Ministerio de Trabajo, Empleo y Seguridad Social
HIGIENE Y SEGURIDAD EN EL TRABAJO
Resoluciéon 295/2003

Apruébanse especificaciones técnicas sobre ergonomia y levantamiento manual de
cargas, y sobre radiaciones. Modificacion del Decreto N° 351/79. Déjase sin efecto
la Resolucion N° 444/ 91-MTSS.

Bs. As., 10/11/2003

VISTO el Expediente del Registro de la SUPERINTENDENCIA DE RIESGOS DEL TRABAJO
(S.R.T.) N° 1430/02, las Leyes N° 19.587 y N° 24.557, los Decretos N° 351 de fecha 5 de
febrero de 1979, N° 911 de fecha 5 de agosto de 1996, N° 617 de fecha 7 de julio de 1997,
la Resolucion M.T.S.S. N° 444 de fecha 21 de mayo de 1991, y

CONSIDERANDO:

Que el articulo 5° de la Ley N° 19.587 de Higiene y Seguridad en el Trabajo, estipula que a
los fines de la aplicacion de dicha norma se deben considerar como basicos los siguientes
principios y métodos de ejecucion: inciso h) estudio y adopcion de medidas para proteger la
salud y la vida del trabajador en el ambito de sus ocupaciones, especialmente en lo que
atafie a los servicios prestados en tareas riesgosas e inciso |) adopcion y aplicacién, por
intermedio de la autoridad competente, de los medios cientificos y técnicos adecuados y
actualizados que hagan a los objetivos de dicha Ley.

Que en ese contexto, el articulo 6° de la aludida Ley N° 19.587 indica las consideraciones
sobre las condiciones de higiene ambiental de los lugares de trabajo.

Que asimismo, el articulo 2° del Decreto N° 351/79 —reglamentario de la Ley N° 19.587—
faculta al entonces MINISTERIO DE TRABAJO Y SEGURIDAD SOCIAL MINISTERIO DE
TRABAJO, EMPLEO Y SEGURIDAD SOCIAL— a modificar valores, condicionamientos y
requisitos establecidos en la reglamentacion y en los anexos del citado Decreto.

Que por otra parte, el articulo 5° del Anexo I del Decreto N° 351/79 expresa que las
recomendaciones técnicas sobre Higiene y Seguridad en el Trabajo dictadas o a dictarse por
organismos estatales o privados, nacionales o extranjeros, pasaran a formar parte del
Reglamento una vez aprobadas por esta Cartera de Estado.

Que complementariamente, el articulo 6° del Anexo I del aludido Decreto N° 351/79
establece que las normas técnicas dictadas o a dictarse por la entonces DIRECCION
NACIONAL DE SALUD Y SEGURIDAD EN EL TRABAJO, integran la mencionada
reglamentacion.

Que corresponde destacar, en tal sentido, que los incisos 1) y 3) del articulo 61 Anexo I del
citado Decreto indican que la autoridad competente revisara y actualizara las Tablas de
Concentraciones Maximas Permisibles y que las técnicas y equipos utilizados deberan ser
aquellos que aconsejen los ultimos adelantos en la materia.

Que ese sentido, este Ministerio dictdé oportunamente la Resolucion M.T.S.S. N° 444/91 que
modifico el ANEXO III del Decreto N° 351/79.

Que con el objeto de lograr medidas especificas de prevencion de accidentes de trabajo, en
las normas reglamentarias premencionadas se estipula el objetivo de mantener
permanentemente actualizadas las exigencias y especificaciones técnicas que reducen los
riesgos de agresion al factor humano, estableciendo, en consecuencia, ambientes con
menores posibilidades de contaminacidn, acordes con los cambios en la tecnologia y
modalidad de trabajo, el avance cientifico y las recomendaciones en materia de salud
ocupacional.



Que ante la necesidad imprescindible de contar con normas reglamentarias dindmicas que
permitan y faciliten un gradual impulso renovador al mejoramiento de las condiciones y
medio ambiente del trabajo, incorporando a la prevencidon como eje central del tratamiento
de los riesgos laborales, y en razén al tiempo transcurrido desde la vigencia de la normativa
analizada, resulta procedente su actualizacién.

Que asimismo, y habida cuenta de los avances y necesidades que se han verificado hasta el
presente, resulta adecuado incorporar a la normativa vigente especificos lineamientos sobre
ergonomia y levantamiento manual de cargas, como asi también sobre radiaciones.

Que la DIRECCION GENERAL DE ASUNTOS JURIDICOS de este MINISTERIO DE TRABAJO,
EMPLEO Y SEGURIDAD SOCIAL ha intervenido en el area de su competencia.

Que la presente se dicta en ejercicio de las facultades concedidas en virtud de lo normado
por el Decreto N° 351/79.

Por ello,
EL MINISTRO DE TRABAJO, EMPLEO Y SEGURIDAD SOCIAL
RESUELVE:

Articulo 1° — Aprobar especificaciones técnicas sobre ergonomia y levantamiento manual
de cargas, que como ANEXO I forma parte integrante de la presente Resolucion.

Art. 2° — Aprobar especificaciones técnicas sobre radiaciones, que como ANEXO II forma
parte integrante de la presente Resolucion.

Art. 3° — Sustituir el ANEXO II del Decreto N° 351/79 por las especificaciones contenidas en
el ANEXO III que forma parte integrante de la presente.

Art. 4° — Sustituir el ANEXO III del Decreto N° 351/79, modificado por la Resolucién
M.T.S.S. N© 444/91, por los valores contenidos en el ANEXO IV que forma parte integrante
de la presente.

Art. 5° — Sustituir el ANEXO V del Decreto N° 351/79 por las especificaciones contenidas en
el ANEXO V que forma parte integrante de la presente.

Art. 6° — Dejar sin efecto la Resolucion M.T.S.S. N°© 444/91.

Art. 7° — Registrar, comunicar, dar a la Direccién Nacional del Registro Oficial para su
publicacidn, y archivar. — Carlos A. Tomada.

ANEXO I
ESPECIFICACIONES TECNICAS DE ERGONOMIA

La Ergonomia es el término aplicado al campo de los estudios y disefios como interfase entre
el hombre y la maquina para prevenir la enfermedad y el dafio mejorando la realizacion del
trabajo. Intenta asegurar que los trabajos y tareas se disefien para ser compatibles con la
capacidad de los trabajadores.

En los valores limites para las vibraciones mano-brazo (VMB) y del cuerpo entero (VCE) se
consideran, en parte, la fuerza y la aceleracién. En los valores limites para el estrés por el
calor se consideran, en parte, los factores térmicos.

La fuerza es también un agente causal importante en los dafios provocados en el
levantamiento manual de cargas.



Otras consideraciones ergonémicas importantes son la duracién del trabajo, los trabajos
repetitivos, el estrés de contacto, las posturas y las cuestiones psicosociales.

TRASTORNOS MUSCULOESQUELETICOS RELACIONADOS CON EL TRABAJO

Se reconocen los trastornos musculoesqueléticos relacionados con el trabajo como un
problema importante de salud laboral que puede gestionarse utilizando un programa de
ergonomia para la salud y la seguridad. El término de trastornos musculoesqueléticos se
refiere a los trastornos musculares crénicos, a los tendones y alteraciones en los nervios
causados por los esfuerzos repetidos, los movimientos rapidos, hacer grandes fuerzas, por
estrés de contacto, posturas extremas, la vibracién y/o temperaturas bajas. Otros términos
utilizados generalmente para designar a los trastornos musculoesqueléticos son los
trastornos por trauma acumulativo, enfermedad por movimientos repetidos y dafios por
esfuerzos repetidos. Algunos de estos trastornos se ajustan a criterios de diagndstico
establecidos como el sindrome del tunel carpiano o la tendinitis. Otros trastornos
musculoesqueléticos pueden manifestarse con dolor inespecifico. Algunos trastornos
pasajeros son normales como consecuencia del trabajo y son inevitables, pero los trastornos
que persisten dia tras dia o interfieren con las actividades del trabajo o permanecen
diariamente, no deben considerarse como consecuencia aceptable del trabajo.

Estrategias de control

La mejor forma de controlar la incidencia y la severidad de los transtornos
musculoesqueléticos es con un programa de ergonomia integrado. Las partes mas
importantes de este programa incluyen:

¢ Reconocimiento del problema

e Evaluacion de los trabajos con sospecha de posibles factores de riesgo

¢ Identificacion y evaluacion de los factores causantes

e Involucrar a los trabajadores bien informados como participantes activos, y

e Cuidar adecuadamente de la salud para los trabajadores que tengan trastornos
musculoesqueléticos.

Cuando se ha identificado el riesgo de los trastornos musculoesqueléticos se deben realizar
los controles de los programas generales. Estos incluyen a los siguientes:

e Educacién de los trabajadores, supervisores, ingenieros y directores.
e Informacién anticipada de los sintomas por parte de los trabajadores, y
e Continuar con la vigilancia y evaluacién del dafio y de los datos médicos y de salud.

Los controles para los trabajos especificos estan dirigidos a los trabajos particulares
asociados con los trastornos musculoesqueléticos. Entre ellos se encuentran los controles de
ingenieria y administrativos. La proteccion individual puede estar indicada en algunas
circunstancias limitadas.

Entre los controles de ingenieria para eliminar o reducir los factores de riesgo del trabajo, se
pueden considerar los siguientes:

¢ Utilizar métodos de ingenieria del trabajo, p.e., estudio de tiempos y analisis de
movimientos, para eliminar esfuerzos y movimientos innecesarios.

e Utilizar la ayuda mecanica para eliminar o reducir el esfuerzo que requiere manejar las
herramientas y objetos de trabajo.



¢ Seleccionar o disefiar herramientas que reduzcan el requerimiento de la fuerza, el tiempo
de manejo y mejoren las posturas.

* Proporcionar puestos de trabajo adaptables al usuario que reduzcan y mejoren las
posturas.

e Realizar programas de control de calidad y mantenimiento que reduzcan las fuerzas
innecesarias y los esfuerzos asociados especialmente con el trabajo afadido sin utilidad.

Los controles para los trabajos especificos pueden ser controles de ingenieria y/o controles
administrativos. Los primeros permiten eliminar o reducir los factores de riesgo del trabajo y
los segundos disminuyen el riesgo al reducir el tiempo de exposicidn, compartiendo la
exposicidon entre un grupo mayor de trabajadores.

Dentro de los controles de ingenieria se pueden considerar los siguientes:
e Utilizar métodos de ingenieria del trabajo
e Utilizar ayuda mecanica para eliminar o reducir el esfuerzo requerido por una herramienta.

e Seleccionar o disefiar herramientas que reduzcan la fuerza, el tiempo de manejo y mejoren
las posturas.

e Proporcionar puestos de trabajo adaptables al usuario que mejoren las posturas.

¢ Realizar programas de control de calidad y mantenimiento que reduzcan fuerzas
innecesarias y esfuerzos asociados con el trabajo afiadido sin utilidad.

Los controles administrativos disminuyen el riesgo al reducir el tiempo de exposicidn,
compartiendo la exposicion entre un grupo mayor de trabajadores. Ejemplos de esto son los
siguientes:

¢ Realizar pautas de trabajo que permitan a los trabajadores hacer pausas o ampliarlas lo
necesario y al menos una vez por hora.

e Redistribuir los trabajos asignados (p. €j., utilizando la rotacion de los trabajadores o
repartiendo el trabajo) de forma que un trabajador no dedique una jornada laboral entera
realizando demandas elevadas de tareas.

Dada la naturaleza compleja de los trastornos musculoesqueléticos no hay un "modelo que
se ajuste a todos" para abordar la reduccién de la incidencia y gravedad de los casos. Se
aplican los principios siguientes como actuaciones seleccionadas:

e Los controles de ingenieria y administrativos adecuados varian entre distintas industrias y
compafias.

e Es necesario un juicio profesional con conocimiento para seleccionar las medidas de control
adecuadas.

e Los trastornos musculoesqueléticos (TMS) relacionados con el trabajo requieren periodos
tipicos de semanas a meses para la recuperacion. Las medidas de control deben evaluarse
en consonancia a determinar su eficacia.

Factores no laborales

No es posible eliminar todos los trastornos musculoesqueléticos con los controles de
ingenieria y administrativos. Algunos casos pueden asociarse con factores no laborales tales
como:



¢ Artritis reumatoide

¢ Trastornos endocrinoldgicos
e Trauma agudo

¢ Obesidad

e Embarazo

¢ Actividades recreativas

Los valores limite recomendados pueden no proteger a las personas en estas condiciones y/o
exposiciones. Las actuaciones de ingenieria y administrativas pueden ayudar a eliminar las
barreras ergonémicas a las personas predispuestas a colaborar y ayudar asi a disminuir las
desventajas.

* NIVEL DE ACTIVIDAD MANUAL

Aunque los trastornos musculoesqueléticos relacionados con el trabajo pueden ocurrir en
diversas partes del cuerpo (incluyendo los hombros, el cuello, la regién lumbar y las
extremidades inferiores) la finalidad de este valor limite umbral se centra en la mano, en la
mufieca y en el antebrazo.

El valor limite umbral representado en la Figura 1 estd basado en los estudios
epidemioldgicos, psicofisicos y biomecanicos, dirigido a las "monotareas"; trabajos realizados
durante 4 o mas horas al dia.

Un trabajo monotarea comprende un conjunto similar de movimientos o esfuerzos repetidos,
como son el trabajo en una cadena de montaje o la utilizaciéon del teclado de un ordenador y
el raton. El valor limite umbral considera especificamente la media del nivel de actividad
manual (NAM) y la fuerza pico de la mano. Se establece para las condiciones a las que se
cree que la mayoria de los trabajadores pueden estar expuestos repetidamente sin efectos
adversos para la salud.
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Figura 1. El valor para reducir los trastornos musculoesqueléticos relacionados con el trabajo
en la "actividad manual" o "AM" y la fuerza maxima (pico) de la mano. La linea continua
representa el valor limite umbral. La linea de puntos es un limite de Accidn para el que se
recomienda establecer controles generales.

El Nivel de Actividad Manual (NAM) esta basado en la frecuencia de los esfuerzos manuales y
en el ciclo de obligaciones (distribucidn del trabajo y periodos de recuperacion). EL NAM
puede determinarse por tasaciones por un observador entrenado, utilizando la escala que se
da en la Figura 2, o calculdndolo usando la informacién de la frecuencia de esfuerzos y la
relacion trabajo/recuperacién como se describe en la Tabla 1.



La fuerza pico de la mano esté normalizada en una escala de 0 a 10, que se corresponde con
el 0% al 100% de la fuerza de referencia aplicable a la poblacidon. La fuerza pico puede
determinarse por tasacion por un observador entrenado, estimada por los trabajadores
utilizando una escala llamada escala de Borg, o medida utilizando la instrumentacion, por
ejemplo, con un extensémetro o por electromiografia. En algunos casos puede calcularse
utilizando métodos biomecanicos. Los requisitos de la fuerza pico pueden normalizarse
dividiendo la fuerza requerida para hacer el trabajo por la fuerza empleada por la poblacién
trabajadora para realizar esa actividad.

0 2 4 B 2 10
Sin manejo Pausas Movimientos!  Maovimientos! Movimisntos!  Maovimientos
manual la mayor  constantes, esfuerzos esfuerzo fijo, esfuerzos rapido, fijal
parte del destacadas, l2ntos; fijos pausas rapidos, fijos, dificultad
tiempo; largas o pausas infrecuentes sin pausas para
sin miavimizntos breves requlares mantener o
esfuerzos my lentos frecuentes realizar
requlares esfuerzos
continuos

Figura 2. Tasacion (0 a 10) del nivel de actividad manual usando las pautas indicadas.

La linea continua de la Figura 1 representa las combinaciones de fuerza y nivel de actividad
manual asociadas con una prevalencia significativamente elevada de los trastornos
musculoesqueléticos.

Deben utilizarse las medidas de control adecuadas para que la fuerza, a un nivel dado de la
actividad manual, esté por debajo de la parte superior de la linea continua de la Figura 1. No
es posible especificar un valor limite que proteja a todos los trabajadores en todas las
situaciones sin afectar profundamente las relaciones con el trabajo. Por lo tanto, se prescribe
un limite de accién, recomendandose en este punto los controles generales, incluyendo la
vigilancia de los trabajadores.

TABLA 1. Nivel de actividad manual (0 a 10) en relacién con la frecuencia del esfuerzo y el
ciclo de ocupacién (% del ciclo de trabajo cuando la fuerza es mayor que el 5% del maximo).

Frecuencia Periodo Ciclo de ocupacion (%)
(esfuerzo/s) | /s/esfuerzo) 0,20 20-40 40-60 60-80
0,125 8,0 1 1 — —
0,25 4,0 2 2 3 —
0,5 2,0 3 4 5 5

1,0 1,0 4 5 5 6

80-100



2,0 0,5 — 5 6 7

Notas:

1.- Redondear los valores NAM al niimero entero mas proximo.

2.- Utilizar la Figura 2 para obtener los valores NAM que no estén en la tabla.
Ejemplo:

1.- Seleccionar un periodo de trabajo que represente una actividad media. El periodo
seleccionado debe incluir varios ciclos de trabajo completos. Se pueden utilizar cintas de
video con el fin de documentar esto y facilitar la tasacién del trabajo por otras personas.

2.- Utilizar la escala de Figura 2 para tasar el nivel de actividad manual. La tasacion
independiente de los trabajos y la discusion de los resultados por tres 0 mas personas puede
ayudar a tener tasaciones mas precisas que las realizadas individualmente.

3.- Observar el trabajo para identificar los esfuerzos vigorosos y las posturas
correspondientes. Evaluar las posturas y las fuerzas utilizando las tasaciones de los
observadores de los trabajadores, el analisis biomecanico o la instrumentacion. La fuerza
pico normalizada es la fuerza pico necesaria dividida por la fuerza maxima representativa de
la postura multiplicada por 10.

Consideracion de otros factores

Si uno o mas de los factores siguientes estan presentes, se debe usar el juicio profesional
para reducir las exposiciones por debajo de los limites de accidon recomendados en los
valores limite del NAM.

e Posturas obligadas prolongadas tales como la flexion de la mufieca, extension, desviacion
de la mufieca o rotacion del antebrazo.

e Estrés de contacto.
e Temperaturas bajas, o
e Vibracion.

Emplear las medidas de control adecuadas en cualquier momento en que se superen los
valores limite o se detecte una incidencia elevada de los trastornos musculoesqueléticos
relacionados con el trabajo.

PROPUESTA DE ESTABLECIMIENTO
+ Levantamiento manual de cargas

Estos valores limite recomiendan las condiciones para el levantamiento manual de cargas en
los lugares de trabajo, considerandose que la mayoria de los trabajadores pueden estar
expuestos repetidamente, dia tras dia, sin desarrollar alteraciones de lumbago y hombros
relacionadas con el trabajo asociadas con las tareas repetidas del levantamiento manual de
cargas. Se deben implantar medidas de control adecuadas en cualquier momento en que se
excedan los valores limite para el levantamiento manual de cargas o se detecten alteraciones
musculoesqueléticas relacionadas con este trabajo.

Valores limite para el levantamiento manual de cargas.



Estos valores limite estan contenidos en tres tablas con los limites de peso, en Kilogramos
(Kg), para dos tipos de manejo de cargas (horizontal y en altura), en las tareas de mono
levantamiento manual de cargas, dentro de los 30 grados del plano (neutro) sagital. Estos
valores limite se dan para las tareas de levantamiento manual de cargas definidas por su
duracion, sea ésta inferior o superior a 2 horas al dia, y por su frecuencia expresada por el
numero de levantamientos manuales por hora, segun se define en las Notas de cada tabla.

En presencia de cualquier factor o factores, o condiciones de trabajo listadas a continuacion,
se deberan considerar los limites de peso por debajo de los valores limite recomendados.

e Levantamiento manual de cargas con frecuencia elevada: > 360 levantamientos por hora.

e Turnos de trabajo prolongados: levantamientos manuales realizados por mas de 8
horas/dia.

e Asimetria elevada: levantamiento manual por encima de los 30 grados del plano sagital
e Levantamiento con una sola mano.

e Postura agachada obligada del cuerpo, como el levantamiento cuando se esta sentado o
arrodillado.

e Calor y humedad elevados.

e Levantamiento manual de objetos inestables (p.e. liquidos con desplazamiento del centro
de su masa).

¢ Sujecidn deficiente de las manos: falta de mangos o asas, ausencia de relieves u otros
puntos de agarre.

* Inestabilidad de los pies (p.e. dificultad para soportar el cuerpo con ambos pies cuando se
esta de pié).

Instrucciones para los usuarios

1.- Leer la Documentacién de los valores limite para el levantamiento manual de cargas para
comprender la base de estos valores limite.

2.- Determinar la duracion de la tarea si es inferior o igual a 2 horas al dia o superior a 2
horas al dia. La duracion de la tarea es el tiempo total en que el trabajador realiza el trabajo
de un dia.

3.- Determinar la frecuencia del levantamiento manual por el nimero de estos que realiza el
trabajador por hora.

4.- Utilizar la tabla de valores limite que se corresponda con la duracién y la frecuencia de
levantamiento de la tarea.

5.- Determinar la altura de levantamiento (Figura 1) basandose en la situacion de las manos
al inicio del levantamiento.

6.- Determinar la situacion horizontal del levantamiento (Figura 1) midiendo la distancia
horizontal desde el punto medio entre los tobillos hasta el punto medio entre las manos al
inicio del levantamiento.

7.- Determinar el valor limite en kilogramos para la tarea de levantamiento manual como se
muestra en los cuadrados de la tabla que corresponda 1, 2 é 3 segun la altura del



levantamiento y la distancia horizontal, basada en la frecuencia y duracion de las tareas de
levantamiento.
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Figura 1. Represeniacin grafica de la situacién de Les manos.

TABLA 1, Valores limite para &l levantamiento manual de cargas para tareas = 2 horas al dia con
< 60 levantamientos par hora o = 2 horas al dia con < 12 levantamientosfhora.

Situacion Levantamientos Levantamisntos Levantamisntos
harizontal del proximos: arigen intermedics: origen algjados: origen = 60
levantamisnto < 30 cm desde el de 30 a 60 cm desde a 80 cm desds el

punto medio entre el punto medio entre punto medio entre
los takillos los tabillos los tobillos
A

Altura del

levvantamienta

Hasta 20 ol par Mo se conoce un

encima del hombra 15 Kg 7Kg limite sequro para

desde una altura de 8 levantamientos
cm por dehajo del repetidos®
misme.

Desde la altura de los

nudillos hasta por 32 Kg 16 Kg B Ky

debajo del hombrao.

Uesde la mitad de la

espinilla hasta la 18 Kg 14 Kg 7 Ky

altura de los nudillos®

Uesde el suelo hasta Mo se conoce un Mo se conoce Ln

la mitad de la limite sequra para limite segliro para

espinilla 14 Ky levantamientos levantamisntos
repetidos® repetidos®
Notas:

A. Las tareas de levantamiento manual de cargas no deben iniciarse a una distancia
horizontal que sea mayor de 80 cm desde el punto medio entre los tobillos (Figura 1)



B. Las tareas de levantamiento manual de cargas de rutina no deben realizarse desde alturas
de partida superiores a 30 cm por encima del hombro o superiores a 180 cm por encima del
nivel del suelo (Figura 1)

C. Las tareas de levantamiento manual de cargas de rutina no deben realizarse para los
cuadros sombreados de la tabla que dicen "No se conoce un limite seguro para
levantamientos repetidos".Hasta que la evidencia disponible no permita la identificacidon de
los limites de peso seguros para los cuadradros sombreados, se debe aplicar el juicio
profesional para determinar si los levantamientos infrecuentes o los pesos ligeros pueden ser
seguros.

D. El criterio anatomico para fijar la altura de los nudillos, asume que el trabajador esta de
pie con los brazos extendidos a lo largo de los costados.

TABLA 2. TLVs para el levantamienta manual de cargas para tareas = 2 horas al dia con = 12y <
30 levantamientos por hora o = 2 horas al dia con 600y = 360 levantamientos'hora.

Situacion Levantamientos Levantamientos Levantamizntos
horizontal del proximos; arigen intermedios; arigen alejados; origen = &0
levantamisnto = 30 cm deside el de 30 a 60 cm desde a ol cm desde &

punto medio entre el punto medio entre punto medio entre
los tobillos los tabillos los tabillos®

Altura del

levantamiento

Hasta 30 cm® por Mo se-conoce Un

encima dzl hombrao 14 Kg 5 Kg limite sequra para

desds una altura de 8 levantamientos

o par debajo del repstidos®

misma.

Desde la altura de los

nudillos™ hasta por 27 Ky 14 Kg 7Kg

debajo del hambro.

Desde la mitad de |a

espinilla hasta la 16 Kq 1 Kq 5 Kg

altura de los nudillas?

Desde el suelo hasta Mo se conoce un Mo se conooe Ln

la mitad de la 14 Kg limite seguro para limite sequra para

espinilla levantamientos levantamizntos
repetidost repetidast
Notas:

A. Las tareas de levantamiento manual de cargas no deben iniciarse a una distancia
horizontal que sea mayor de 80 cm desde el punto medio entre los tobillos (Figura 1)

B. Las tareas de levantamiento manual de cargas de rutina no deben realizarse desde alturas
de partida superiores a 30 cm por encima del hombro o superiores a 180 cm por encima del
nivel del suelo (Figura 1)

C. Las tareas de levantamiento manual de cargas de rutina no deben realizarse para los
cuadradros sombreados de la tabla que dicen "No se conoce un limite seguro para
levantamientos repetidos". Hasta que la evidencia disponible no permita la identificacién de
los limites de peso seguros para los cuadradros sombreados, se debe aplicar el juicio
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profesional para determinar si los levantamientos infrecuentes o los pesos ligeros pueden ser
seguros.

D. El criterio anatomico para fijar la altura de los nudillos, asume que el trabajador esta de
pie con los brazos extendidos a lo largo de los costados.

TABLA 3 Valores limite para el levantamiento manual de cargas para tareas > 2 haras al dia cen

> 30 W

< 360 levantamientoshors.

Situacion
harizontal del
levantamisnto

Levantamientos
proximos: arigen
= 30 cm desde &
punto medio entre

Levantamientos
irtermeadios: origen
de 20 a 60 cm desde
el punto medio entre

Levantamigntos
algjados: crigen = G0
a 80 cm desde &l
punto medio entre

los tobillos los tabillos los tobillos
Altura del
levantamisnto
Hasta 30 cm® por Mo s conoce un Mo se conoce un
encima del hombro 11 Kq limite sequro para limite sequra para
desds una altura de 8 levantamisntos levantamisntos
cm por debajo del repetidos® repetidas®
misma.
Desde la altura de los
nudillos® hasta par 14 Kg 9 Kg 5 Ky
debajo del hombro.,
Desdes la mitad de la
espinilla hasta la 9 Ko 7Kg 2 Kq

altura de los nudillosb

Desde &l suela hasta
[z mitad de la
espinilla

Mo se conoce un
limite sequra para
levantamientos
repetidost

Mo =2 conoce un
limite sequro para
levantamisntos
repetidost

Mo se conoce Ln
limite sequra para
levantamisntos
repetidost

Notas:

A. Las tareas de levantamiento manual de cargas no deben iniciarse a una distancia
horizontal que sea mayor de 80 cm desde el punto medio entre los tobillos (Figura 1)

B. Las tareas de levantamiento manual de cargas de rutina no deben realizarse desde alturas
de partida superiores a 30 cm por encima del hombro o superiores a 180 cm por encima del
nivel del suelo (Figura 1)

C. Las tareas de levantamiento manual de cargas de rutina no deben realizarse para los
cuadradros sombreados de la tabla que dicen "No se conoce un limite seguro para
levantamientos repetidos". Hasta que la evidencia disponible no permita la identificacion de
los limites de peso seguros para los cuadradros sombreados, se debe aplicar el juicio
profesional para determinar si los levantamientos infrecuentes o los pesos ligeros pueden ser
seguros.

D. El criterio anatomico para fijar la altura de los nudillos, asume que el trabajador esta de
pie con los brazos extendidos a lo largo de los costados.

ANEXO II
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ESPECIFICACIONES TECNICAS SOBRE RADIACIONES
RADIACION IONIZANTE

La radiacion ionizante comprende a las particulas radiantes (p.e. particulas alfa y beta
emitidas por los materiales radiactivos y neutrones de los reactores y aceleradores
nucleares) y a la radiacion electromagnética (p.e. los rayos gama emitidos por los materiales
radiactivos y rayos-x de los aceleradores de electrones y aparatos de rayos-x) con una
energia superior a 12,4 electrén-voltios (eV), correspondiente a longitudes de onda inferiores
a aproximadamente 100 nandémetros (nm).

El principio fundamental de la proteccion contra la radiacién es evitar todas las exposiciones
radiactivas innecesarias. La International Commission on Radiological Protection (ICRP) ha
establecido los principios de proteccion radioldgica siguientes:

¢ De la justificacién para realizar un trabajo: No debe adoptarse ningun uso de la exposicién
a la radiacion ionizante a menos que produzca el beneficio suficiente a los expuestos o a la
sociedad para compensar el detrimento que pueda causar.

¢ De la optimizacion de ese trabajo: Todas las exposiciones a la radiaciéon deben permanecer
tan bajas como razonablemente sea posible (TBCRP) [as low as reasonably achievable
(ALARA) ], teniendo en cuenta los factores econdmicos y sociales.

¢ De los limites de dosis individual: La dosis de radiacion de todas las fuentes importantes no
debe exceder el limite de dosis prescripto en la Tabla 1.

Las pautas que se indican en la Tabla 1 son los limites de dosis recomendados por la ICRP
para las exposiciones profesionales. El principio de TBCRP se recomienda para mantener las
dosis de radiacion y exposiciones lo mas bajas viablemente posible de las pautas indicadas.
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TAELA 1

Pautas para la exposicicn a la radiacion ionizante

Tipo de exposicidn Dosis limite

Ciosis efectiva

a) erun solo ano 50 mSy (milisisvert) *
b media de 5 ancs 20 mSv por ano

Dosis anual equivalente para;

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

Exposiciones embrio-fetales desde &
conocimienta del embarazo

* Dosis mensual equivalente™ 0.5 mSy

= Dasis en la supericie del abdomen

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

= Cantidad admitida de radionuclidos 1020 del limite anual de la cantidad recibida
iLACR)

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

“10mEv =1 rem

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

LASERES

Estos valores limite (TLV) son para la exposicion a la radiacién laser en condiciones a las que
pueden estar expuestos casi todos los trabajadores sin efectos adversos para la salud.
Dichos valores limite deben ser usados como guia en el control de las exposiciones, no
debiendo considerarselos como limites definidos de la separacién entre los niveles seguros y
los peligrosos.

Clasificacion de los laseres

La mayoria de los laseres llevan una etiqueta pegada del fabricante indicando la clase de
riesgo. Generalmente, no es necesario determinar las irradiancias laser o las exposiciones a
la radiacidn laser para compararlas con los valores limite. Las posibles exposiciones
peligrosas pueden minimizarse aplicando las medidas de control adecuadas a la clase de
riesgo laser. Las medidas de control son aplicables a todas las clases de ldseres excepto para
los de la clase 1.

Aberturas Limite

Para comparar con los valores limite, hay que promediar el haz de irradianza laser o la
exposicion de radiacidon con la abertura limite correspondiente a la regidén espectral y la
duracioén de la exposicion. Si el diametro del rayo laser es inferior que el de la abertura
limite, la irradiancia del rayo laser eficaz o exposicion radiante puede calcularse dividiendo la
potencia del rayo laser, o energia, por el area de la abertura limite. Las aberturas limite se
dan en la Tabla 1.
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TABLAY

Abertums limites aplicables a los TLY's del laser

Region Espectral Duracion O Fiel

180 nm - 400 nm Thsal2ss 1 mm 3.5 mm

180 nm - 400 [m 0,25 sa 20 ks 3.5 mm 3.5 mm
400 nm - 1400 nm 10'nsa 0,255 7 mm 3.5 mm
400 nm - 1400 nm 0,25=sa 30 ks 7mm 35 mm
1400 fm - 0,1 mm 10fnsa 0,265 1 mm 3.5 mm
1400 nrm - 0,1 mm 026sa 0 ks 3.5 mm 35 mm
0.1 mm- 1.2 mm 105 nsa30ks 11 mm 11 mm

Tamana de la fuente y factar de correccicn C:[

Las consideraciones siguientes se aplican sdlo para las longitudes de onda en la regién de
riesgo para la retina, 400 - 1400 nanometros (nm). Normalmente, un laser es una fuente
pequefa, que se aproxima a una fuente puntual. Sin embargo, cualquier fuente que
subtienda un angulo a, mayor que amin, medido desde el ojo del observador, se trata como
una fuente intermedia (amin < 100 miliradianes, mrad) o como una fuente grande (a > 100
mrad). Para la duracién de la exposicién "t", el angulo amin se define como:

1,5 mrad para t < 0,7 segundos (s)

Amin
amn=2xt3 mradpara0,7s<t<10s,y

11 mrad parat > 10 s

Amin

Si la fuente es oblonga, a se determina como media aritmética entre las dimensiones mas
larga y mas corta visibles.

Para las fuentes intermedias y mayores, los valores limite de la Tabla 2 se modifican con el
factor de correccidn Cg, como se indica en las notas de la Tabla 2.

Factores de correccion A, B, C (Ca, Cs, Cc)

Los valores limite para la exposicion ocular recogidos en la Tabla 2 hay que usarlos tal como
se dan para todos los rangos de longitud de onda. Los valores limite para longitudes de onda
comprendidas entre 700 nm y 1400 nm hay que incrementarlos por el factor C, (para reducir
la absorcidon por la melanina) como se indica en la Figura 1. Para ciertos tiempos de
exposicion a longitudes de onda entre 550 nm y 700 nm se debe aplicar (para reducir la
sensibilidad fotoquimica que lesione la retina) el factor de correccion Ce. El factor de
correccion Cc se aplica desde 1150 a 1400 nm para considerar la absorciéon pre-retinal del
medio ocular.

Los valores limite para la exposicion de la piel se dan en la Tabla 3. Estos valores se deben
incrementar por un factor C,, como se indica en la Figura 1, para las longitudes de onda
entre 700 nm y 1400 nm. Para facilitar la determinacidn de la duracién de las exposiciones
gue requieran calculos de potencias fraccionarias, se pueden usar las Figuras 2 y 3.
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VR - 4]

FACTOR DE
CORRECCION (Cy)

1t 1 I ]
TOO S00 1100 1300
LONGITUD DE ONDA (nm)

Figura 1. Faclor de correcclén de los valores
TLV para X = 700-1400 nm*

(* Para k= 700-1049 nm, C, = 10 10.002 f-700}]
Para 2 = 1050- 1400 nm, C, = 5)

Exposicion a impulsos repetidamente

Tanto los laseres de onda continua con barrido como los impulsos repetidos pueden producir
condiciones de exposicidon a impulsos repetidamente.

El valor limite para la exposicion ocular directa aplicable a las longitudes de onda
comprendidas entre 400 y 1400 nm y una exposicion de impulso Unico (de una duracién de
impulso t), se modifica en este caso por un factor de correccidon determinado por el nimero
de impulsos comprendidos en la exposicién. En primer lugar hay que calcular el nUmero de
impulsos (n) que intervienen en la exposicidn que se espera encontrar; dicho nimero es la
frecuencia de repeticion de impulsos (expresada en Hz) multiplicada por la duracion de la
exposicion. Normalmente, las exposiciones reales pueden oscilar de 0,25 segundos (s) para
una fuente visible brillante a 10 s para una fuente de infrarrojos. El valor limite corregido
sobre la base de cada impulso es:

Valor limite (TLV) = (n™*) (valor limite para un solo impulso)

Esta aproximacion se aplica solamente a las condiciones de lesiones térmicas, es decir a
todas las exposiciones a longitudes de onda superiores a 700 nm, y para exposiciones a
longitudes de onda mas cortas. Para las longitudes de onda inferiores o iguales a 700 nm, el
valor limite corregido de la ecuacién anterior se aplica si la irradiancia media no sobrepasa el
valor limite para exposicién continua. La irradiancia media (es decir, la exposicion total
acumulada correspondiente a nt s) no debera sobrepasar la exposicién radiante que se indica
en la Tabla 2 para exposiciones de 10 segundos de duracién a T;.
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VALOR TLV PARA IRRADIANGIA

VALOR TLY PARA EXPOSICIGN
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W em3)

158 g

e
i

BAPULSOS

o b o w? -] =]
DURACHEHSN DE LA EXPOSICION [B)

Figura 2 a. Valor TLV para la exposicion ocular directa del rayo laser
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Figura 2 k. Valor TLV para la exposicidn ocular directa del rayo laser

de onda continua (400-1400 nm).
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Figura 3 b. Valor TLV para exposicion de la piel v los ojos a lassr
de onda continua para radiacion infrarmoja lejana.
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TABLA 2

Valores limite para exposiciones oculares directas (ohservacion del interior del haz) a los
rayos laser

Region Tiempo de exposicion
del Longitud de onda (t} segundos Valor limite
espectro
LIVC de 180 nm a 280 nm* de 108a 3 x 100 Smidiem?
LVE de 280 nm a 202 nm 2 3
303 nm 4
34 nm 5] Mo debera
305 nm 10 exceder de
306 nm 16" 0,56 ™
307 nm 25! Jiem 2
308 nm 40 para
309 nm 63" =105,
310 nm 106
311 nm 160
312 nm 250
313 nm 400
314 nm gan-
LA, de 315 nm a 400 nm de 105 a 110 0,568t 4 Jem?
4 de 10 a 103 1.0 Jlem?®
de 10%a 3 » 10¢ 1.0 m Wiem?
Luz
visible de 400 fim a 700 nm de 1049 g 10N 1.5 % 108 Jlom?
de 400 nm a 700 nm de 10" a 10" 2,70t Jlem?
de 400 nm a 700 nm de 10®a18x 104 5w 107 Jiem?
de 400 fim a 700 nm de18x 108210 18 ittim Jiom?
de 400 nm a 549 nm de 10a 10 10 m Jom?
de 550 nm a 700 nm dellaT 1,8 (ttm Jlem?
de 550 nm a 700 nm deT, a 1l'1‘1 10 Cg mJlom?
de 400 nim a 700 nm de 10%a 3 x 109 "-'a” YWiocm?
IR.A4 de 700 nm a 1049 nm de 10 g 10M 1,5 C * 108 Jiem?
de 700 nmra 1049 nm de 10-1a10= 27 C, (%t Jiem?
de 700 fim a 1049 nm de1dfal8x 104 g Cm x 107 Jfom?
de 700 fm a 1049 nm de1.8x 10%a 107 1.8 CJE“’L‘1 ) mdlem?
de 1050 fm a 1400 nm de 10 g 10N 1.8 Cox 107 Jlem?
de 1050 nm a 1430 nm de 10-1a 102 27 CE (4t Jiem?
de 1050 rim a 1400 nm de 10%a 5 x 10° 5 Cc x 10 Jigm?
de 1050 fm a 1400 nm de5x105g 108 OO () Jlom®
de 700 rim a 1400 nm de 103 a 3 x 100 320 E‘ 'uc uWiem?
IRE & C de1.401 pma 1.5 um de 10-% 5102 a, 1 Jicm?®
de 1,401 uma 1.5 um de 10-%a 104 0.1 Jiom?
de 1,401 pma 1.5 um de10%a 10 056 St Jlent?
de 1,501 pma 1.8 um de108a 10 0.1 Jiem?
de 1,501 uma 1.8 um de 10-% 5110 0.1 Jicm®
de1.801 pma 2.6 um de 10-% 5102 0.1 Jlem?
de 1,801 uma 2.6 um de 10-%a 104 0.1 Jiom?
de 1,801 uma 26 um de10%a 10 056 St Jlent?
de 2 601 pma 108 um de 10-%a 107 10 mdicm?
de 2601 um a 108am de 104 a 107 10 mdlem?®
de 2601 pm a 10Ham de10-Tat0 056 it Jlem?

de 1. 400 um a 1%8am

della3x o

100 mWicm?®

" Enelaire se produce ozono (T5) porlas fuentes que emiten radiacion ultravioleta (V) a longitudes

de anda por debajo de 250 nm, Consultar el valor limite del 0zono en |a lista de sustancias quimicas.
Notas a laTabla 2:
=Fig. 1, '._.E 1parai=400a 548 nm; C = 10["M80G -5 para . =550 a 700 nm; C_ =10 desde

OO a 11 RO nme .= 1000 G- paeg lonaitudes de onda superiores a 1150 nm e inferiores a 1200
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Para fuentes intermedias o grandes (p.e. series de diodos laser) a longitudes de onda entre
400 nm y 1400 nm, los valores limite para la exposicion ocular directa pueden incrementarse
con el factor de correccion Ce siempre que el angulo subtendido a de la fuente (medida desde
el ojo del observador) sea mayor que amin Ce depende de a de la forma siguiente:

Angulo subtendido Designacién del tamaio de Factor actor de Correccidn Ce
la fuente

a < Amin Pequefa Ce=1

amin < @ <100 mrad Intermedia Ce = a/ amn

a> 100 mrad Grande Ce

a? / (amin. 100 mrad)

El angulo de 100 mrad también puede referirse como, amax €n cuyo caso los valores limite
pueden expresarse como una radiancia constante y las ecuaciones anteriores pueden
escribirse en términos de radiancia L.

Lnv = (8,5 x 10°) x (Valor limitept fuente) J (cm?. sr) para 0,7 s
Ly = (6,4 x 10° t -3/4) x (Valor limiteptfuente) J (cm? . sr) para0,7s <t < 10s

Lnv = (1,2 x 10%) x (Valor limitept rente) J (cm? . sr) parat > 10 s [0 expresado en W (cm? . sr)
si es de aplicacion]

La abertura medida debe emplazarse a una distancia de 100 mm o superior tomada desde la
fuente. Para la irradiacidon de una superficie grande, la reduccién del valor limite para la
exposicion dérmica se aplica de acuerdo con la nota (+) al pie de la Tabla 3.

TAEBLA 3

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

Raglén dal
especiro Longitud de onda Exposicion
{t) segundos Valor limite

L de 180 nm a 400 nm de 10%a 3 x10F lgual que enTabla 2
Luz visible dedd0nma 1,400 nm de 10+a10 7 2C, x 102 ) eme
e IRA i de107a10 1.1 EA & t i e

v de 10a3x 10 020G, Wem?
IRB & C+ de1400umat0®um de 10%a 3 x10¢ lgual que enTabla 2

* En el aire se produce ozono (Os) por las fuentes que emiten radiacion ultravioleta (UV) a
longitudes de onda por debajo de 250 nm. Consultar el valor limite del ozono en la lista de
compuestos quimicos.

Ca = 1,0 para I= 400 - 700 nm; Véase la Figura 1 para | = de 700 a 1400 nm.

+ A longitudes de onda superiores a 1400 nm, para areas transversales de haz que
sobrepasen los 100 cm?, el valor limite corresponde a exposiciones cuya duracion sobrepase
los 10 segundos, es:

Valor limite = (10.000/As) mW/ cm?
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Siendo As el area de la piel irradiada de 100 a 1000 cm?. El valor limite para las areas de la
piel irradiada que sobrepasen los 1000 cm? es 10 mW/cm?, mientras que para las areas de la
piel irradiada inferiores a 100 cm? es 100 mW/cm?.

RADIACION NO IONIZANTE Y CAMPOS
Campos Magnéticos estaticos

Estos valores limite se refieren a las densidades de flujo magnético estatico a las que se cree
gue casi todos los trabajadores pueden estar expuestos repetidamente dia tras dia sin
causarles efectos adversos para la salud. Estos valores deben usarse como guias en el
control de la exposicidn de los campos magnéticos estaticos y no deben considerarseles
como limites definidos entre los niveles de seguridad y de peligro.

Las exposiciones laborales rutinarias no deben exceder de 60 mili-Teslas (mT), equivalente a
600 gauss (G), para el cuerpo entero 6 600 mT (6.000 G) para las extremidades, como
media ponderada en el tiempo de 8 horas diarias [1 tesla (T) = 10* G]. Los valores techo
recomendados son de 2 T para el cuerpo entero y de 5 T para las extremidades.

Debe existir proteccién para los peligros derivados de las fuerzas mecdanicas producidas por
el campo magnético sobre las herramientas ferromagnéticas y protesis médicas. Los que
lleven marcapasos y dispositivos electrénicos similares no deben exponerse por encima de
0,5 mT (5G).

Se pueden producir también efectos adversos a densidades de flujo mayores como
consecuencia de las fuerzas producidas sobre otros dispositivos médicos como por ejemplo
las protesis.

Estos valores limite se resumen en la Tabla 1:
TABLA 1

Valores limite para los campos magnéticos estaticos

Media Ponderada en el

Techo
tiempo - 8h
Cuerpo 60 mT 2T
Extremidades 600 mT 5T
Personas que lleven dispositivos 0,5mT

médicoselectrénicos
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Especiro de radiscion eleciromagnétics y TLVE relacionados
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Campos magnéticos de sub-radiofrecuencias (30 kHz e inferior)

Estos valores limites se refieren a toda la diversidad de densidad de flujo magnético (B) de
los campos magnéticos de radiofrecuencia baja en el rango de 30 kHz e inferiores, a los que
se cree que casi todos los trabajadores pueden estar expuestos repetidamente sin efectos
adversos para la salud. Las fuerzas del campo magnético en estos valores limites son valores
cuadraticos medios (v.c.m.). Estos valores deben usarse como guias para el control de la
exposicidon a campos magnéticos de radiofrecuencia baja y no deben considerarse como
limites definidos entre los niveles de seguridad y peligro.

Las exposiciones laborales a frecuencias extremadamente bajas (FEB) en el rango de 1 Hz a
300 Hz no deben exceder del valor techo dado por la ecuacion.

60

Brv = —_—

en donde f es la frecuencia en Hz y By es la densidad del flujo magnético en militeslas (mT).

Para frecuencias en el rango de 300 Hz a 30 kHz [que incluye la banda de frecuencia de la
voz (FV) de 300 Hz a 3kHz y la banda de frecuencia muy baja (FMB) de 3kHz a 30kHz], las
exposiciones laborales no deben exceder del valor techo de 0,2 mT.

Estos valores techo para frecuencia de 300 Hz a 30kHz son para las exposiciones tanto
parciales como del cuerpo entero. Para frecuencias inferiores a 300 Hz, el valor limite para la
exposicion de las extremidades puede incrementarse por un factor de 10 para las manos y
pies y de 5 para los brazos y piernas.

La densidad de flujo magnético de 60 mT/f a 60 Hz corresponde con el valor limite de 1 mT a
30 kHz, el valor limite es 0,2 mT que se corresponde con la intensidad del campo magnético
de 160 A/m.

Notas:

1. Este valor limite se basa en la valoracidn de los datos disponibles de investigacion en el
laboratorio y de los estudios de exposicion en humanos.
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2. Para los trabajadores que lleven marcapasos, el valor limite puede no proteger a las
interferencias electromagnéticas con respecto a su funcionamiento. Algunos modelos de
marcapasos han mostrado ser susceptibles a interferencias de densidades de flujo
magnético, para una potencia de frecuencia 50/60 Hz) tan baja como 0,1 mT.

Sub-radiofrecuencias (30 kHz e inferiores) y campos eléctricos estaticos

Estos valores limite se refieren a todos los puestos de trabajo sin proteccidén a los campos de
fuerzas de los campos eléctricos de radiofrecuencia baja (30 kHz e inferiores) y a los campos
eléctricos estaticos que representan condiciones bajo las cuales se cree que casi todos los
trabajadores pueden estar expuestos repetidamente sin efectos adversos para la salud. Las
intensidades de los campos eléctricos en estos valores limite son valores cuadraticos medios
(v.c.m.). Estos valores deben usarse como guias en el control de la exposicidn. Las fuerzas
de los campos eléctricos establecidos en estos valores limite se refieren a los niveles de
campos presentes en el aire, aparte de las superficies de los conductores (donde las chispas
eléctricas y corrientes de contacto pueden constituir peligros significativos).

Las exposiciones laborales no deben exceder de una intensidad de campo de 25 kV/m desde
0 Hz (corriente continua, CD) a 100 Hz. Para frecuencias en el rango de 100 Hz a 4 kHz, el
valor techo viene dado por:

Erwv = 2,5 x 10°

en donde f es la frecuencia en Hz y Ewy es la intensidad del campo eléctrico en voltios por
metro (V/m).

Un valor de 625 V/M es el valor techo para frecuencias desde 4 kHz a 30 kHz.

Estos valores techo para frecuencias de 0 a 30 kHz son para las exposiciones tanto parciales
como del cuerpo entero.

Notas:

1. Estos valores limite estan basados en las corrientes que se producen en la superficie del
cuerpo e inducen a corrientes internas a niveles bajo los cuales se cree producen efectos
adversos para la salud. Se han demostrado ciertos efectos bioldgicos en estudios de
laboratorios a intensidades de campos eléctricos por debajo de los permitidos en el valor
limite.

2. Las fuerzas de campo mayores de aproximadamente 5-7 kV/m pueden producir una gran
variedad de peligros para la seguridad, tales como situaciones de alarma asociadas con
descargas de chispas y corrientes de contacto procedentes de los conductores sin conexion a
tierra. Ademas, pueden existir situaciones de peligro para la seguridad asociadas con la
combustidn, ignicion de materiales inflamables y dispositivos eléctricos explosivos cuando
existan campos eléctricos de alta intensidad. Deben eliminarse los objetos no conectados a
tierra, y cuando haya que manejar estos objetos hay que conectarlos a tierra o utilizar
guantes aislantes. Una medida de prudencia es usar medios de proteccion (p.e. trajes,
guantes y aislamientos) en todos los campos que excedan los 15 kV/m.

3. Para trabajadores que lleven marcapasos el valor limite no protege de las interferencias
electromagnéticas cuando éste esté en funcionamiento. Algunos modelos de marcapasos son
susceptibles de interferir con campos eléctricos de frecuencia (50/60 Hz) tan baja como 2
kV/m.

* Radiacion de radiofrecuencia y microondas
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Estos valores limite hacen referencia a la radiacién de radiofrecuencia (RF) y microondas en
el rango de frecuencias comprendidas entre 30 kilohercios (kHz) y 300 gigahercios (GHz) y
representan las condiciones en las que se cree que casi todos los trabajadores pueden estar
expuestos repetidamente sin efectos adversos para la salud. En la Tabla 1 y en la Figura 1,
se dan los valores limite en funcién de la frecuencia, f, en megahercios (MHz), en términos
de los valores cuadraticos medios (v.c.m.) de las intensidades de los campos eléctricos (E) y
magnéticos (H), de las densidades equivalentes de potencia (S) de onda plana en el espacio
libre de obstaculos y de las corrientes inducidas (I) en el cuerpo que pueden asociarse con la
exposicién a esos campos.

A. Los valores limite de la Tabla 1, Parte A, se refieren a los valores de exposicién obtenidos
haciendo la media espacial sobre un area equivalente a la vertical de la seccién transversal
del cuerpo (area proyectada). En el caso de una exposicion parcial del cuerpo los valores
limite pueden ser menos restrictivos. En campos no uniformes, los valores pico en el espacio
de la intensidad del campo, pueden exceder los valores limite, si los valores medios
espaciales permanecen dentro de los limites especificados. Con los calculos o medidas
adecuadas los valores limite también pueden resultar menos restrictivos en relacion con los
limites de la Tasa de Absorcion Especificas (TAE).

B. Debe restringirse el acceso a esta radiacién para limitar los v.c.m. de la corriente corporal
y potencial frente a la electroestimulacion ( shock por debajo de 0,1 MHz) o al calentamiento
perceptible (a, o por encima de 0,1 MHz) de las RF de la forma siguiente (véase Tabla 1,
Parte B):

1. Para los individuos que no estén en contacto con objetos metalicos, la corriente inducida
de RF en el cuerpo humano, medida a través de cada pie, no debe exceder de los valores
siguientes:

I = 1000 f mA para (0,03 < f < 0,1 MHz) promediados en 1 segundo

I =100 mA para (0,1 < f < 100 MHz) promediados en 6 minutos, sujeto a un valor techo de
500 mA.

en donde mA = miliamperios

2. Para las condiciones de posible contacto con cuerpos metalicos, la corriente de RF
maxima, a través de una impedancia equivalente a la del cuerpo humano en condiciones de
contacto de agarre, medida con un medidor de corriente de contacto, no debe exceder de los
valores siguientes:

I =1000 f mA para (0,03 < f < 0,1 MHz) promediados en 1 segundo

I =100 mA para (0,1 < f < 100 MHz) promediados en 6 minutos, sujeto a un valor techo de
500 mA.
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3. El usuario de los valores limite puede determinar adecuadamente el grado de
cumplimiento con los limites de esta corriente. La utilizacion de guantes protectores, la
prohibicién de objetos metalicos o el entrenamiento del personal, puede ser suficiente para
asegurar el cumplimiento con los valores limite en este aspecto. La evaluacion de la
magnitud de las corrientes inducidas requiere normalmente la medida directa. Sin embargo,
no son necesarias las medidas de la corriente inducida y de contacto si el limite de la media
espacial de la fuerza del campo eléctrico dado en la Seccién A no supera el valor limite a las

frecuencias entre 0,1 y 0,45 MHz y no excede los limites que se muestran en la Figura 2 a
frecuencias superiores a 0,45 MHz.
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Figura 2. Valores limite para el porcentaje de la fuerza del campo eléctrico por debajo de los
cuales no se requieren limites de la corriente inducida y de contacto desde 0,1 a 100 MHz.
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C. Para exposiciones a campos proximos a frecuencias inferiores a 300 MHz, el valor limite
aplicable, en términos de los v.c.m. de las fuerzas del campo eléctrico y magnético, se dan
en la Tabla 1, Parte A. La densidad equivalente de potencia ( S, en mW/cm?) de onda plana
puede calcularse a partir de los datos de la medida de la intensidad del campo como sigue:

3.770
donde: E? esta en voltios al cuadrado (V?) por metro cuadrado (m?), y
S =37,7 H?
en donde H? esta en amperios al cuadrado (A?) por metro cuadrado (m?).

El diagrama de la Figura 3 puede ayudar al usuario de los valores limite en las medidas de E,
H y de la corriente, en el orden correcto de prioridad.
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D. Para exposiciones a campos de RF pulsantes con duracién del pulso inferior a 100
milisegundos (mseg) y frecuencias en el rango de 100 kHz a 300 GHz, el valor limite en
términos de pico de densidad de potencia para un Unico pulso, viene dado por el valor limite
de la Tabla 1, Parte A, multiplicado por el tiempo medio en segundos y dividido por cinco

veces la anchura del pulso en segundos, esto es:

Valor pico =

Valor limite x tiempo medio (seg)

5 x anchura del pulso (seg)
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Se permite un maximo de cinco pulsos de este tipo durante cualquier periodo igual al tiempo
medio. Si hay mas de cinco pulsos durante cualquier periodo igual al tiempo medio, entonces
el valor limite pico esta limitado por el proceso normal del valor medio en el tiempo. Para
duraciones de pulso mayores de 100 mseg, se aplican los calculos normales del valor medio
en el tiempo.

Notas:

1. Se cree que los trabajadores pueden estar expuestos repetidamente a campos con estos
valores limites sin efectos adversos para la salud. No obstante, los trabajadores no deben
estar expuestos innecesariamente a niveles superiores de radiacién de radiofrecuencia
proximas a los valores limite, cuando pueden prevenirse con medidas sencillas.

2. Para mezclas de campos o campos de banda ancha con frecuencias diferentes para las
que hay distintos valores del valor limite, debe determinarse la fraccidn del valor limite (en
términos de E?, H?, 0 S) para cada intervalo de frecuencia, teniendo en cuenta que la suma
de todas las fracciones no debe exceder de la unidad.

3. El valor limite se refiere a los valores medios para cualquier periodo de 6 minutos (0,1
horas) para frecuencias inferiores a 15 GHz y para periodos mas cortos por debajo de 10
segundos a frecuencias superiores a 300 GHz como se indica en la Tabla 1.

4. El valor limite puede sobrepasarse a frecuencias entre 100 kHz y 1,5 GHz, si:

e La potencia radiada es < 7 W para frecuencias desde 100 kHz a 450 MHz.
* La potencia radiada es < 7 (450/ f ) para frecuencias de 450 MHz hasta 1.500 MHz.

Esta exclusion no se aplica a los dispositivos que estan colocados en el cuerpo de forma
continua. La potencia radiada significa la radiada por la antena en el espacio libre en
ausencia de objetos préximos.

5. El valor limite para intensidades del campo electromagnético a frecuencias entre 100 kHz
y 6 GHz puede excederse si: a) las condiciones de la exposicion pueden ponerse de
manifiesto por medio de técnicas apropiadas para dar valores TAE inferiores a 0,4 W/Kg
como media en todo el cuerpo y valores pico TAE espaciales que no excedan de 8W/Kg como
media en un gramo de tejido (definido como volumen de tejido en forma de cubo), excepto
para las manos, las mufiecas, los pies y los tobillos, donde los picos TAE espaciales no
deberian exceder de los 20 W/Kg como media en 10 gramos de tejido (definido como
volumen de tejido en forma de cubo) y b) las corrientes inducidas en el cuerpo estan de
acuerdo con la guia de la Tabla 1. Los TAE son valores medios para cualquier periodo de
tiempo de 6 minutos. Por encima de 6 GHz puede permitirse que el valor limite sea menos
restrictivo en condiciones de exposicion parcial del cuerpo.

Deben identificarse las regiones del cuerpo con espacios vacios (espacios con aire) en donde
voliumenes de 1 6 10 centimetros cubicos pueden contener una masa significativamente
inferior a 1 6 10 gramos, respectivamente. Para estas regiones la potencia absorbida debe
dividirse por la masa real con ese volumen para obtener los pico TAE espaciales.

La regla de exclusion para los valores TAE citada anteriormente no se aplica para frecuencias
entre 0,03 y 0,1 MHz. Sin embargo, todavia puede excederse el valor limite si se demuestra
que los valores v.c.m. de la densidad de corriente pico, como media para 1 cm? en cualquier
area de tejido y 1 segundo, no excede de 35 f mA/cm?, en donde f es la frecuencia en MHz.

6. La medida de la fuerza del campo de RF depende de varios factores incluyendo las
dimensiones de la sonda y su distancia a la fuente.

7. Todas las exposiciones deben limitarse a un maximo de intensidad (pico) de campo
eléctrico de 100 kV/m.
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TABLA 1
Valores limites para la radiacién de radiofrecuencias y microondas
Parte A. Campos electromagnéticosA

f= frecuencia en MHz

Densidad de Intensidad del Intensidad del Tiempo medio
potencia campo Eléctrico campo
Frecuencia E}, H’6 S
(mW/cm?) E (V/m) Magnético H
(A/m) (minutos)
30 kHz - 100 kHz - 614 163 6
100 kHz - 3 MHz - 614 16,3/ f 6
3 MHz - 30 MHz - 1842/f 16,3/ f 6
30 MHz - 100 MHz - 61,4 16,3/ f 6
100 MHz- 300 MHz 1 61,4 0,163 6
300 MHz - 3 GHz f/300 - - 6
3 GHz - 15 GHz 10 - - 6
15 GHz - 300 GHz 10 - - 616.000/f*?

A. Los valores de exposicion en términos de intensidades de los campos eléctricos y
magnéticos, son los valores obtenidos haciendo la media espacial sobre un area equivalente
a la vertical de la seccion transversal del cuerpo (area proyectada).

Parte B. Corrientes de radiofrecuencias inducida y de contacto®

Corriente maxima (mA)

Frecuencia A través de A través de Contacto Tiempo medio
ambos pies cada pie
30 kHz - 100 kHz 2000 f 1000 f 1000 f 1 segundo®
100 kHz - 100 MHz 200 100 100 6 minutos®

B. Debe tenerse en cuenta que los limites de corriente dados pueden no proteger
adecuadamente frente a reacciones de sobrecogimiento y quemaduras causadas por las
descargas transitorias en el contacto con un objeto activado.

C. La I esta promediada en el periodo de 1 segundo.
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D. La I? esta promediada en el periodo de 6 minutos (p.e., para el contacto para cada pie o
mano, I t < 60.000 mA? - minutos, sujeto a un valor techo de 500 mA).

Radiacion luminosa y del infrarrojo proximo

Estos valores limite se refieren a los valores para la radiacidn visible e infrarroja proxima en
la region de longitudes de onda de 385 nm a 3000 nm y representan las condiciones en las
que se cree que casi todos los trabajadores pueden estar expuestos sin efectos adversos
para la salud. Estos valores se basan en la mejor informacién disponible de estudios
experimentales y solamente deben usarse como guia para el control de la exposicion a la luz
y no se los debe considerar como limites definidos entre los niveles seguros y los peligrosos.
Al objeto de especificar estos valores limite la radiacidn del espectro 6ptico se ha dividido en
las regiones que se dan en el cuadro de "Espectro de radiacion electromagnética y valores
limite relacionados".

Valores recomendados

Los valores limite para la exposicién laboral de los ojos a la radiaciéon luminosa de banda
ancha e infrarroja proxima, se aplican a la exposicién en cualquier jornada de trabajo de 8
horas y hay que conocer la radiancia espectral (LI) y la irradiancia total (E) de la fuente
medida en los ojos del trabajador. Generalmente, datos espectrales tan detallados de una
fuente de luz blanca sélo son necesarios si la luminancia de la fuente sobrepasa el valor de 1
cd/ cm?. A luminancias inferiores a ese valor, no se sobrepasara el valor limite.

Los valores limite son:

1. Para proteger la retina contra la lesién térmica producida por una fuente de luz visible no
se debe sobrepasar la radiancia espectral de la lampara, comparada con la funcion R ()
cuyos valores se dan en la Tabla 1:

1400 5 (1) A
3 L.. R(%). Ak =
385 o S

en la que L, viene expresada en W/ (cm? . sr” . nm) y t es la duracidn de la vision (o duracion
del impulso, si la ldmpara es pulsante) expresada en segundos, pero limitada a duraciones
de 10 microsegundos (ms) a 10 segundos (s), y a es la subtensa angular de la fuente en
radianes (rad). Si la [ampara es oblonga, a se refiere a la medida aritmética de las
dimensiones mas larga y mas corta que puedan verse. Por ejemplo, a una distancia de
observacién r = 100 cm con respecto a una lampara tubular de longitud | = 50 cm, el angulo
de vision a es:

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

Para duraciones de pulso inferiores a 10 ms, el valor limite es el mismo que para 10 ms.
Como el riesgo térmico para la retina frente a las fuentes pulsantes se deriva asumiendo una
pupila de 7 mm de didmetro, pupila adaptada a la oscuridad, estos limites de exposicion
pueden modificarse para las condiciones de luz de dia, a menos que las duraciones de la
exposicion sean superiores a 0,5 segundos.

2 Para proteger la retina contra las lesiones fotoquimicas producidas por la exposicidn
crénica a la luz azul (305 < | < 700 nm), no se debe sobrepasar la radiancia espectral
integrada de una fuente luminosa, comparada con la funcién de riesgo de la luz azul, B (1),
cuyos valores se dan en la Tabla 1:
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700

TL.tB () .AA=<100J/ (em?. sr) (t = 10s) (3 a)
305
700
zL,.B (). A< 102 W/ (cm? . sr) (t> 10% s) (3 b)
305

Al producto ponderado de LI por B (I) se le denomina L..u. Para una fuente de radiancia L,
ponderada con la funcion de riesgo de la luz azul (La.u) que sobrepasa los 10 mW/ (cm?.sr)
en la regidn espectral azul, la duracién permisible de la exposicidon, tma, €xpresada en
segundos es simplemente:

tmax < 100 3/ (cm? . sr) (parat £ 10*s) (4)

I—azul

Estos ultimos limites son mayores que el valor limite para la radiacién laser de 440 nm
(véanse los valores limite para laser), por la precaucion necesaria relacionada con los efectos
de la banda espectral estrecha en el caso de los valores limite para laser. Para una fuente
luminosa que subtienda un angulo menor de 11 mrd (0,011 radianes), los limites antes
indicados se mitigan de modo que la irradiancia espectral (El) ponderada con la funcién de
riesgo de la luz azul B (1) no sobrepase E,u.

700
EE}_.’E.B{I‘.}.J.}~1$1'3r1‘|J;“Cﬂ12{tf-_l'|C'45} (5 a)
305

700
TE,.B(A).AA=1,0uW/ecm?(t>10*s) (5 b)
305

Para una fuente cuya irradiancia ponderada de la luz azul, E..u, sobrepase el valor de 1
mW/cm?, la duracidon maxima permisible de la exposicidn, tmax, €n segundos es:

t max < 10 ml/cm? (para t <10*s) (6)

Eazul

3 .Para proteger a los trabajadores que se les ha quitado el cristalino (operacion de
cataratas) frente a las lesiones fotoquimicas en la retina a la exposicion crénica, la funciéon B
(1) puede no dar la indicacion adecuada del aumento de riesgo de la luz azul. Aunque a estos
trabajadores se les haya colocado quirdrgicamente en el ojo una lente intra-ocular que
absorba la radiacién ultravioleta (UV) se debe usar la funcidn B(l) de ajuste en las
ecuaciones 3a, 3b, 5a y 5b y extender el sumatorio desde 305 < I< 700 nm. Esta funcién
alternativa B(l) se la denomina funcién de Riesgo Afaquico, A(l) (Tabla 1)
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4. Radiacién infrarroja (IR):

a) Para proteger la cornea y el cristalino: para evitar lesiones térmicas en la cérnea y
posibles efectos retardados en el cristalino (cataractogénesis), la exposicion a la radiacién
infrarroja (770 nm < I< 3mm) en ambientes calurosos debe limitarse para periodos largos
(>1000s)a 10 mW/cm?, vy a:

3000
LE .AL=1813 Wicm2 (parat < 1000 s) (7)
700

b) Para proteger a la retina: para una lampara calorifica de rayos infrarrojos o cualquier
fuente del IR-proximo en la que no existe un fuerte estimulo visual (luminancia inferior a 107
cd/m?), la radiancia del IR-A o IR-préximo (770 nm < I< 1400 nm) contemplada por el ojo
debe limitarse a:

1400 0.6
sL.ae & —— (8) A
770 ¥

para periodos superiores a 10 segundos. Para periodos inferiores a 10 segundos, aplicar la
ecuacion 1 sumada a la del rango de longitud de onda de 770 a 1400 nm. Este limite esta
basado en una pupila de 7 mm de diametro (ya que puede no existir la respuesta de rechazo
debido a la ausencia de luz) y un detector de visién de campo de 11 mrad.

D Las ecuaciones (1) y (8) son empiricas y, en sentido estricto, no son dimensionalmente
correctas. Para conseguir que estas formulas fueran dimensionalmente correctas, habria que
introducir un factor de correccion dimensional, k, a la derecha del numerador de cada
ecuacién. Para la ecuacién (1) seria k; = 1 W. Rad.s** (cm?.sr), y para la ecuacién (8), k» =
1W.rad/ (cm?. sr)
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TABLA 1

Funciones espectrales ponderadas para el riesgo de la UVR en la retina

Longitud de onda Riesgo afaquico Riesgo a la luz azul Riesgo térmico para

(nm) funcion Af}) funcion B{L) la retina funcion
Ri{v)
306-335 f,00 0,01 -
240 588 0,01 -
345 571 0,01 -
350 546 0,01 -
355 522 0,01 -
260 4562 0,01 -
365 420 0,01 -
ar0 375 0,01 -
375 356 0.0 -
380 319 0,01 -
285 2,31 00125 0,125
380 188 0,025 025
395 158 0,080 05
400 143 0,100 10
405 1,30 0,200 20
410 125 0400 40
415 120 0,800 8.0
420 115 0,900 80
425 11 0,950 95
430 107 0,980 2.8
435 103 1,000 10,0
440 1,000 1.000 10,0
445 0,970 0,870 97
450 0,940 0,840 a4
455 0,900 0,800 a0
460 0,800 0,800 8.0
485 0,700 0,700 7,00
470 0,620 0,620 6.2
475 0,550 0,550 ]
480 0450 0450 45
485 0400 0400 4.0
480 0,220 0,220 22
445 0,1a0 0,160 16
500 0,100 a.100 10
Longitud de onda Riesgo afaguico Riesgo a la luz azul Riesgo térmico para
(nm) funcion Afx) funcion Bi.) la retina funcion
Rix)
505 0,079 0,079 10
510 0,063 0,083 10
515 0,050 0,050 10
520 0,040 0,040 10
525 0,032 0,032 10
530 0,025 0025 10
535 0,020 0.020
540 0018 0. 10
545 0,012 2,013 10
550 0,010 0,010 10
555 0,008 0,008 10
560 0,008 0,006 10
565 0,005 0,005 10
570 0,004 0,004 10
575 0,003 0.003
560 0,002 0,002 10

585 0,002 a.0o2 10



* Radiacion Ultravioleta

Estos valores limite hacen referencia a la radiacion ultravioleta (UV) con longitudes de onda
en el aire comprendidas entre 180 y 400 nm y representan las condiciones en las que se cree
que casi todos los trabajadores sanos pueden estar expuestos repetidamente sin efectos
agudos adversos para la salud tales como eritema y fotoqueratitis. Estos valores para la
exposicion del ojo o de la piel se aplican a la radiaciéon ultravioleta originada por arcos,
descargas de gases o vapores, fuentes fluorescentes o incandescentes y la radiacién solar,
pero no a los laseres ultravioletas (véanse los valores limite para laser). Estos valores no se
aplican a la exposicidn a radiaciones ultravioletas de individuos sensibles a la luz o de
individuos expuestos simultdneamente a agentes fotosensibilizantes (véase la Nota 3). Estos
valores no se aplican a los ojos afaquicos (personas a las que se les ha extirpado el cristalino
en una intervencién quirdrgica por cataratas) [véanse los valores limite para la radiacién
luminosa y del infrarrojo proximo]. Estos valores deben servir de orientacion para el control
de la exposicidén a fuentes continuas cuando la duracién de la exposicidén sea igual o superior
a 0,1 segundos.

Estos valores sirven para el control de la exposicion a las fuentes de ultravioleta, no
debiendo considerarseles como un limite definido entre los niveles seguros y peligrosos.

Valores limite umbral

Los valores limite para la exposicién laboral a la radiacién ultravioleta incidente sobre la piel
o los ojos son los siguientes:

Radiacion ultravioleta (180 a 400 nm)

1. La exposicion UV radiante incidente sobre la piel o los ojos sin proteger, no debe
sobrepasar los valores indicados en la Tabla 1 en un periodo de 8 horas. Los valores se dan
en julios por metro cuadrado (3/m?) y en milijulios por centimetro cuadrado (mJ/cm?) [Nota:
1 mJ/cm? = 10 J/m?].

2. El tiempo de exposicidon en segundos (t max) para alcanzar el valor limite de la radiacion
ultravioleta (UV) que incide sobre la piel o los ojos sin proteger, se puede calcular dividiendo
0,003 J/cm? por la irradiancia efectiva (Ee+ ) en watios por centimetro cuadrado (W/cm?).

tmax = 0,003 (J/cm?)

Eeff (W/cm?2)

En donde: tmax = tiempo maximo de exposicion en segundos

Ee = irradiancia efectiva de la fuente monocromatica a 270 nm en W/cm?2.

Nota: 1 W=11]/S

3.- Para determinar la E.+ de una fuente de banda ancha ponderada frente al pico de la curva
de efectividad espectral (270 nm), se debe emplear la formula siguiente:
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400
E =X E SH)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 (i) = efectividad espectral relativa (adimensional)

A 4 = anchura de banda en nm

La Eer también puede medirse directamente con un medidor de radiaciones ultravioletas UV
que lleve incorporado lectura espectral directa que refleje los valores relativos de la eficacia
espectral de la Tabla 1. En cualquier caso, estos valores pueden compararse con los de la
Tabla 2.

Region espectral UV- A (315 a 400 nm)

Ademas del TLV anteriormente propuesto, la exposicidn de los ojos sin proteger a la
radiacion UV-A no debe exceder de los valores sin ponderar siguientes:

1. Una exposicion radiante de 1,0 J/cm? para periodos de una duracion inferior a 1000
segundos.

2. Una irradiancia de 1,0 mW/cm? para periodos de una duracién de 1000 segundos o
superiores.

Todos los limites anteriores para la radiacion UV se aplican a las fuentes que subtienden un
angulo menor de 80° en el detector. Las fuentes que subtienden un angulo mayor deben
medirse sdlo sobre un angulo de 80°.

Notas:

1. La probabilidad de desarrollar cancer de piel, depende de una serie de factores tales como
la pigmentacién de la misma, historial con ampollas producidas por la exposicion solar y la
dosis UV acumulada.

2. Los trabajadores a la intemperie en latitudes a menos de 40 grados del ecuador, pueden
estar expuestos a niveles superiores a los valores limite durante unos 5 minutos hacia el
mediodia en el verano.

3. La exposicion a la radiacion ultravioleta simultdnea con una exposicion tépica o sistémica
a una serie de compuestos quimicos, incluyendo algunos medicamentos, puede dar lugar a
un eritema dérmico a exposiciones por debajo del valor limite.

Debe sospecharse de hipersensibilidad si los trabajadores presentan reacciones dérmicas
expuestos a dosis inferiores a las del valor limite o cuando expuestos a niveles que no
causaron eritemas perceptibles en los mismos individuos en el pasado.

Entre los cientos de agentes que pueden causar hipersensibilidad a la radiacion ultravioleta,
estan ciertas plantas y compuestos tales como algunos antibidticos (p.e tetraciclina y
sulfatiazol), algunos antidepresivos (p.e. imipramina y sinecuan) asi como algunos
diuréticos, cosméticos, farmacos antipsicéticos, destilados del alquitran de hulla, algunos
colorantes o el aceite de lima.
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4.- En el aire se produce ozono por las fuentes que emiten radiacién UV a longitudes de onda
por debajo de 250 nm. Consultese el valor limite del ozono en la lista de compuestos
quimicos.

TABLA1

Valor limite para la radiacion ultravioleta y la efectividad espectral relativa

Longitud de onda

Valor limite

Valor limite

Efectividad espectral

{rm) {Jim)a (mJdlem?)A Relativa S (+)
180 2500 250 0,012
T T Tel LT
200 1000 1o 0,030
205 BU 5 0,051
210 i 40 0,075
215 a2l J LI LIS
220 250 25 0,720
225 20 21 0,150
2all Thll 1 0,740
2ah 13U 14 [REE N

Longitud de onda

Valor limite

Valor limite

Efectividad espectral

{nm) {JIm?)a {mJiem?)A Relativa 5 ()
240 100 10 2,300
245 B3 53 [RE]
25 T U U, 430
2hd% (5] 0,0 U,500
255 50 5.8 0520
2R 45 15 0,650
2b5 a7 3,7 IR
270 U 3,u 1,000
275 21 31 0960
280% M 34 0,880
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Longitud de onda

Valor limite

Valor limite

Efectividad espectral

{nm) [JIm?)A (mJdlem®)A Relativa S (2}
285 39 3,9 0,770
2490 47 4.7 0,640
245 5h 5.k 540
2078 55 G5 0460
Tl T 10 [T
SJUaE 250 25 0,720
] E. ..I:I'J i) ':'. ] |J i)
Al 1200 120 i L
S0 REITRTN] RO G
A13# CTNTATN] Siil) 05
315 1.0 % 107 1.0% 107 NN
6 T3 % 109 Tax TP 0,002
7 1.5 % 104 1.5% 109 AT
318 1.9 % 104 1,9% 108 N I
314 2.5 % 107 25% P [NATIS
320 2.0 x 104 29x T 00070
322 45 x 104 4.5 % T8 0 00ET
323 5.6 x 104 R 0,054
325 B, X 107 DG i, 000
328 B8 x 104 6.8 x 107 EE!
330 7310 T.ax 108 NES
333 8,1 %104 g1 =18 (OET
335 B8 1 10% 08X 10 EE!
340 T.1x 108 1.1 109 000028
245 1,3 x 108 1.5x 104 T L=
350 1.6 x 108 1.5% 104 ), L0
a55 1.9 x 10 1.9% 107 000G
360 2ax 108 Z2.3x 109 000073
Ja5% 2.0 x 108 27 x 10 TN
3FU 3.2 x 105 3.2 10 (AT
5 SR KEET L0007y
Longitud de onda Valor limite Valor limite Efectividad espectral
{nm) {Jim?)A (mJdiem?®)A Relativa S (1)
380 4.7 %08 4.7 % 109 0, 000054
85 6.7 x10° 5.7 % 108 (AT
TeTy] G,80 x 108 (TR L AT N
345 Badx 108 R Dk [ TATATART:]
400 1.0 % 108 1.0% 108 0000030

Los valores intermedios deben cbtensrse por interpolacion

4

vl mdlem® = 10 Jim?

#ZLineas deemision para el espectro de d

arga del mercurio.
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TABLA 2

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

Duracion de la exposicion por dia Irradiancia efectiva Eeff (WW/em?)
& horas 01
4 horas [
2 horas D4
T hara (i
S minutos 1.7
15 minutos 2.3
10 minutos 5
5 minutos (]
T minuto Sl
U segundos {A]
10 segundos KT
T =egundo KININ
.5 sequndos NN
i1 5&--§|Llnr_lr_-5 RTHTNTN
ANEXO III

ESTRES TERMICO (Carga térmica)
Estrés por frio

Los valores limite (TLVs) para el estrés por frio estan destinados a proteger a los
trabajadores de los efectos mas graves tanto del estrés por frio (hipotermia) como de las
lesiones causadas por el frio, y a describir las condiciones de trabajo con frio por debajo de
las cuales se cree que se pueden exponer repetidamente a casi todos los trabajadores sin
efectos adversos para la salud. El objetivo de los valores limite es impedir que la
temperatura interna del cuerpo descienda por debajo de los 36°C (96,8°F) y prevenir las
lesiones por frio en las extremidades del cuerpo. La temperatura interna del cuerpo es la
temperatura determinada mediante mediciones de la temperatura rectal con métodos
convencionales. Para una sola exposicién ocasional a un ambiente frio, se debe permitir un
descenso de la temperatura interna hasta 35°C (95°F) solamente. Ademas de las previsiones
para la proteccion total del cuerpo, el objetivo de los valores limite es proteger a todas las
partes del cuerpo y, en especial, las manos, los pies y la cabeza de las lesiones por frio.

Entre los trabajadores, las exposiciones fatales al frio han sido casi siempre el resultado de
exposiciones accidentales, incluyendo aquellos casos en que no se puedan evadir de las
bajas temperaturas ambientales o de las de la inmersién en agua a baja temperatura. El
Unico aspecto mas importante de la hipotermia que constituye una amenaza para la vida, es
el descenso de la temperatura interna del cuerpo. En la Tabla 1 se indican los sintomas
clinicos que presentan las victimas de hipotermia. A los trabajadores se les debe proteger de
la exposicion al frio con objeto de que la temperatura interna no descienda por debajo de los
36° C (96,8° F). Es muy probable que las temperaturas corporales inferiores tengan por
resultado la reduccion de la actividad mental, una menor capacidad para la toma racional de
decisiones, o la pérdida de la consciencia, con la amenaza de fatales consecuencias.

Sentir dolor en las extremidades puede ser el primer sintoma o aviso de peligro ante el
estrés por frio. Durante la exposicién al frio, se tirita al maximo cuando la temperatura del
cuerpo ha descendido a 35°C (95°F), lo cual hay que tomarlo como sefial de peligro para los
trabajadores, debiendo ponerse término de inmediato a la exposicidn al frio de todos los
trabajadores cuando sea evidente que comienzan a tiritar. El trabajo fisico o mental util esta
limitado cuando se tirita fuertemente. Cuando la exposicion prolongada al aire frio o a la
inmersion en agua fria a temperaturas muy por encima del punto de congelacién pueda
conducir a la peligrosa hipotermia, hay que proteger todo el cuerpo.
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TABLA 1

Situaciones clinicas progresivas de la hipotermia®

Temperatura interna

°C "F Sintomas clinicos

276 99,6 Temperatura rectal normal,

27 856 Temperatura oral narmal.

26 86,8 La relacion metabdlica aumenta en un intento de compensar la pardida
de calor,

25 95,0 Tiritones de intensidad maxima.

2 832 La victima se encuentra conscients y responde: tiene la presion arterial
normal.

33 G914 Fuerte hipotermia por debajo de esta temperatura.

5. 896 Consciencia disminuida; la tensicdn arterial se hace dificil determinar;

21 a7.8 las pupilas estan dilatadas aungue reaccionan a la luz; se deja de
tiritar.

?:-C'} BE..EI} Férdida progresiva de la cansciencia; aumenta la rigidez muscular;
29 od resulta dificl determinar el pulso y la presian arterial; disminuye la
frecuencia respiratoria.

28 224 Fosible fibrilacian ventricular con irritakilidad miccardica.

27 Bl Cesa el movimiento valuntaric; las pupilas no reaccionan a la luz:
ausencia de reflejos tendinosos profundos v superficiales,

26 788 La victima esta consciente en pocos momentos,

25 770 Se puede producir fibrilacién ventricular espontaneamente,

24 75,2 Edema pulmanar.

22 716 Riesgo maximo de fibrilacidn ventricular

21 69,8

20 68,0 Farada cardiaca.

18 64,4 Hipotermia accidental mas baja para recuperar a la victima,

17 62,6 Electroencefalograma isoeléctrico.

o 482 Hipotermia mas baja simulada por enfriamiento para recuperar al
pacierts.

1. Hay que proveer a los trabajadores de ropa aislante seca adecuada para mantener la
temperatura del cuerpo por encima de los 36°C (96,8°F) si el trabajo se realiza a
temperaturas del aire inferiores a 4°C (40°F). Son factores criticos la relacion de
enfriamiento y el poder de refrigeracion del aire. La relacién de enfriamiento del aire se
define como la pérdida de calor del cuerpo expresados en vatios por metro cuadrado y es
una funcion de la temperatura del aire y de la velocidad del viento sobre el cuerpo expuesto.
Cuanto mayor sea la velocidad del viento y menor la temperatura del area de trabajo, mayor
sera el valor de aislamiento de la ropa protectora exigida.

En la Tabla 2 se da una grafica de temperaturas equivalentes de enfriamiento en la que se
relacionan la temperatura del aire medida con termdémetro de bulbo seco y de la velocidad
del viento. La temperatura equivalente de enfriamiento se debe usar al estimar el efecto
combinado de refrigeracidon del viento y de las bajas temperaturas del aire sobre la piel
expuesta o al determinar los requisitos de aislamiento de la ropa para mantener la
temperatura interna del cuerpo.

2. Salvo que concurran circunstancias excepcionales o extenuantes, no es probable que, sin
la aparicidn de los sintomas iniciales de la hipotermia, se produzcan lesiones por el frio en
otras partes del cuerpo que no sean las manos, los pies o la cabeza. Los trabajadores de mas
edad o aquellos que tienen problemas circulatorios, requieren especial proteccion preventiva
contra las lesiones por frio. Entre las precauciones especiales que se deben tomar en
consideracioén, figuran el uso de ropa aislante adicional y/o la reduccién de la duracién del
periodo de exposicidn. Las medidas preventivas a tomar dependeran del estado fisico del
trabajador, debiendo determinarselas con el asesoramiento de un médico que conozca los
factores de estrés por frio y el estado clinico del trabajador.
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Evaluacion y control

En cuanto a la piel, no se debe permitir una exposicidon continua cuando la velocidad del
viento y la temperatura den por resultado una temperatura equivalente de enfriamiento de
-32°C (25,6°F). La congelacién superficial o profunda de los tejidos locales se producira
solamente a temperaturas inferiores a -1°C (30,2°F), con independencia de la velocidad del
viento.

A temperaturas del aire de 2°C (35,6°F) o menos, es imperativo que a los trabajadores que
lleguen a estar sumergidos en agua o cuya ropa se mojo, se les permita cambiarse de ropa
inmediatamente y se les trate de hipotermia.

TABLA 2
Poder de enfriamianto del viento sobre el cuserpo expuesto
expresado camo temperatura equivalente
{on condiciones de calma)®

Velocidad Lociura de la li‘::npnrﬂ!u:““a real (YC)
estimada [~ 07 A 7 -12 -18 -23 -29 -3a -40 -a8 -51 |
del viento | s ’
‘ {(Km/ih) | TEMPERATURA EQUIVALENTE _DE %NFHIAMIENTG (")
en cakma 19 4 | -1 F =12 -18 =283 20 |34 40 46 -51
! & a [@E5 5 i e =32 -38 -44 -43 -84
| 16 : | 2 8 -6 -23 91|36 43 50 -57 64 71
Ty 2 6. -13 .21 -28 j_-aﬁ 43+ -50 .58 [-857.-73 -80
6 -8 6 =23 ks D A -G - - T TR 85
40 -1 -9  -i8 25 |34 42 B {-B9.-67 -V6.-83 .92 |
48 2 =11, =19 2B |-36 44 -83.|-8) -70 -7B..:-B7 -06
56 -3 -12 -20 -20'|-37 (48, -5 |63 ,-72 -8).-83 -08 |
64 | -3 .12 -21 2o |-38 47" 56|85 73 -82..01 -100|
; [ poco. || | ceeugmo [ ] GAAN
PELIGROSO CRECIENTE PELIGRO
supesrres 8 | Fn o« Docas con e peel socs | presiapc dae cues El cudstiio S prpsdi
&5 KITET OB G mmuleeeg O Taksss, Cornigenlad W R '\:*.").l-l'\-'l-l-
B RS AL | = SRCriT O Begharaiag. |
[1E1% e N
| arhi bl | T T L |
Ern ousscpaass prunio des ssta grahon se pasden peodiucs o pee |
i IRl y G el D TG e

" Dpsarroliacdo por ol restiiule de irrescigeckin o biedbcing del Madio Arnbasents el
Epieciio de los EEURL, de Matick, WA

-~ Teesperaburs equivalenis de endisemnkenio T FOEME Sl el Tl 1
B e il s e i e 30~ C (OB.8" ) po TLY Set aateds por trio.

En la Tabla 3 se indican los limites recomendados para trabajadores vestidos de manera
apropiada durante periodos de trabajo a temperaturas por debajo del punto de congelacion.

Para conservar la destreza manual para prevenir accidentes, se requiere una proteccién
especial de las manos.

1. Si hay que realizar trabajo de precisidon con las manos al descubierto durante mas de
10-20 minutos en un ambiente por debajo de los 16° C (60,8° F), se deberan tomar medidas
especiales para que los trabajadores puedan mantener las manos calientes, pudiendo
utilizarse para este fin chorros de aire caliente, aparatos de calefaccion de calor radiante
(quemadores de fuel-oil o radiadores eléctricos) o placas de contacto calientes. A
temperaturas por debajo de -1° C (30,2° F), los mangos metalicos de las herramientas vy las
barras de control se recubriran de material aislante térmico.

2. Si la temperatura del aire desciende por debajo de los 16° C (60,8° F) para trabajo
sedentario, 4°C (39,2°F) para trabajo ligero y -7°C (19,4°F) para trabajo moderado, sin que
se requiera destreza manual, los trabajadores usaran guantes.

Para impedir la congelacion por contacto, los trabajadores deben llevar guantes anticontacto.
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1. Cuando estén al alcance de la mano superficies frias a una temperatura por debajo de los
-7°C (19,4°F), el supervisor debera avisar a cada trabajador para que evite que la piel al
descubierto entre en contacto con esas superficies de manera inadvertida.

2. Si la temperatura del aire es -17,5°C (0°F) o inferior, las manos se deben proteger con
manoplas. Los mandos de las maquinas y las herramientas para uso en condiciones de frio
deben estar disefiadas de manera que se puedan manejar o manipular sin quitarse las
manoplas.

Si el trabajo se realiza en un medio ambiente a o por debajo de 4°C (39,2°F), hay que
proveer proteccion corporal total o adicional. Los trabajadores llevaran ropa protectora
adecuada para el nivel de frio y la actividad fisica cuando:

1. Si la velocidad del aire en el lugar del trabajo aumenta por el viento, corrientes o equipo
de ventilacion artificial, el efecto de enfriamiento por el viento se reducird protegiendo
(apantallando) la zona de trabajo o bien usando una prenda exterior de capas cortaviento
facil de quitar.

2. Si el trabajo en cuestion solamente es ligero y la ropa que lleva puesta el trabajador
puede mojarse en el lugar de trabajo, la capa exterior de la ropa que se use puede ser de un
tipo impermeable al agua. Con trabajo mas fuerte en tales condiciones, la capa exterior debe
ser hidrofuga, debiendo el trabajador cambiarse de ropa exterior cuando ésta se moje. Las
prendas exteriores han de permitir una facil ventilacion con el fin de impedir que las capas
internas se mojen con el sudor. Si se realiza trabajo a temperaturas normales o en un medio
ambiente caluroso antes de entrar en la zona fria, el empleado se asegurara de que las ropas
no estan hiumedas a consecuencia del sudor. Si tiene la ropa humeda, el empleado se debera
cambiar y ponerse ropa seca antes de entrar en la zona fria. Los trabajadores se cambiaran
a intervalos diarios regulares de medias y de todas las plantillas de fieltro que se puedan
quitar, o bien usaran botas impermeables que eviten la absorcidon de la humedad. La
frecuencia optima de cambio de ropa se determinara de manera empirica, variando con el
individuo y segun el tipo de calzado que se use y la cantidad de sudoracién de los pies del
individuo.

3. Si no es posible proteger suficientemente las areas expuestas del cuerpo para impedir la
sensacion de frio excesivo o congelacién, se deben proporcionar articulos de proteccién
provistos de calor auxiliar.

4. Si la ropa de que se dispone no dispensa proteccion adecuada para impedir la hipotermia
o la congelacién, el trabajo se modificara o suspendera hasta que se proporcione ropa
adecuada o mejoren las condiciones meteoroldgicas.

5. Los trabajadores que manipulen liquidos evaporables (gasolina, alcohol o fluidos
limpiadores) a temperaturas del aire por debajo de los 4°C (39,2°F), adoptaran precauciones
especiales para evitar que la ropa o los guantes se empapen de esos liquidos, por el peligro
adicional, de lesiones por frio debidas al enfriamiento por evaporacion. De manera especial,
se debe tomar nota de los efectos particularmente agudos de las salpicaduras de "fluidos
criogénicos" o de aquellos liquidos que tienen el punto de ebullicién justamente por encima
de la temperatura ambiente.
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TABLA 3, TLVs para el plan de trabajolcalentamiento para un turna de cuatro horas®
Temperalure del are ciake : T ;
s Sin vkl dpreciabie Viania de & keiln Vit g 18 limih Vienin de M kmit Wienin ge 52 knfh
T
VRanods i de inbarrapPeriota b | WP e indemap Periodo o E‘ﬂtm- Ferledode | N' o2 intemy
; : p- (Pericda de da Inlsrrup-
‘L) | fapros) ]ﬂ*ﬂmlm [irabiajo misima{  ciones trabijo misina iciones Irabuaje mieimo|cienes Irakajy ddrimo |caonas
lslemponnes I rpmyEees
[e 35 328 [DeA8')-15" | nomaes) 1 (ol 1 & mifuins 1 55 mends i AL mng i
[k pacney )
Jtifadr Dedra | nomds 1 T8 Mt H 5 misutng i A0 minglzz i 10 enates L
£l iraaj 4% o %ed de
De-i2'add fDoady | Tmas | 7 | Emmas | 3 ) omous | 4 | Woaks | s M
1
De-15" g AT |D¢-300a - % nmiks il 4
Jnns L] Wirsnzks 5 Bl Faiio que 30 64 e
1 trabuadn g g gz e Hnemenna, debe cecar
Destady Dedyadr | Ammos | 4 | dmews | 3 ARRR
I Bl g e %0 ) O |
II BRITGE, debend cdlar
[ 4T 342" (D 5 4 H mnuing §
i
£ Fabifo que 20 53 de l
emaipetial, deberd seagr
[4r e 48 poren | |

" Adeptao de [ Divisite g Sequrad e Hiare et o Trabajo, ol [partamentn de Trabage de Saskaichewst.

Notas respecto a la Tabla 3

1. El plan se aplica a cualquier jornada de trabajo de 4 horas con una actividad de moderada
a fuerte, con periodos de reanimacion de diez (10) minutos en lugares templados y con
periodos de interrupcion prorrogados (p.e. tiempo de comida) al final de la jornada de 4
horas en los lugares templados. Para trabajo entre ligero y moderado (movimiento fisico
limitado), se debe aplicar el plan en un escalén inferior. Asi, por ejemplo, a -35°C (-30°F) sin
viento apreciable (etapa 4), el trabajador que se encuentre realizando una tarea con poco
movimiento fisico debe tener un periodo maximo de trabajo de 40 minutos con 4
interrupciones en un periodo de 4 horas (etapa 5).

2. Si no se dispone de informacidn precisa se sugiere lo siguiente a titulo de guia para
estimar la velocidad del viento:

8 km/h: se mueve una bandera liviana.

16 km/h: bandera liviana, plenamente
extendida.

24 km/h: levanta una hoja de periddico.
32 km/h: el viento amontona nieve.

3. Si solamente se conoce el indice de refrigeracion por enfriamiento por el viento, una regla
empirica aproximada para aplicarla en lugar de los factores de temperatura y velocidad del
viento expresado anteriormente seria: 1) al producirse un enfriamiento por el viento de
1.750 W/m2, aproximadamente, se deben iniciar interrupciones especiales para que los
trabajadores se calienten; 2) al producirse o antes de producirse un enfriamiento por el
viento de 2.250 W/m2, debe haber cesado todo el trabajo que no sea de emergencia. En
general, el plan o programa de calentamiento que antecede compensa ligeramente por
defecto el viento a temperaturas mas calurosas, dando por supuestos la aclimatacién y el
uso de ropa apropiada para trabajar en invierno. Por otro lado, el cuadro compensa
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ligeramente por exceso las temperaturas reales en las escalas mas frias, porque raramente
predomina el viento a temperaturas extremadamente bajas.

4. Los valores limite son aplicables solamente para trabajadores con ropa seca.
Régimen de calentamiento en el trabajo

Si el trabajo se realiza a la intemperie de manera continuada a una temperatura equivalente
de enfriamiento (TEE) de o por debajo de -7°C (19,4°F), en las proximidades se dispondran
refugios de calentamiento provistos de calefaccién (tiendas de campafia, cabafias o cabinas,
salas de descanso, etc.) y a los trabajadores se les debera animar a usar estos refugios a
intervalos regulares, dependiendo su frecuencia del grado de intensidad de la exposicién
ambiental. El empezar a tiritar fuertemente, la congelaciéon en menor grado (principio de
congelacién), la sensacion de fatiga excesiva, la somnolencia, la irritabilidad o la euforia, son
indicios de que se debe volver al refugio inmediatamente. Al entrar al refugio provisto de
calefaccién, los trabajadores deberan quitarse las prendas exteriores y aflojarse el resto de la
ropa para permitir la evaporacion del sudor; en caso contrario, deberan cambiarse y ponerse
ropa de trabajo seca. Cuando sea necesario, se prevera que los trabajadores se cambien de
ropa poniéndose otras prendas de trabajo secas con el objeto de que vuelvan al trabajo con
ropa himeda. La deshidratacion o la pérdida de fluidos del cuerpo se producen
insidiosamente en el medio ambiente frio y pueden aumentar la susceptibilidad del
trabajador a las lesiones por frio como consecuencia de un cambio significativo en el flujo de
sangre que va a las extremidades. En el lugar de trabajo se debe proporcionar sopas y
bebidas dulces calientes para procurar la admisién calérica y el volumen de fluidos. Por sus
efectos diuréticos y circulatorios, se debe limitar la toma de café.

Para los trabajos a una temperatura equivalente de enfriamiento (TEE) de o por debajo de
-12°C (10,4°F) se aplicara lo siguiente:

1. El trabajador estara constantemente en observacion a efectos de proteccién (sistema de
parejas o supervisién).

2. El ritmo de trabajo no debe ser tan elevado que haga sudar fuertemente, lo que daria
lugar a que la ropa se humedeciera. Si hay que hacer un trabajo pesado, deben establecerse
periodos de descanso en refugios provistos de calefaccién, dando a los trabajadores
oportunidad para que se cambien y pongan ropa seca.

3. A los empleados de nuevo ingreso no se les exigira, en los primeros dias, que trabajen la
jornada completa expuestos al frio hasta que se acostumbren a las condiciones de trabajo y
la vestimenta protectora que se requiera.

4. Al calcular el rendimiento laboral exigido y los pesos que debera levantar el trabajador, se
incluiran el peso y el volumen de la ropa.

5. El trabajo se dispondra de tal manera que la permanencia de pie o sentando
completamente quieto se reduzca al minimo. No se usaran sillas metalicas con asientos
desprovistos de proteccidn. Al trabajador se le debe proteger de las corrientes cuanto sea
posible.

6. A los trabajadores se les instruira en los procedimientos de seguridad y sanidad. El
programa de formacion incluird, como minimo, instruccién en:

a) Procedimientos apropiados de entrada en calor de nuevo y tratamiento adecuado de
primeros auxilios.

b) Uso de ropa adecuada.
c) Habitos apropiados de comidas y bebidas.

d) Reconocimiento de la congelacion, inminente.
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e) Reconocimiento de las sefiales y los sintomas de hipotermia inminente o enfriamiento
excesivo del cuerpo, aun cuando no se llegue a tiritar.

f) Practicas de trabajo seguro
Recomendaciones especiales sobre el lugar de trabajo
Los requisitos especiales de disefio de las camaras frigorificas incluyen lo siguiente:

1) En las camaras frigorificas, la velocidad del aire se debe minimizar cuando sea posible, no
sobrepasando el valor de 1 metro/segundo (200fpm) en el lugar de trabajo, lo cual se puede
conseguir mediante sistemas de distribucion de aire disefiados de manera apropiada.

2) Se proveera ropa especial de proteccion contra el viento, sobre la base de velocidades del
aire a que estén expuestos los trabajadores.

Al trabajar sustancias tdxicas y cuando los trabajadores estén expuestos a vibracion, se
debera tomar precauciones especiales. La exposicion al frio puede exigir unos limites de
exposicidn mas bajos.

A los trabajadores que realicen su trabajo a la intemperie en terreno cubierto de nieve y/o
hielo, se les proporcionara proteccion para los ojos. Cuando haya una gran extension de
terreno cubierto por la nieve y que origine un riesgo potencial de exposicidn ocular, se
requeriran elementos - anteojos especiales de seguridad para protegerse de la luz
ultravioleta y el resplandor (que pueden producir conjuntivitis y/o pérdida de vision
temporales), asi como de los cristales de hielo.

Se requiere que el lugar de trabajo se supervise de la siguiente manera:

1. En todo lugar de trabajo en el que la temperatura ambiental esté por debajo de los 16°C
(60,8°F), se debera disponer de termometria adecuada para hacer posible el cumplimiento
general de los requisitos de que se mantengan los valores limite.

2. Siempre que la temperatura del aire en un lugar de trabajo descienda por debajo de -1°C
(30,2°F), cada 4 horas, por lo menos, se deberd medir y registrar la temperatura del bulbo
seco.

3. En lugares de trabajo cerrados se debe registrar la velocidad del viento, por lo menos
cada 4 horas, siempre que la velocidad de movimiento del aire sobrepase los 2 metros por
segundo (8 km/h).

4. En situaciones de trabajo en el exterior, se debe medir y registrar la velocidad del viento
junto con la temperatura del aire, siempre que ésta esté por debajo de -1°C (30,2°F).

5. En todos los casos en que se requieran mediciones del movimiento del aire, la
temperatura equivalente de enfriamiento se obtendra consultando la Tabla 2, registrandola
con los demas datos siempre que la temperatura de enfriamiento esté por debajo de -7° C
(19,4°F).
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