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TEXTO CONSOLIDADO
Ultima modificacién: sin modificaciones

La Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevencion de Riesgos Laborales, determina el
cuerpo basico de garantias y responsabilidades preciso para establecer un adecuado nivel
de proteccion de la salud de los trabajadores frente a los riesgos derivados de las
condiciones de trabajo, en el marco de una politica coherente, coordinada y eficaz.

Segun el articulo 6 de la ley, son las normas reglamentarias las que deben ir
concretando los aspectos mas técnicos de las medidas preventivas, estableciendo las
medidas minimas que deben adoptarse para la adecuada proteccion de los trabajadores.
Entre tales medidas se encuentran las destinadas a garantizar la proteccion de los
trabajadores contra los riesgos derivados de la exposicion a radiaciones opticas artificiales
durante el trabajo.

Asimismo, la seguridad y la salud de los trabajadores han sido objeto de diversos
Convenios de la Organizacion Internacional del Trabajo ratificados por Espafa y que, por
tanto, forman parte de nuestro ordenamiento juridico. Destaca, por su caracter general, el
Convenio numero 155, de 22 de junio de 1981, sobre seguridad y salud de los trabajadores y
medio ambiente de trabajo, ratificado por Espafa el 26 de julio de 1985.

En el ambito de la Unién Europea, el apartado 2 del articulo 137 del Tratado constitutivo
de la Comunidad Europea establece como objetivo la mejora, en concreto, del entorno de
trabajo, para proteger la salud y seguridad de los trabajadores. Con esa base juridica, la
Union Europea se ha ido dotando en los ultimos afios de un cuerpo normativo altamente
avanzado que se dirige a garantizar un mejor nivel de proteccion de la salud y de seguridad
de los trabajadores.

Ese cuerpo normativo esta integrado por diversas directivas especificas. En el ambito de
la proteccion de los trabajadores contra los riesgos derivados de la exposicion a radiaciones
Opticas artificiales ha sido adoptada la 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). Mediante este real decreto se procede a la transposicion al
Derecho espariol del contenido de esta directiva.

El real decreto consta de once articulos, una disposicién adicional, una disposicion
derogatoria, cuatro disposiciones finales y dos anexos. La norma establece una serie de
disposiciones minimas que tienen como objeto la proteccion de los trabajadores contra los
riesgos para su seguridad y su salud derivados o que puedan derivarse de la exposicion a
las radiaciones opticas artificiales durante su trabajo; regula las disposiciones encaminadas
a evitar o a reducir la exposicion, de manera que los riesgos derivados de la exposicion a
radiaciones Opticas artificiales se eliminen en su origen o se reduzcan al nivel mas bajo
posible, e incluye la obligacion empresarial de establecer y aplicar un plan de accién que
incluya las medidas técnicas y/o organizativas destinadas a impedir que la exposicion supere
los valores limite; determina los valores limite de exposicion; prevé diversas especificaciones
relativas a la evaluacion de riesgos, estableciendo en primer lugar la obligacién de que el
empresario efectie una evaluaciéon de los niveles de radiacién a que estén expuestos los
trabajadores, de manera que puedan definirse y ponerse en practica las medidas necesarias
para reducir la exposicion, e incluyendo una relaciéon de aquellos aspectos a los que el
empresario debera prestar especial atencién al evaluar los riesgos; especifica que los
trabajadores no deberan estar expuestos en ningun caso a valores superiores a los valores
limite de exposicion; recoge dos de los derechos basicos en materia preventiva, como son la
necesidad de formacién de los trabajadores y la informacion a estos, asi como la forma de
ejercer los trabajadores su derecho a ser consultados y a participar en los aspectos
relacionados con la prevencion; se establecen disposiciones relativas a la vigilancia de la
salud de los trabajadores en relacion con los riesgos por exposicion a radiaciones Opticas
artificiales. Se incluye, por ultimo, el régimen sancionador por incumplimiento a lo dispuesto
en el real decreto.
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En la elaboracién de este real decreto se ha concedido audiencia a las comunidades
autbnomas, han sido consultadas las organizaciones sindicales y empresariales mas
representativas y ha sido oida la Comisién Nacional de Seguridad y Salud en el Trabajo.

En su virtud, a propuesta del Ministro de Trabajo e Inmigracién, de acuerdo con el
Consejo de Estado y previa deliberacion del Consejo de Ministros en su reunién del dia 23
de abril de 2010,

DISPONGO:

Articulo 1. Objeto.

1. El presente real decreto tiene por objeto, en el marco de la Ley 31/1995, de 8 de
noviembre, de Prevencién de Riesgos Laborales, establecer las disposiciones minimas para
la proteccién de los trabajadores contra los riesgos para su salud y su seguridad derivados o
que puedan derivarse de la exposicion a las radiaciones o6pticas artificiales durante su
trabajo.

Articulo 2. Definiciones.
A efectos de este real decreto, se entendera por:

a) Radiacion optica: Toda radiacion electromagnética cuya longitud de onda esté
comprendida entre 100 nm y 1 mm. El espectro de la radiacién éptica se divide en radiacion
ultravioleta, radiacion visible y radiacion infrarroja:

1.° Radiacion ultravioleta: La radiacion optica de longitud de onda comprendida entre 100
y 400 nm. La region ultravioleta se divide en UVA (315-400 nm), UVB (280-315 nm) y UVC
(100-280 nm).

2.° Radiacion visible: La radiacion éptica de longitud de onda comprendida entre 380 nm
y 780 nm.

3.° Radiacion infrarroja: La radiacidon optica de longitud de onda comprendida entre 780
nm y 1 mm. La region infrarroja se divide en IRA (780-1.400 nm), IRB (1.400-3.000 nm) e
IRC (3.000 nm-1mm).

b) Laser (light amplification by stimulated emission of radiation; amplificacion de luz por
emision estimulada de radiacion): Todo dispositivo susceptible de producir o amplificar la
radiacion electromagnética en el intervalo de la longitud de onda de la radiacion optica,
principalmente mediante el proceso de emision estimulada controlada.

¢) Radiacion laser: La radiaciéon optica procedente de un laser.

d) Radiacién incoherente: Toda radiacion 6ptica distinta de una radiacion laser.

e) Valores limite de exposicion: Los limites de la exposicion a la radiacion éptica basados
directamente en los efectos sobre la salud comprobados y en consideraciones bioldgicas. El
cumplimiento de estos limites garantizara que los trabajadores expuestos a fuentes
artificiales de radiacion éptica estén protegidos contra todos los efectos nocivos para la salud
que se conocen.

f) Irradiancia (E) o densidad de potencia: La potencia radiante que incide, por unidad de
area, sobre una superficie, expresada en vatios por metro cuadrado (W/m?).

g) Exposicién radiante (H): La irradiancia integrada con respecto al tiempo, expresada en
julios por metro cuadrado (J/m?).

h) Radiancia (L): El flujo radiante o la potencia radiante emitida por unidad de angulo
soélido y por unidad de area, expresada en vatios por metro cuadrado por estereorradian
(W/(m2:sr)).

i) Nivel: La combinacion de irradiancia, exposicion radiante y radiancia a la que esté
expuesto un trabajador.

Articulo 3. Ambito de aplicacion.

1. Las disposiciones de este real decreto se aplicaran a las actividades en las que los
trabajadores estén o puedan estar expuestos a los riesgos derivados de radiaciones oOpticas
artificiales durante su trabajo.
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2. El presente real decreto 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.

3. Las disposiciones del Real Decreto 39/1997, de 17 de enero, por el que se aprueba el
Reglamento de los Servicios de Prevencién, se aplicaran plenamente al conjunto del ambito
contemplado en el apartado 1 de este articulo, sin perjuicio de las disposiciones mas
rigurosas o especificas previstas en este real decreto.

Articulo 4. Disposiciones encaminadas a evitar o a reducir la exposicion.

1. Los riesgos derivados de la exposicion a radiaciones opticas artificiales deberan
eliminarse en su origen o reducirse al nivel mas bajo posible, teniendo en cuenta los avances
técnicos y la disponibilidad de medidas de control del riesgo en su origen.

La reduccion de estos riesgos se basara en los principios generales de prevencion
establecidos en el articulo 15 de la Ley 31/1995, de 8 de noviembre.

2. Sobre la base de la evaluacion del riesgo mencionada en el articulo 6, si existe
posibilidad de que se superen los valores limite de exposicion, el empresario elaborara y
aplicara un plan de accion, que se integrara en la planificacion de la actividad preventiva,
donde incluirda medidas técnicas y/u organizativas destinadas a impedir que la exposicion
supere dichos valores limite, prestando particular atencién a los siguientes aspectos:

a) Otros métodos de trabajo que reduzcan el riesgo derivado de la radiacidn 6ptica;

b) la eleccion de equipos que generen menores niveles de radiacion oOptica, teniendo en
cuenta el trabajo al que se destinan;

¢) medidas técnicas para reducir la emision de radiacion éptica, incluyendo, cuando fuera
necesario, el uso de sistemas de cerramiento, blindajes o mecanismos similares de
proteccion de la salud;

d) programas apropiados de mantenimiento de los equipos de trabajo, del lugar de
trabajo y de los puestos de trabajo;

e) la concepcion y disposicion de los lugares y puestos de trabajo;

f) la limitacion de la duracién y del nivel de la exposicion;

g) la disponibilidad del equipo adecuado de proteccion individual;

h) las instrucciones del fabricante del equipo, cuando esté cubierto por una directiva
comunitaria pertinente.

3. Los lugares de trabajo en que los trabajadores puedan estar expuestos a niveles que
superen los valores limite establecidos en los anexos | y Il seran objeto de una sefalizacion
apropiada de conformidad con lo dispuesto en el Real Decreto 485/1997, de 14 de abril,
sobre disposiciones minimas en materia de sefializacion de seguridad y salud en el trabajo.
Asimismo, cuando sea posible desde el punto de vista técnico y el riesgo de exposicion lo
justifique, se identificaran dichos lugares y se limitara el acceso a ellos.

4. De conformidad con lo dispuesto en el articulo 25 de la Ley 31/1995, de 8 de
noviembre, el empresario adaptara las medidas mencionadas en este articulo a las
necesidades de los trabajadores especialmente sensibles.

Articulo 5. Valores limite de exposicion.
A efectos de este real decreto:

a) En el apartado A del anexo | se establecen los valores limite de exposicion a la
radiacion incoherente emitida por las fuentes artificiales.

b) En el apartado A del anexo Il se establecen los valores limite de exposicion a la
radiacion laser.

Articulo 6. Evaluacion de los riesgos.

1. En cumplimiento de las obligaciones establecidas en el articulo 16 de la Ley 31/1995,
de 8 de noviembre, y del capitulo II, seccion |, del Real Decreto 39/1997, de 17 de enero, en
el caso de que los trabajadores estén expuestos a fuentes artificiales de radiacion optica, el
empresario debera evaluar los niveles de radiacion a que estén expuestos los trabajadores,
de manera que puedan definirse y ponerse en practica las medidas necesarias para reducir
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la exposicion a los limites aplicables. Para realizar la evaluacion, la medicién de los niveles
de exposicidn no sera necesaria en los casos en que la directa apreciacion profesional
acreditada permita llegar a una conclusién sin necesidad de la misma teniendo en cuenta, en
su caso, para el calculo de dichos niveles, los datos facilitados por los fabricantes de los
equipos conforme a la normativa de seguridad en el producto que les sea de aplicacion.

2. La metodologia aplicada en la evaluacion, la medicion y/o los calculos se ajustara a
las normas de la Comision Electrotécnica Internacional (CEI) para la radiacion laser y a las
recomendaciones de la Comision Internacional de lluminacién (CIE) y del Comité Europeo
de Normalizacién (CEN) para la radiacion incoherente y, cuando éstas no sean de
aplicacién, a los métodos o criterios a los que se refiere el articulo 5.3 del Real
Decreto 39/1997, de 17 de enero.

3. Las evaluaciones mencionadas en el apartado 1 se programaran y efectuaran con la
periodicidad adecuada de conformidad con el articulo 6 del Real Decreto 39/1997, de 17 de
enero. Dichas evaluaciones seran realizadas por personal cualificado para el desempefio de
funciones de nivel superior con la especialidad de higiene industrial, atendiendo a lo
dispuesto en los articulos 36 y 37 y en el capitulo Ill del Real Decreto 39/1997, de 17 de
enero, en cuanto a la organizacién de recursos para el desarrollo de actividades preventivas.

Los datos obtenidos de la evaluacion y/o de la medicion del nivel de exposicion a
radiacion Optica se conservaran de manera que permita su consulta posterior. La
documentaciéon de la evaluacién se ajustara a lo dispuesto en el articulo 23 de la
Ley 31/1995, de 8 de noviembre, y en el articulo 7 del Real Decreto 39/1997, de 17 de
enero.

4. En el marco de lo dispuesto en los articulos 15 y 16 de la Ley 31/1995, de 8 de
noviembre, el empresario, al evaluar los riesgos, prestara particular atencién a los siguientes
aspectos:

a) el nivel, el intervalo de longitudes de onda y la duracién de la exposicién a fuentes
artificiales de radiacion optica;

b) los valores limite de exposicién establecidos en el articulo 5 del presente real decreto;

c) los posibles efectos en la salud y la seguridad de los trabajadores pertenecientes a
grupos de riesgo particularmente 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 radiacion 6ptica 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 apropiada derivada de la vigilancia de la salud, incluida la informacién
cientifico-técnica publicada, en la medida en que sea posible;

h) La exposicién a multiples fuentes de radiaciones opticas artificiales;

i) La clasificacion de un laser con arreglo a la norma UNE EN 60825-1/A2 «Seguridad de
los productos laser. Parte 1: Clasificacion del equipo, requisitos y guia de seguridad» y, en lo
que respecta a cualquier otra fuente de radiacién o6ptica artificial susceptible de ocasionar
lesiones similares a las provocadas por un laser de clase 3B o 4, cualquier clasificacion
analoga;

j) la informacion facilitada por los fabricantes de fuentes de radiacién éptica y equipos de
trabajo de conformidad con las directivas comunitarias aplicables.

5. En funciéon de los resultados de la evaluacion, el empresario debera determinar las
medidas que deban adoptarse con arreglo a los articulos 4, 7, 8 y 9, planificando su
ejecucion de acuerdo con lo establecido en el capitulo I, seccion 2.2, del Real Decreto
39/1997, de 17 de enero.

Articulo 7. Limitacién de exposicion.

1. En ningun caso la exposicion del trabajador debera superar los valores establecidos
en el articulo 5 de este real decreto.

Pagina 6



BOLETIN OFICIAL DEL ESTADO
LEGISLACION CONSOLIDADA

2. Si, a pesar de las medidas adoptadas en aplicacion de este real decreto, se
comprobaran exposiciones por encima de los valores limite de exposicion, el empresario
debera:

a) Tomar inmediatamente medidas para reducir la exposiciéon por debajo de los valores
limite;

b) determinar las causas de la sobreexposicion;

c) corregir las medidas de prevenciéon y proteccion, a fin de evitar que vuelva a
producirse una reincidencia;

d) informar a los delegados de prevencion de tales circunstancias.

Articulo 8. Informacién y formacion de los trabajadores.

De conformidad con lo dispuesto en los articulos 18.1 y 19 de la Ley 31/1995, de 8 de
noviembre, el empresario velara porque los trabajadores que se vean expuestos en el lugar
de trabajo a los riesgos derivados de las radiaciones Opticas artificiales y/o sus
representantes reciban la informacion y formacién necesarias sobre el resultado de la
evaluacion de riesgos prevista en el articulo 6, en particular sobre:

a) Las medidas tomadas en aplicacion del presente real decreto.

b) Los valores limite de exposicion establecidos en el articulo 5 y los riesgos potenciales
asociados.

c) Los resultados de la evaluacién y, en su caso, medicion de los niveles de exposicion a
radiaciones Opticas artificiales efectuados en aplicacion del articulo 6 del presente real
decreto, junto con una explicacion de su significado y riesgos potenciales.

d) La forma de detectar los efectos nocivos para la salud debidos a la exposicién y la
forma de informar sobre ellos.

e) Las circunstancias en las que los trabajadores tienen derecho a una vigilancia de la
salud, y la finalidad de esta vigilancia de la salud, de conformidad con el articulo 10.

f) Las practicas de trabajo seguras, con el fin de reducir al minimo los riesgos derivados
de la exposicion a radiaciones opticas artificiales.

g) El uso correcto de los equipos de proteccion individual.

Articulo 9. Consulta y participacion de los trabajadores.

La consulta y la participacion de los trabajadores y/o de sus representantes sobre las
cuestiones a que se refiere este real decreto se realizaran de conformidad con lo dispuesto
en el articulo 18.2 de la Ley 31/1995, de 8 de noviembre.

Articulo 10. Vigilancia de la salud.

1. El empresario garantizara una adecuada vigilancia de la salud de los trabajadores en
funcién de los riesgos inherentes al trabajo con exposicion a radiaciones opticas artificiales,
tal y como se contempla en el articulo 22 de la Ley 31/1995, de 8 de noviembre, con el fin de
la deteccién precoz de cualquier efecto nocivo asi como de la prevencion de cualquier
riesgo, incluidos los a largo plazo o los riesgos de enfermedad croénica.

La vigilancia de la salud sera realizada a través de la organizacion preventiva que haya
adoptado la empresa y conforme al articulo 37.3 del Real Decreto 39/1997, de 17 de enero.

2. Cuando se detecte una exposicion que supere los valores limite, el trabajador o los
trabajadores afectados, tendran derecho a un examen médico. También tendran derecho
aquellos trabajadores que, como resultado de la vigilancia de la salud, se establezca que
padecen 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 exposicion a
radiaciones opticas artificiales en el trabajo. En ambos casos:

a) El médico u otro personal sanitario competente debera:

1.° Proponer que los trabajadores expuestos se sometan a un examen médico.

2.° Comunicar al trabajador el resultado que le atafie personalmente. También debera
asesorar al trabajador sobre cualquier medida de vigilancia de la salud a la que sea
conveniente someterse tras el cese de la exposicion.
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3.° Informar al empresario de cualquier resultado significativo de la vigilancia de la salud,
conforme al articulo 22.4 de la Ley 31/1995, de 8 de noviembre.

b) Por su parte, el empresario debera:

1.° Revisar la evaluacién de los riesgos efectuada con arreglo al articulo 6.

2.° Revisar las medidas previstas para eliminar o reducir los riesgos con arreglo a lo
dispuesto en el articulo 4.

3.° Tener en cuenta las recomendaciones del médico responsable de la vigilancia de la
salud al aplicar cualquiera otra medida que se considere necesario para eliminar o reducir
riesgos de acuerdo con lo dispuesto en el articulo 4.

4.° Disponer una vigilancia sistematica de la salud y el examen del estado de salud de
los demas trabajadores que hayan sufrido una exposicion similar.

3. La vigilancia de la salud incluira la elaboracién y actualizacion de la historia clinico-
laboral de los trabajadores sujetos a la misma con arreglo a lo dispuesto en el apartado 1. El
acceso, confidencialidad y contenido de dichas historias se ajustara a lo establecido en el
articulo 22, apartados 2, 3y 4, de la Ley 31/1995, de 8 de noviembre, y en el articulo 37.3.c)
del Real Decreto 39/1997, de 17 de enero. El trabajador tendra acceso, previa solicitud, al
historial que le afecte personalmente.

Articulo 11. Infracciones y sanciones.

Los incumplimientos a lo dispuesto en este real decreto seran sancionados con arreglo a
lo dispuesto en la Ley de Infracciones y Sanciones en el Orden Social, Texto Refundido
aprobado por Real Decreto Legislativo 5/2000, de 4 de agosto.

Disposicion adicional unica. Elaboracion y actualizacion de la Guia técnica.

El Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo, de acuerdo con lo dispuesto
en el articulo 5.3 del Real Decreto 39/1997, de 17 de enero, por el que se aprueba el
Reglamento de los Servicios de Prevencion, elaborara y mantendra actualizada una Guia
técnica de caracter no vinculante, para la evaluacién y prevencion de los riesgos derivados
de la exposicion a las radiaciones 6pticas artificiales en los lugares de trabajo.

Disposiciéon derogatoria Unica. Alcance de la derogacién normativa.

Quedan derogadas cuantas disposiciones de igual o inferior rango se opongan a lo
previsto en este real decreto.

Disposicion final primera. Titulo competencial.

Este real decreto se dicta al amparo del articulo 149.1.7.2 de la Constitucion que atribuye
al Estado la competencia en materia de legislacién laboral sin perjuicio de su ejecuciéon por
los 6rganos de las comunidades auténomas.

Disposicidn final segunda. /ncorporacion de derecho de la Unién Europea.

Mediante este real decreto se incorpora al derecho espanol la 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).

Disposicion final tercera. Facultad de desarrollo.

Se autoriza al Ministro de Trabajo e Inmigracion, previo informe de la Comisién Nacional
de Seguridad y Salud en el Trabajo, a dictar cuantas disposiciones sean necesarias para la
aplicacién y desarrollo de este real decreto, asi como para las adaptaciones de caracter
estrictamente técnico de sus anexos, en funcién del progreso técnico y de la evolucion de las
normativas o especificaciones internacionales o de los conocimientos en materia de
proteccion frente a los riesgos relacionados con la exposicién a las radiaciones Opticas
artificiales.
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Disposicion final cuarta. Entrada en vigor.

El presente real decreto entrara en vigor el dia 27 de abril de 2010.
Dado en Madrid, el 23 de abril de 2010.

A, Tabla ALl

El Ministro de Trabajo e Inmigracion,
CELESTINO CORBACHO CHAVES

ANEXO |

Radiaciones épticas incoherentes

JUAN CARLOS R.

Valores Limnte para las Radiaciones opticas meoherentes v sus efectos sobre la salud

urNd.cn I‘“”S;“::::; onda Valor limite (unidades) Parte del cuerpo/Riesgo
N Ojos:  Comea--—---foloqueratitis
1 180-400 He=30 (Jim7) Onjuntiva----conjuntivitis
(UV A-B-C) valor referido a 8 horas | ‘[' talinp—a .
Piel: Eritema, clastosis, cancer de picl
2 315-400 (UVA) Hyya=107 i’y it homas | Q108 Cristalino——--catarastogéncsis
valar referiao a & horas
(0= 1 Imrad) Parat < 10.000 s La=10°1 (W missr)
3a 300-700
(uzazaly Parat = 10,000 s Lp=100 (W/ m*sr)
- - Ojos: Retina-----fotoretinitis
(=1 lmr.'ld)lf. Para 1 < 10000 s Ep=1001 (W/m’)
3b 300-700 ]
vz azan) P Parat = 10.000 s Eg=0,01 (W/m")
Parat =105 Para:
].R:(Z_S‘]ﬂq'f(_f‘. (W m*sr) o = 1. Tmrad
c, 1,7
Para 10us <t = 10s
4 {\_:Sﬁ:l_ lj(]];:,\] Le=(5- 1077 (Cot"®) W/msn) 1.7 < a < 100 mrad Ojos: Relina—-—quemaduras
sible e
C=u
Parat < 10ps
[,Nf'{?é.%‘)-l(}";);"(_“, (W/ m%sr) o >100 mrad
C,- 100
Parat =10 s PPara:
Le=(6-10%/C, (W m*sr) @ <11 mrad
TR0 — 1400 Para 10us <1 <105 Cy- 11
5 (TRA) ].‘.;:(5'[0'_') f (C“'l"':s) (W msr) 11 = o 100 mrad Ojos: Retina-----quemaduras
Co=a
Para 1< 10us
La=(8,80-10%/C, (W' m*sr) o =100 mrad
C,o 100
Parat = 1.000s
- 078 ”.
p 7R0-3000 Ep=18.0004 """ (w/mH Ojos: Cornen-----Cuemaduras
’ (IRAeIRB  [pori1000s Cristalino---cataratas
}:ZIZ:]()() (W m*)
380-3000 Parat =10
7| (visible, IRA ¢ IRB) Hya = 20.0001°% (/) Fiek=--Quemadaras

1o 2 wr n — s s
El intervalo de 300 a 700 nm comprende parte de los rayos UVE, todos los UVA v la mayor parte de las radiaciones visibles: denominindose ricsgo «de luz
azuls. En sentido estricto, la luz azul corresponde dnicamente al intervalo de 400 a 490 nm aproximadamente.

~ Para fijar la mirada sobre fuentes muy pegueiias con un @

icos o al ojo estabilizado durante la anestesia, El iempo maximo de «mirada (jas se caleula mediante la formula: ty.

oftalmol

los movimiento ocular no es superior a 100s

11 mrad, Ly puede convertirse a Egp. Esto es aplicable dnicamente en el caso de imstrumentos

100/Eg, este valor debido a
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B.  Expresiones

Los valores de exposicion a las radiaciones opticas que son pertinentes desde un punto de vista biofisico pueden determinarse mediante las
formulas recogidas a continuacion. Las formulas que deben utilizarse dependen de las longitudes de onda (1) de emision de la fuente.
A una determinada fuente de radiacion optica pueden corresponder varios valores de exposicion con sus correspondientes limites de exposicion,

(H.gres pertinente inicamente en el intervalo de la longitud de onda

toHg = [E, (a0 S0)-dhede entre 180 y 400 nm)
0

T h=400 nm
- (Huva es pertinente inicamente en el intervalo de la

2 HU"A J. j E A (&)~ dA-dt longitud de onda entre 315 y 400 nm)
0 A=315 nm

A=T700 nm
3a Lll = LJ\ (A) - B(A) - dA (L es pertinente unicamente en el intervalo de la longitud de onda
entre 300 v 700 nm)
A=300 nm
A = 700nm
_ . . (Eg es pertinente tinicamente en el intervalo de la longitud de onda
kg I Ex (1)-B(})-d2 entre 300 y 700 nm)
A= 300 nm
i‘:
4y 5 L= ,[Ll (W) - R(A)- dA (véase la tabla A.1 para los valores adecuados de ., v %)
l'I
k =13000 nm
- i (Ejg es pertinente unicamente en el intervalo de la longitud de onda
6 Ep= Ex()-dA entre 780 v 3 000 nm)
L =780 nm

t A =3000 nm

7 H _ E, (A0 -dh-dt (Hyiar €5 pertinente unicamente en el intervalo de la
~ (A9 longitud de onda entre 380 v 3 000 nm)

0 A =38 nm

Las formulas mencionadas anteriomente pueden i por las sigui presi v el uso de los valores discret blecidos en las sigui tablas. El nimero
indicado en la columna "N” orden” comesponde al respectivo en la tabla A1, Los resultados deberin compararse con los correspondientes valores limite de
exposicion indicados en la tabla A. 1

Tabla A2 Formulas

N orden Expresion Descripeion
1 PR E,. (&, 1), E . : Irradiancia espectral o densidad de potencia espectraly: la potencia radiante que incide, por
E, = . AR unidad de drea, sobre una superficie, expresada en vatios por metro cuadrado por nandmetre (We m™ - nm’
i af 1
W )
Los valores E;, (b, 0y E; pueden proceder de mediciones o pueden ser facilitados por el fabricante del
equipo.

Hay = Eqrr At
E . Irradiancia efectiva caleulada para el mntervalo de las radiaciones UV (180 a 400 nm) ponderado
espectralmente por S(L), expresada en vatios por metro cuadrado (W - m™)

5
H: Exposicitn radiante, la iradiancia ntegrada respecto al tiempo, expresada en julios por metro cuadrado
(#m™)
Hiva = Epvar Mt H . Exposicion radiante efectiva ponderado espectralmente por  S(i), expresada en julios por metro
cuadrado (J-m™)
3 o - . . .
“ %8700 B S(L) Penderacion espectral que tiene en cuenta la relacion entre la longitud de onda v los efectos para la
L, z L, - B} - AL salud de la radiacion UV sobre los ojos v la piel . (valores en la tabla A.3)
%% 300 pm
i Longitud de onda, expresada en nanometros (nm)
ib Ad. - Ancho de banda, expresada e nanometros (nm). Intervalo de cileulo o de medida.
2 i =700 nm
l'-ﬁ = z E, - BlR) Ak Al Duracion de la exposicion, expresado en segundos (s)
T
Euva o Irradiancia total (UVA), caleulada para el intervalo de las longitudes de onda UVA (315 a 400 nm), |,
. expresada en vatios por metro cuadrado (W- m™)
y5

Ly = 3 LR AL

(véase la tabla A1 para los valores
adecuados de &y v ka)

Huv, : Exposicion radiante, s integral o la suma de la imadiancia con respecto al tiempo v a la longitud de onda
caleulada para el intervalo de las longitudes de onda UVA (315 v 400 nm), expresada en julios por metro
cuadrado (Jm™)
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N° arden Expresidn Deseripein
6 - Li. : Radiancia espectral de la fuente, expresada en vatios por metro cuadrado por estercorradidn por
\ = 3000 nm .
. NAnoMmetro
E, = E E, . Ak (W m? - se 7 - nm™).
b= 780 am

Ly Radiancia efectiva (luz azul), caleulada v ponderada espectralmente por BB (1), expresada en vatios por
> A

metro cuadrado por ester dign (W-m™ s ™)
7 hu= 3 000 am B(i.): Ponderacion espectral, tiene en cuenta la relacion entre la longitud de onda v la lesion fotoquimica
E . = z E - AR causada en los ojos por la radiacion de luz azul. (valores en la tabla A.4)
pid o B

Ep : Iradiancia efectiva (luz aeul), ponderada espectralmente por B (1), expresada en vatios por metro
cuadrado (W- m™)

Ly: Radiancia efectiva (efecto témico), caleulada v ponderada espeetralmente por R (L), expresada en
vatios por metro cuadrado por estercorradian (W- m” -sr ™)

R(3): Ponderacion espectral, tiene en cuenta la relacion entre la longitud de onda v las lesiones en los ojos
por efecto témico provocado por la radiacion visible v IRA. (valores en la tabla A4)

Eie : Irradiancia total (efecto térmico), calculada para el intervalo de las longitudes de onda de infrarrojos (
T80 a 3.000 nm), expresada en vatios por metro cuadrado (W-m™)

Epig - Iradiancia total (visible, IRA e IRB), calculada para el intervalo de las longitudes de onda visibles ¢
infrarrojos (380 a 3000 nm), expresada en vatios por metro cuadrade (W - m™)

Hyq : Exposicion mdiante total |, la integral o la suma de la irradiancia con respecto al tiempo v a la
longitud de onda ealeulada para el intervalo de longitudes de onda visibles ¢ infrarmojos (380 a 3.000 nm),
expresada en julios por metro cuadrado (Jm™®)

o : Angulo sublendido por una fuente aparente, percibido en un punto del espacio, expresado en
milirradianes (mrad). La fuente aparente ¢s el objeto real o virtual que forma la imagen retiniana lo mas
pequedia posible.
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C. Curvas de Ponderacion

Tabla A3 Valores de la curva de ponderacion S(A).
(Valores para longitudes de onda de 180 a 400 nm.)

X en nm S Aennm S (N A ennm S (W A en nm s \en nm S A
180 00120 228 01737 27 09434 324 0,000520 172 0,000086
181 00126 129 0.1819 277 09272 325 0,000500 373 0.000083
182 00132 230 0,1900 278 09112 326 0,000479 374 0,000080
183 00138 231 0,1995 279 0,8954 327 0,000459 375 0000077
184 00144 232 0.2089 280 08800 328 0,000440 376 0000074
185 00151 133 02188 281 08568 329 0,000425 377 0.000072
186 00158 234 02292 282 08342 330 0,000410 378 0,000069
187 00166 235 0,2400 283 08122 331 0,000396 379 0,000066
188 00173 236 02510 284 07908 332 0000383 380 0,000064
189 00181 237 026024 285 0.7700 335 0.000370 381 0.000062
190 0,0190 238 02744 286 0,7420 334 0,000355 382 0,000059
191 0,0199 239 0,2869 287 07151 335 0,000340 383 0,000057
192 00208 240 0,3000 288 06891 336 0,000327 384 0000055
193 00218 241 03111 289 0.0641 337 0.000315 385 0000053
194 0,0228 242 03227 290 0,6400 338 0,000303 386 0,000051
195 0,0239 243 03347 291 06186 330 0,000291 387 0000049
196 00250 244 03471 292 0,5980 340 0000280 388 0000047
197 0.0262 245 0.3600 293 0.5780 341 0.000271 389 0.000046
198 00274 246 03730 294 0,5587 342 0,000263 390 0000044
199 00287 247 03865 205 0,5400 343 0,000255 391 0.000042
200 00300 248 0,4005 296 04984 344 0000248 392 0.000041
201 00334 249 04150 297 0,4600 345 0,000240 393 0.000039
202 00371 250 0,4300 298 0,3989 346 0,000231 304 0,000037
203 00412 251 04465 209 0,3459 347 0,000223 305 0,000036
204 0,0459 252 04637 300 0,3000 348 0000215 396 0.000035
205 00510 253 04815 301 0,2210 349 0,000207 397 0000033
206 00551 254 0,5000 302 0,1629 350 0,000200 308 0,000032
207 0,0595 255 05200 303 0,1200 351 0000191 399 0,000031
208 000643 156 05437 304 00849 332 0.000183 400 0.000030
209 0,0694 257 05685 305 0,0600 353 0,000175
210 00750 258 0,5945 306 0,0454 354 0,000167
211 00786 259 06216 307 0,0344 355 0,000160
212 0,0824 260 0.6500 308 002600 356 0,000153
213 0,0864 201 06792 309 00197 357 0,000147
214 0,0906 262 0,7008 310 00150 358 0,000141
215 0,0950 263 07417 311 00111 339 0000136
216 0,0995 204 0,7751 312 00081 360 0,000130
217 0,1043 265 08100 313 0,0060 361 0000126
218 0,1093 266 08449 314 0,0042 362 0,000122
219 01145 267 08812 315 0,0030 363 0,000118
220 0,1200 268 09192 316 0,0024 364 0000114
221 01257 269 09587 317 0,0020 365 0000110
222 01316 270 1.0000 318 00016 3oH 0,000106
223 0,1378 271 09919 319 0,0012 367 0,000103
224 01444 272 09838 320 00010 368 0,000099
225 0,1500 273 09758 3 0,000819 369 0,000096
226 0,1583 274 09679 322 0,000670 370 0,000093
227 01658 275 0.9600 323 0.000540 371 0.000090
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Tabla A.4 Valores de las curvas de ponderacion, B(X), y R(L)
(Valores para longitudes de onda de 300 a 1.400 nm)

I,(mgil(t::’1 d)e onda BOY ROY
300<A<380 0,01
380 0,01 0,10
385 0,013 0.13
390 0,025 0,25
395 0,05 0.50
400 0,10 1.0
405 0,20 2.0
410 0,40 4,0
415 0,80 8.0
420 0,90 9.0
425 0,95 9.5
430 0,98 9.8
435 1,0 10,0
440 1,0 10,0
445 0,97 9.7
450 0,94 9.4
455 0,90 9.0
460 0,80 8.0
465 0,70 7.0
470 0.62 6,2
475 0,55 55
480 0.45 4.5
485 0.32 32
490 0,22 2.2
495 0,16 1.6
500 0.10 1.0
500<A<600 0,05 1,0
600<A<700 10 0024501 1.000
TJO0<A<1050 | - 10 ©:002:(700-4)
1050<A<1150 [ 0.2
1150<A<1200 [ 0,2-10 002 (1150%)
1200<A=<1400 S 0.02
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ANEXO I

Radiaciones opticas laser

A, TablaB.1  Valores limite de exposicion de los ojos al laser (Tegoaan = 105)
Lengitud de onda e VALOR Limite »
T (nm) qy | A Duracion :
10" w107 | 107 el | 10 waade10’
UVC | 180-280 3.5 mm H=30  (Jm% Lesiones fotoquimicas v térmicas
UVE | 280-302 H=30  ¢/m%
303 H=40 _ Jim®
304 H=60__(Jm?)
305 H=100  (im®
306 H=160  {Jim"
307 H=250  gim’)
308 3.5 mm H=400  0im?) Lesiones fotoquimicas v térmicas
309 )
310 (i)
311 @i’
312 Jim)
313 H=4.0-10° _gm’)
34 H=63-10° g’
UVA | 315-400 3.5 mm H=1-10" gm?} Lestones fotoguimi:
A00-600 = Lm1f’:|md (:: ) E =1 I“,n: mmfl“(:';-) Lesiones de la retina (fotoquimica)
Visible (2 - - — -
@ Tmm Sia =15 mmd Entonces  E=10
400-700 Siw =1Smrad yt=T; Entences H=18Cg-t*" Lesiones de la retina (témmca)
Sia =15 mrad yt>T, Entonses  E=18-C
Sie 1,8 mrad Entonces 10-C-Co
IRA | 700-1400 7 mm Sie =1Smrad yt=T. Entonces 18- CyrCp Cp ™ (Vim®) Lesiones lérmicas
Sia =15 mead vt =T Entonces 8- CoCo-Cp T ™ (wim’y
IRB¢IRC | 1400- 10° | Véase(d) 1000 (Wim®y Lesiones térmicas
(1) Siaparcoen dos limites para la longitud de onda del lser, se aplicari ¢l mas restrictivo.
(2)  Enel caso de una fuente pequeiia con un a = 1,5mrad, los valors limite de E para la mdiacién visible (400 2 600nm) se reducen a los limites térmicos para 10 1< Ty y a los limites fologquimices
para exposiciones mayores. Los valores de T, y T; véase el apartado B de este anexo. Los valores limite pars L lesiones de retina fotogquimica también pueden expresasse como G=10°+ Cp (J m?
s "y para 10<1 = 100008 y L=100 - CE para 1 110 000s. Para medir G v L, ebe emplearse como campo visual para ¢l caleulo de los promedios. La frontera oficial entre la radiscion visible
¥ I infrarroja es de T80 nm segin s CIE. (La notacién G la utiliza CEN, Ly 2 CEl y CF "y (G i i
cxposicion, cxprosada come energia radiantc por unidad de drca de la superficic radianic ¥ por unidad de dngulo sélido de cmisién, cn julios por metro cuadrado por esicreormadidn (J- o
3) ngulo del cono limite del campa visual de medicién expresado en milimadianes (mrad); 1. cumpo visual de medicién (mrad), $i @ =7, entonces 1, = @ (si sc emplea un campo visual de
cion mayor . ¢l riesgo resulta sobrevalorado.) Si @ <y, y. debe ser lo suficientemente amplio para incluir la fuente en su totalidad, pero no estd limitado de ofro modo y podria ser mayor que ¥
¢ di I irrasd iayla radiantc.
(4} Para Jentre 1400 y 10.000 nm ¢l dismetro de aperiura es 3,5mm. Para % entre 107 a2 107 el diimetro de apertura es 11 mm
Tabla B2 Valores limite de exposicion de los ojos al laser (T e = 108)
WALOR Limile
Longitd de enda Aper- " y
Aoy (0| wra Duracian Fecta
1010t 10 ra (L VR BT R N T ST s w10 5107 =10
uve | 1E0-280 H= 30 amh i.wluﬂf:s_l'olc:w:nnw»
v lérmicas
UVE | 280-302 H= 30 Jimy
303 Fi= 40 Ui’y Sit=26:107
304 ) H=60 amhy  Sit=1.310"
503 £ o Helo)  om sie< 10107 10
& E=310 : < 7 = )
306 = 7 dm’)  Sit<67-107 entonces H= 5.6 10"
o |2 N Omy Sit<4,0-10° entonces H= 5610 .
w  |§ 2 (W) gm  Sit<2610° ces H= 5.6 Lesione
3 ES E| L m_] b | 1 L . entoness H= 2.0 y térmicas
309 £ 'y Sit< 16107 entonees H=56-
s | E (Véase nota 2) Um)  Sit<10107 entonces H=56-
E n m) Si1=6,7-10° entonees |
312 i Sit<40-107 entonees |
313 Om)  Sit<26107 entonces H=
314 :l-(\ 310" I’ Sit=16 entonees H= 56 -
uva | 3154400 H=5610""  gw) Lesiones foloquimicas
Y lermicas
- HELS 107Gy H=2,710""™ -, H=510"Cg =18 0TS .
400700 pine ey oy H= 180" C g
Visible =5:1075C, Cp o . L
<IRA F00-1050 | 7 mm H=5 I[?.'“‘EA{E H= 151" Ol Wim®) Lesiones Wérmicas
H=2,7-10"4" O . H=90-1"7 CpCy
1050-1400 g HE5107CeCy (i i)
E-l1gt ; . e 5A100
14113000 Wiy @ Hel1o! (dm'y | @iy
150d-1800 ) Loy o HeLl0t ety
]m:.c Vease - - Lesiones 1érmicas
1800-2600 W Hel0h () e 56100
e @ i)
H-100 " .
0.10* . PR Vi
Z600.1 @ Wim®) H= 3,6:10% (S

(1) 5 aparceen dos limites para ba bongitud de onda del liser, sc aplicars sl més restrictivo.

(2] habidda cuenta do la Ealta de datos para cstas duraciancs de los pulso, s recomicnda

lizaciin di limites de iradiancia para 1ns establecidos por 1 ICNIRP

(3)En sano de miiplen pulso, s ducasiones del palso sse i Tos pulscs produsidos sn un intorvalo Tos (Tabla B37) deberén s sumado y <l valor del trempo resultanis susituiss por 1 en £,6-10°¢
(4) Cunndo 1400= =10 ¢l difimetro de aperura s 1mm parat = 0,3 y 134" para 0,3 =

<10 Cuanda 10°= 1=10° ¢l didmetro de apertura es 11mm,
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TablaB.3  Valores limite de exposicion de la piel al ldser

VALOR Limite
Longitud de onda ) — .
nomy (1) Apertura Duracién Efecto
10 10%-107 10710 | 1010 I IS 10 - 3-q0t
uv - 10 . Mismos valores que los limites de exposicion para los ojos .
. 180-400 =310 (W /m =
(AB.L) E=31 (Wim®) (tablaB.1 y B.2) Eritema
400700 E=2:10"  (Wim®
—0C = 1 11000, a2 e o 1 o
Visible ¢ IRA ”_(%(.].21[ . H 1"(}('1:;:"" ! E (%‘_i'i]:l(‘" Lesiones térmicas
700-1400 E=2:10"-Cy (wim
3.5 mm
4 E=1-10"
14001500 {Wim™)
=110
1500- 1500 E=1-10 ) - !
. Wim')y Mismos valores que los limites de exposicion para los ojos ] P
IR e [RC — (ablaB.1 v B.2) Lesiones térmicas
18002600 E=110 abla B4y B.
{Wim*)
110"
T E=1-10/
2600- 10/ iy

{11 5i aparceen dos limites para I longitud de onda del liser, s¢ aplicari ¢l mis restrictivo,

B. Expresiones y factores de correceion

Los valores de exposicion a las radiaciones Opticas que son pertinentes desde un punto de vista
biofisico pueden determinarse mediante las formulas recogidas a continuacion. Los resultados deben
compararse con los correspondientes valores limite establecidos en las tablas B.1 . B2y B.3

A una determinada fuente de radiacion optica laser pueden corresponder varios valores de
exposicion con sus correspondientes limites de exposicion.

Para el calculo de los coeficientes de las expresiones de las tablas B.1, B.2 v B.3 deben consultarse
las tablas B.4, B.5, B.6 v B.7 (Pardametros utilizados por la ICNIRP)

Donde:
dp dP: Potencia, expresada en vatios (W)
E=—|[W m? | dA: Area o superficie, expresada en metros (m)

dA

E(0)., E : Irradiancia o densidad de potencia espectral, la potencia radiante que incide. por
unidad de drea, sobre una superficie, expresada en vatios por metro cuadrado (W- m™).
Los valores E(l) v E pueden proceder de mediciones o pueden ser facilitados el
fabricante.

H: Exposicion radiante, la integral con respecto al tiempo de la iradiancia, expresada
en julios por metro cuadrado (J-m™)

H = J.E ([) -dt “ IIl'zl t: Duracion de la exposicion, expresada en segundos (s).
4: Longitud de onda, expresada en nanometros (nm)

0

Tabla B.4 Determinacion del calculo del C, Cg, Ce v T,

Factor Longi)lfl(: ;:; onda Vol
A< T700 C,\=10
Ca 700 ---1050 Cy = 1000020700
1050 --- 1400 Ca=50
Co 400 --- 450 Ca=10 .
450 --- 700 Co=10 0,02(R-450)
700 - 1150 Ce=1,0
Ce 1150 --- 1200 C = 1000180-1150)
1200 --- 1400 Co=8.0
h=450 T,-10  (s)
T, 450) === 500 T, = 10-10 %2050 (g
L= 500 T,-100 (s)
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Tabla B.5 Determinacion del caleulo del Cg

Intervalo de o (mrad)

Fagtor @ in = 1,5 mrad (efiectos térmicos) Valor
@ <0 min Ceg=1,0
Ce o min < <100 Cp = o/t min
«>100 Ce= 0 /(O in o )
con U max=100mrad
a<l)>5 T,.10 (s)
T, 1,5 <a<100 T, = 10-101* 7983 (g)
a>100 T,-100 (s)
Tabla B.6 Determinacion del caleulo del y
Factor Intervalo de tego (5) Valor
t =100 y=11 (mrad)
Y 100 <t <10 y=11-t" (mrad)
t>10" y =110 (mrad)
Tabla. B.7 Factores para exposiciones reiteradas
Factor Intervalo de tego (5) Valor
315 < =400 T 1:107 (s)
400 <& <1050 T 18107 (s)
1050 < <1400 T i 50-107° (s)
Tonin 1400 <) <1500 Tin= 1:107 ()
1500 <k <1800 Tiin= 10 (s)
1800 < ) <2600 Tpin- 1:107 (s)
2600 <7 <10° Toin= 1°107 ()

Nota: Cada una de las tres reglas siguientes deberia aplicarse a todas las exposiciones reiteradas que se

produzean por una utilizacion repetitiva de sistemas de laser de pulsos o de barnido:

1) La exposicion a cualquier pulso tinico de un tren de pulsos no debera superar el valor limite de exposicion

para un pulso unico de esa duracion;

2) La exposicion a cualquier grupo de pulsos (o subgrupo de pulsos de un tren) durante un tiempo t no debers

superar ¢l valor limite de exposicion para el tiempo t;

3) La exposicion de cualquier pulso tnico dentro de un grupo de pulsos no debera superar el valor limite de
exposicion para un pulso inico multiplicado por el factor de correccion térmico acumulativo CP=N'°’25. en el que
N representa el nimero de pulsos. Esta regla s6lo se aplica a los limites de exposicion con objeto de evitar las

lesiones térmicas, cuando todos los pulses producidos en menos de Ty, se consideran como un pulso Gnico.

Este texto consolidado no tiene valor juridico.
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