unaserie defactorestal escomo lapigmentacion de
lamisma, historia conampoallasproducidaspor laexposcion solary ladosisUV acumulada

2. Lostrabgadoresalaintemperieenlatitudesamenosde 40 gradosdel ecuador, pueden estar expuestosa
nivelessuperioresalosvdoreslimiteduranteunos5 minutoshaciael mediodiaend verano.

3. Laexposicidnalaradiacion ultraviol etas multanea.con unaexpos cion topicao stémicaaunaseriede
compuestosquimicos, incluyendo d gunosmedicamentos, puededar lugar aun eritemadérmico aexposiciones
por debgodd vdor limite.

Debe sospecharsede hipersensibilidad s | ostrabaadores presentan reaccionesdérmicasexpuestosadosi's
inferioresalasdd vdor limiteo cuando expuestosanivel esgqueno causaron eritemas perceptiblesenlosmismos
individuosend pasado.
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Entreloscientosde agentesque pueden causar hipersensibilidad alaradiacion ultraviol eta, estan ciertasplantasy
compuestosta escomo agunosantibidticos(p.etetraciclinay sulfaiazol),  gunosantidepresvos(p.e. imipramina
y Sinecuan) asl como agunosdiuréticos, cosmeéticos, farmacosantips cdticos, destiladosdd aquitrandehulla,
agunoscolorantesod aceitedelima

4.- End areseproduce ozono por lasfuentesqueemitenradiacion UV alongitudesde ondapor debgo de
250 nm. Condlitesed vaor limitede ozono enlalistade compuestosquimicos.

TABLAA1

Valor limite para la radiacion ultravioleta y la efectividad espectral relativa

Longitud de onda Valor limite Valor limite Efectividad espectral
{nm) {Jim?)a {mJiem?)A Relativa 5 ()
180 2500 250 0,012
BN Tl ol (AN ]

200 1000 10 (AN
205 B G 0,051
210 A0 41 0.uvs
215 e 34 L LS
20 £50 25 0,120
225 200 20 0,150
2al 16t 165 (NS ]
2o Tau 13 11240

Longitud de onda Valor limite Valar limite Efectividad espectral
{nm) {JIm?)A {mJiem?)A Relativa 5 ()
240 100 10 0,300
245 Fae] 0.3 0,360
250 Tu U L4350
2hdz (&1 ] i,500
255 5B 5.8 0520
260 45 4.6 0550
265 a7 37 RN
270 a0 3. 1,000
Z7H 21 3.1 0,980
280# ! 2.4 0,880
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Longitud de onda Valor limite Valor limite Efectividad espectral
{nm) [JIm?)A (mJdiem?)A Relativa S (1)
285 24 3.4 0,770
240 47 T i, 540
ZHE 5h a.b 540
2978 L5 b.h 046l
RN 100 13 [T
aUaE 250 25 0, 120
S5 B 5 [ERATETN
i3] 1200 120 [N
A0 PN P G
132 S Gl i, Ul
315 1.0 10 1.0x 109 [ERNTHN
3G 1.3 x 10% 1.3x 109 U,U0e
3y 1.5 10 1.5x 109 [N
] 1,8 %x 10% 1.9 x 107 [N
] 28 x 10° 2ax 10 [N
320 2.9 x 104 289x 108 00010
322 4.5 x 0% 4.5x ¢ W,U00e7
323 5.6 x 0% 5.6 % 1 0,0u0s4
325 B,Ux 10" 6,0x T U, 0005
328 B8 x 100 EE 000044
33U 73w 10 7T3x 10 0,000
333 2,1 w10 g1 1 0, 00T
335 S Box 1 [T
240 T.1x10° IR 000028
245 1,3 x 107 1,35 10 [
350 1.5 x 107 1.5 5 T [N
355 1.8 x 107 1.8 5 07 U, U00 e
360 23 x 108 23x 10 0000713
ab5E 27 w108 27 x U 00U
a7l 3.2 w108 3.2 % 10 1, LU
375 38 x 108 3.8 x 10 (T

Lengitud de onda Valor limite Valor limite Efectividad espectral
{nm) (Jim?)A {mJiem?)A Relativa S (i)
380 4.7 x 108 47 x 100 0,000054
385 57 x 108 5.7 x 108 (NN
340 b0 x 108 b T I
345 B4 x T0° g,dx T U, LU 5E
400 1.0 % 108 1.0x 10 0, D0 S0

Los valores intermedios deben obtenerse por interpolacian

v mdiem® = 10 Jim?

arga del mercurio.
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TABLA 2

Duracion de la exposicién en determinadas irradiancias efectivas de radiacion UV actinica

Duracion de la exposicion por dia Irradiancia efectiva Eeff (uW/cm?)

8 horas 01

4 horas i

2 horas 04

Thaora 08
Ji minutos 1.7
15 minutos 2.3
10 minutos 5
5 minutos ]

T minuto 5i)
2l segundos i
10 segundos S

T seqgunda S0
.5 sequndos G
i1 se-junr_lr_-a 0000
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