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Ministerio de Trabajo, Empleo y Seguridad Social
HIGIENE Y SEGURIDAD EN EL TRABAJO
Resolucién 29572003

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 e IExpediente de IRegistro 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 Resoluciéon 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
béasicos los siguientes principios y méto dos 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 aplicacion, 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 MINISTER 10 DE TRABAJO Y SEGURIDAD SOCIAL
MINISTERIO DE TRABAJO, EMPLEO Y SEGURIDAD SOCIAL— a modificar valores,

condicionamientos y requisitos establecidos en la reglamentacién y en los anexos
del citado Decreto.

Que por otra parte, el articulo 5° del Anexo | del Decreto N°© 351/79 expresa que
las recomendaciones técnicas sobre Higiene y Seguridad en el Tr abajo dictadas o a
dictarse por organismos esta tales 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 | del aludido Decreto N°
351/79 establece que las normas técnicas dictadas o a dictarse por la entonces
DIRECCION NACIONAL DE SALUD Y SEGURI DAD EN EL TRABAJO, integran la
mencionada reglamentacion.

Que corresponde destacar, en tal sentido, que los incisos 1) y 3) del articulo 61
Anexo | del citado Decreto indican que la autoridad competente revisara y
actualizara las Tablas de Co ncentraciones Maximas Permisibles y que las técnicas y
equipos utilizados deberan se r aquellos que aconsejen lo s Ultimos adelantos en la
materia.

Que ese sentido, este Ministerio dicté op ortunamente la Resolucion M.T.S.S. N°
444/91 que modificé el ANEXO I1l del Decreto N° 351/79.



Consultora en Seguridad y .
Salud Ocupacional (02944) 15-300307 - www.demoy.com.ar - info@demoy.com.ar

Que con el objeto de lograr medidas espe cificas de prevencion de accidentes de
trabajo, en las normas reglamentarias prem encionadas se estipu la 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 contaminacion, acordes con
los cambios en la tecnologia y modalidad de trabajo, el avan ce cientifico y las
recomendaciones en materia de salud ocupacional.

Que ante la necesidad imprescindible de contar con normas reglamentarias
dinamicas que permitan y faciliten un gr adual impulso renovador al mejoramiento
de las condiciones y medio ambiente del trabajo, incorporando a la prevencion
como eje central del tratamiento de los riesgos laborales, y en razén al tiempo
transcurrido desde la vigencia de la norm ativa analizada, resulta procedente su
actualizacion.

Que asimismo, y habida cuenta de los avan ces y necesidades que se han verificado
hasta el presente, resulta adecuado incorp orar 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 | forma parte integrante de la presente

Resolucion.

Art. 2° — Aprobar especificaciones técnicas sobre radiaciones, que como ANEXO 11
forma parte integrante de la presente Resolucion.

Art. 3° — Sustituir el ANEXO 11 del Decreto N° 351/79 por las especificaciones
contenidas en el ANEXO |1l que forma parte integrante de la presente.

Art. 4° — Sustituir el ANEXO |11 del Decreto N°© 351/79, modificado por la
Resolucion 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 Direcci 6n Nacional del Registro Oficial para
su publicacion, y archivar. — Carlos A. Tomada.
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ANEXO 1
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 vibracione s mano-brazo (VMB) y del cuerpo entero
(VCE) se consideran, en parte, la fuerza y la aceleraciéon. En los valores limites para
el estrés por el calor se consideran, en parte, los factores térmicos.

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

Otras consideraciones ergonémicas importan tes son la duracion 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 musculoesquelét icos relacionados con el trabajo como
un problema importante de salud labora | que puede gestionarse utilizando un
programa de ergonomia para la salud y la seguridad. El término de trastornos
musculoesqueléticos se refiere a los trasto rnos musculares crénicos, a los tendones
y alteraciones en los nervios causados por los esfuerzos repetidos, los movimientos
rapidos, hacer grandes fuerzas, por estr és de contacto, post uras extremas, la
vibracion 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 diagnéstico
establecidos como el sindrome del tanel 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

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

= ldentificacion y evaluacion de los factores causantes

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

* Cuidar adecuadamente de la salud para los trabajadores que tengan trastornos
musculoesqueléticos.
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Cuando se ha identificado el riesgo de los trastornos musculoesqueléticos se deben
realizar los controles de los programas generales. Estos incluyen a los siguientes:

= Educacion de los trabajadores, supervisores, ingenieros y directores.
« Informacién anticipada de los sintomas por parte de los trabajadores, y

= Continuar con la vigilancia y evaluacion 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 musculoesquel éticos. 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 elim inar 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.

= Utilizar la ayuda mecanica para elimin ar 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.

« Realizar programas de control de ca lidad y mantenimiento que reduzcan las
fuerzas innecesarias y los esfuerzos asociados especialmente con el trabajo afiadido
sin utilidad.

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

Dentro de los controles de ingenieria se pueden considerar los siguientes:
= Utilizar métodos de ingenieria del trabajo

= Utilizar ayuda mecénica para eliminar o reducir el esfuerzo requerido por una
herramienta.

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

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

« Realizar programas de control de calid ad y mantenimiento que reduzcan fuerzas
innecesarias y esfuerzos asociados con el trabajo afiadido sin utilidad.
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Los controles administrativos disminuyen el riesgo al reducir el tiempo de
exposicidon, compartiendo la exposicion entre un grupo mayor de trabajadores.
Ejemplos de esto son los siguientes:

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

« Redistribuir los trabajos asignados (p. ej., 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 ab ordar la reduccion de la incidencia y

gravedad de los casos. Se aplican los principios siguientes como actuaciones
seleccionadas:

= Los controles de ingenieria y administrativos adecuados varian entre distintas
industrias y compaifiias.

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

= 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

* Trauma agudo

« Obesidad

= 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 er gondmicas a las personas predispuestas a
colaborar y ayudar asi a disminuir las desventajas.

* NIVEL DE ACTIVIDAD MANUAL

Aunque los trastornos musculoesquelético s relacionados con el trabajo pueden
ocurrir en diversas partes del cuerpo (incluyendo los hombros, el cuello, la region

lumbar y las extremidades inferiores) la finalidad de este valor limite umbral se
centra en la mano, en la mufieca y en el antebrazo.
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El valor limite umbral representado en la Figura 1 esta basado en los estudios
epidemioldgicos, psicofisicos y biomecéanic os, 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. ElI 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.

c
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NAM [Nive! de Actvidad Manual)

Figura 1. El valor para reducir los trasto rnos musculoesqueléticos relacionados con
el trabajo en la "actividad manual™ o "AM" y la fuerza méaxima (pico) de la mano. La
linea continua representa el valor limite umbral. La linea de puntos es un limite de
Accion para el que se recomienda establecer controles generales.

El Nivel de Actividad Manual (NAM) esta ba sado en la frecuencia de los esfuerzos
manuales y en el ciclo de obligaciones (distribucién del trab ajo y periodos de
recuperacion). EL NAM puede determinar se por tasaciones por un observador
entrenado, utilizando la esca la que se da en la Figura 2, o calculandolo usando la
informacion de la frecuencia de esfuerzos y la relacion trabajo/recuperacion como
se describe en la Tabla 1.

La fuerza pico de la mano estd normalizada en una escala de 0 a 10, que se
corresponde con el 0% al 100% de la fuerza de referencia aplicable a la poblacion.
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 instrumentaciéon, 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 po r la fuerza empleada por la poblacion
trabajadora para realizar esa actividad.
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Figura 2. Tasacién (O a 10) del nivel de actividad manual usando las pautas

indicadas.

La linea continua de la Figura 1 represen ta las combinaciones de fuerza y nivel de
actividad manual asociadas con una prevalen cia significativamente elevada de los
trastornos musculoesqueléticos.

Deben utilizarse las medidas de control ad ecuadas para que la fuerza, a un nivel
dado de la actividad manual, esté por de
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 prescrib e un limite de accion, recomendandose en
este punto los controles generales, incluyendo la vigilancia de los trabajadores.

TABLA 1. Nivel de actividad manual (0 a
esfuerzo y el ciclo de ocupacion (% del ci clo de trabajo cuando la fuerza es mayor
que el 5% del maximo).

Frecuencia

(esfuerzo/s)
0,125

0,25

0,5

1,0, 40655
2,0

Notas:

Periodo
/s/esfuerzo) | 0,20
8,0 1
4,0 2
2,0 3
0,5 —

bajo de la parte superior de la linea

10) en relacion con la frecuencia del

Ciclo de ocupacioén (%)

20-40
1
2

40-60

60-80

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

80-100

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

Ejemplo:

1.- Seleccionar un periodo

periodo seleccionado debe incluir varios

de trabajo que represente

una actividad media. El

ciclos de trabajo completos. Se pueden
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utilizar cintas de video con el fin de docu mentar esto y facilitar la tasacion 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 discu  sion de los resultados por tres o mas
personas puede ayudar a tener tasaciones mas precisas que las realizadas
individualmente.

3.- Observar el trabajo para identifica  r los esfuerzos vigorosos y las posturas
correspondientes. Evaluar las posturas y las fuerzas utilizando las tasaciones de los
observadores de los trabajad ores, el analisis biomecanico o la instrumentacioén. 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 accion
recomendados en los valores limite del NAM.

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

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

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

PROPUESTA DE ESTABLECIMIENTO
+ Levantamiento manual de cargas

Estos valores limite recomiendan las condic iones para el levantamiento manual de
cargas en los lugares de trabajo, considerandose que la mayoria de los
trabajadores pueden estar ex puestos repetidamente, dia tras dia, sin desarrollar
alteraciones de lumbago y hombros relaci onadas 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 duracidon , sea ésta inferior o superior a 2 horas
al dia, y por su frecuencia expresada por el nimero de levantamientos manuales
por hora, segun se define en las Notas de cada tabla.
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En presencia de cualquier factor o factor es, o condiciones de trabajo listadas a
continuacién, se deberan considerar los li mites de peso por debajo de los valores
limite recomendados.

= Levantamiento manual de cargas con fr ecuencia elevada: > 360 levantamientos
por hora.

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

= Asimetria elevada: levantamiento manual por encima de los 30 grados del plano
sagital

e Levantamiento con una sola mano.

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

« Calor y humedad elevados.

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

« Sujecion 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 Documentacion 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 niUmero de estos que
realiza el trabajador por hora.

4 .- Utilizar la tabla de valores limite que se corresponda con la duracidon 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 de | levantamiento (Figura 1) midiendo la
distancia horizontal desde el punto medi o entre los tobillos hasta el punto medio
entre las manos al inicio del levantamiento.

7.- Determinar el valor limite en kilogram os para la tarea de levantamiento manual
como se muestra en los cuadrados de la tabla que corresponda 1, 2 6 3 segun la

altura del levantamiento y la distancia horizontal, basada en la frecuencia y
duracién de las tareas de levantamiento.
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Figurn 1, Rapresemacidn grifica de I huacién oe s mancg

TABLA 1, Valores limite para =l levantamisnto manual de cargas para tareas = 2 horas al dia con
< B0 levantamientos por hora o > 2 horas al dia con < 12 levantamientoshora

Situacidn Lavantamisntos Levantamientas Levantamisntos
harizontal del praximos; arigen intermedios: origen | alejados: origen = B0
levantamisrito <3comdesdeel | de3Daélcmdesde | a80cmdesded

punto medis entre &l punta medio entre punto medio entre
los tobillos los tobillas los tobillos
A

Altura del

levantamisnta

Hasta 30 cm® por ho se conoce un

encima del hambro 16 Kg 7 Ka limite segquro para

desde una altura ds 8 levantamientas
cm por debajo del repetidost
misma

Desde |a altura de los

rudillos hasta por 22 Kg 16 Kg 5 Ky

debajo del hombro.

Desde la mitad d= la

espinila hasta la 18 Kg 14 Kqg TKg

altura d& |os nudillos?

Cesde el suek hasta No s2 conoos un No se conooe un

la mitad de la limits s=quro para limite sequro E‘a

espinila 14 Kg levantamientos levantamien

repatides® 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)
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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
identificacion de los limites de peso se guros 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 anatémico para fijar la altu ra de los nudillos, asume que el trabajador

est& de pie con los brazos extendidos a lo largo de los costados.

30 levantamiesntos por hora o =

TABELA 2. TLVs para &l levantamisnto manual de cargas para tareas > 2 horas al diacon = 12y =
Z horas al dia con 60y £ 360 levantamisntos/hom,

Situacion
horzontal del
|=vantamisnto

Levantamientos

proMImos: argen
< 30 cm desde el
punto medio entre

Levantamientos
intermedics; arigen
de 20 a 60 cm desdes
&l punto medio entre

Levantamizntos
alejades; ciigen > &0
a B0 om desde &l
punta medio entre

los tobilos los tabillos los tabillosh
Altura del
l=vantamisnto
Hasla 30 cm® por ho se conoce un
encima del hombro 14 Kg 5 kg limits segura para
desda una altura de 8 levantamientos
o par debajo del repatidos®
misma
Desde la altura de los
nudilles® hasta par 27 kg 14 Kg 7 Kg
debajo del hambro.
Desde la mitad da la
espinilla hasta la 16 Kg 11 Kqg 5 Kg
altura de los nudillos?
Desde = suela hasta Mo s= canoce un Ma s& canocs un
la mitad de a 14 Kg limits s=aurc para limits s=gura para
espinilla levatitamientos levantamientos

repatidos® repatidos®
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 sombread os de la tabla que dicen "No se conoce un limite
seguro para levantamientos repetidos".
permita la identificacion de los limites de peso seguros para los cuadradros

sombreados,

se debe aplicar el

juicio profesional

Hasta que la evidencia disponible no

para determinar si los

levantamientos infrecuentes o los pesos ligeros pueden ser seguros.
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D. El criterio anatémico para fijar la altu ra de los nudillos, asume que el trabajador
esta de pie con los brazos extendidos a lo largo de los costados.

TABLA 3, Valores limita para 2l levantamiento manual de cargas para tareas = 2 horas al dia con
= 30 y < 360 |evantamientoshom,

Situacion
honzontal d=l
levantamisnto

Levantarmianios
prosimos: arigen
<30 cmi desde el

punto medio entre

Levantamientos
intermedios: origen
de 30 a 60 cm desde
&l punte medic entre

Levantamientos
alejades: origen = &0
a 80 om desde &l
punto medic entre

las tobiles los tabillos los tabillos®
Altura ds|
l=vantamisnta
Hasta 30 cm® por Mo s& conoce un Mo s conoce un
encima del hombro 11 Kg limite seguro para limite s=guro para
desde una aliura de 8 levantamientos levantamientos
cm par debajo dal repatidost repetidas®
TS M
Desd= la altura d= los
nudillos® hasta par 14 Kg 9 Kg 5 kg
debajo del hombro.
Desds la mitad d= la
espinilla hasta la 9 Kg T Kg 2 Kg

altura d= los nudillog?

Desde &l susdo hasta

Mo =& conace un

No se conoce un

Nose conoca un

la mitad de la limite seguro para limite sequro para limite seguro para
espinilla levantamientos levantamientos levantamientos
repetidost repetidos® repatidos®
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 anatémico para fijar la altu ra de los nudillos, asume que el trabajador
esta de pie con los brazos extendidos a lo largo de los costados.
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ANEXO 11
ESPECIFICACIONES TECNICAS SOBRE RADIACIONES
RADIACION IONIZANTE

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

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

« De la justificacion para realizar un trab ajo: No debe adoptarse ningun uso de la
exposicion a la radiaciéon ionizante a meno s que produzca el beneficio suficiente a
los expuestos 0 a la sociedad para compensar el detrimento que pueda causar.

« De la optimizaciéon de es e trabajo: Todas las exposici ones a la radiacion deben
permanecer tan bajas como razonablemente sea posible (TBCRP) [as low as
reasonably achievable (ALARA) ], teniendo en cuenta los factores econémicos 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

Pautas para la exposicion a la radiacion ionizante

Tipa de exposicion Dosis limite
Dasis afectiva
al &n un solo ano S50 mSv (milisisvert) ®
bi media d= 5 anocs 20 mSv por ano

Dosis anual equivalente para;

a) cristalino 150 mSv
b} piel 500 mSv
G} manos y pies 500 mSv

Exposicicnes embric-fetales desde &l
conocimients del embarazo

» Dasis mansual aquivalents™* 0,5 mSv

+ Dosis en la supericie del abdomen

(parte mas baja del tronco) 2 mSv para 2l resto del embarazo

= Cantidad admitida de radionuclidos 1/20 de| limite anual de la cantidad recibida
(LACR)

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

" 10mSv =1 rem

" Suma de las exposicionss nterna y externa, axcluyendo |as desis de las fuentes naturales
recomendadas por &l National Council on Radiation Protection and Measurements (NCRP),

LASERES

Estos valores limite (TLV) son para la expo sicion a la radiacion laser en condiciones
a las que pueden estar expuestos casi todo s 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 separacion

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 nece sario determinar las irradiancias laser o
las exposiciones a la radiacion 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 laseres 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 exposicién de radiacion con la aber  tura limite correspondiente a la regién
espectral y la duracion de la exposicion. Si el diametro del rayo laser es inferior que
el de la abertura limite, la irradiancia de | 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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TABELA

Aberturas |limites aplicables a los TLVs d&l laser

Reqgian Espaciral Duracian Qo Fial
180 nm - 400 nm 1nsal2ss 1 mm 3.5 mm
{80 nm - 400 rim 025sa20ks 3.5 mm 3.5 mm
* 400 mm - 1400 nm 10'nsa02s5s 7 mm 3.5mm
A00 nm - 1400 nm 025sa30ks 7 mm 3.5mm
1400 am - 0,1 mm 105nsa 55 T mm 1.5 mm
1400 nm - 0.1 mm 0,25 58 30 ks 3.5 mm 3.5 mm
*0.1 mm-1.0mm 105 /s a 30 11 mm 11 mm

Tamano de la fusnite v factor de correscacn -:ZII

Las consideraciones siguientes se aplican sélo para las longitudes de onda en la
region de riesgo para la retina, 400 - 1400 nanometros (nm). Normalmente, un
laser es una fuente pequefia, que se aproxima a una fuente puntual. Sin embargo,
cualquier fuente que subtienda un angulo a, mayor que a in, medido desde el ojo
del observador, se trata como una fuente intermedia (2 min < 100 miliradianes,
mrad) o como una fuente grande (a > 100 mrad). Para la duracion de la exposicion
"t", el angulo ani, se define como:

amin = 1,5 mrad para t < 0,7 segundos (s)
Amn =2 Xt¥ mrad para0,7s<t<10s,y
amin = 11 mrad parat > 10 s

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 correccidon Cg, como se indica en las notas de la Tabla 2.

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

Los valores limite para la exposicion ocul ar 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 5 (para reducir la absorcion por la melanina) como se indica en la
Figura 1. Para ciertos tiempos de exposici 6n a longitudes de onda entre 550 nm vy
700 nm se debe aplicar (para reducir la sensibilidad fotoquimica que lesione la
retina) el factor de correccion C . El factor de correccion C ¢ se aplica desde 1150 a
1400 nm para considerar la absorcién 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 determinacién de la
duracién de las exposiciones que requieran calculos de potencias fraccionarias, se
pueden usar las Figuras 2y 3.
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Figura 1. Faclor da correcclén de los valores
TLV para A = T00-1400 nm®

[* Para A = 700-1049 nm, Gy = 10 e 705
Para &= 1050-1400 nm, Cy = 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 exposi cion ocular directa aplicabl e a las longitudes de onda
comprendidas entre 400 y 1400 nm y una exposicion de impulso Unico (de una
duraciéon de impulso t), se modifica en este caso por un factor de correccion
determinado por el nimero de impulsos comp rendidos en la exposicién. En primer
lugar hay que calcular el niUmero de impulsos (n) que intervienen en la exposicion
que se espera encontrar; dicho nimero es la frecuencia de repeticion de impulsos
(expresada en Hz) multiplicada por la dura cién de la exposiciéon. Normalmente, las
exposiciones reales pueden oscilar de 0,25 segundos (s) para una fuente visible
brillante a 10 s para una fuente de infra rrojos. 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 limit e 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 exposi cion total acumulada correspondiente a nt
s) no debera sobrepasar la exposicién ra diante que se indica en la Tabla 2 para
exposiciones de 10 segundos de duracién a T;.
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Figura 2 a. Valkor TLY para la exposicion ocular dirscta dal rayo laser
(400-T00 nm).
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Figura 2 b, Valor TLV para la exposicion ocular dirscta del rayvo lEssr
de onda continua (400-1400 nm).
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Figura 3 b.Valkor TLY para exposicion de ko pisl v los ojos a l&ssr
de onda continua para radiazion inframoja lejara.
iLongitudes de onda supsrioresa 1,4 pm).
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TABLA 2
Valores limite para exposiciones oculares directas (chservacion del interior del haz) a los
rayos laser
Region Tiempo de exposicion
del Longitud de onda (t) segqundos Valor limite

especiro

LNVC de 180 nm a Z80 nm* de 10%a 3 x 107 Amdicm?

LVE de 280 nma 202 nm . 3
303 nm 4
304 nme 6 No debera
305 nm 0= exceder de
306 nm 16« 0,56
307 nm 25" Jicm 2
308 nm 440 = para
309 nim 63" 1=10s.
30 nm 100°
31 nm 180
312 nm 250
I3 nm 400
314 nm ) 630

Livia, de 315 nm a 400 nm de 10%a 10 0,56 t Y Jion?®
L4 de10a 103 1.0dfemi

: - de 10%a 3% 100 1.0 m Wiem?

TF:

visibla die 400 nm a 700 nmi de 104 g 101 1.5 x 104 Jom?
de 400 nm a 700 nm de 10" a 10" E.TI:I!".F)J"GI'I'I:
de 400 nm a 700 nm de 10%3 1.8 x 10+ Ex 107 Jiem?
de 400 nm a 700 nm de 18 % 105 10 1.8 ittim Jiem?
de 400 nm a 549 nm de10a 100 10 m Jenv
de 550 nm a 700 nm dellaT 1.8 (t"tm Jiem?
de B50 nm a 700 nmi deT,a 108 10 C, mdicm?#
de 400 nm a 700 nm de 104 a 3x 101 T, Wicn?

[FA de TO0 fm a 1049 nm de 10 a10M 1.5 ckxm*a*cm?
de 700 mm oa 1049 am de 10" a10# 27 C, (U5 Jem?
de 700 nm a 1049 nm de10*a18x 105 5 C, x 107 Jiem?
de 700 fpm a 1049 nm de18x 10%a 107 1.8 C,(t"1) mdicm?
de 1050 nm a 1400 nm de 10 Ha 10N 1.5 (fcz 107 Vem?
de 1050 nm a 1400 nm de10-Ma10® 2.7 C_ (k1) Jiem?
de 1050 nm a 1400 nm de10%a5x 108 5 Ce % 108 Jicm?
de 1050 nm a 1400 nm de5x 10%a 107 4 C. [t Jlem?#
de 700 nm a 1400 nm de10%a 3x 10 EED&‘E pWWiem?

IRBE&C de 1,401 pma 1.5 pm de10-4a 1 0.1 Jiemz
de 1,401 yma 1.5 um de 10%a 109 0,1 Jfem?
de 1,407 pmoa 1.5 um de 10%a 10 056 St Jem®
de 1,501 proa 1.8 um de10%a10 0.1 Jiem*
de 1,501 pma 1.8 pm defl-Hail 0.1 Jem?
de 1.801 pm a 26 um de10™a1l? 0.1 Jiem?®
de 1.801 pm a 26 um de 10%a 107 0.1 Jfem?
de 1,801 pma 26 um de10*a10 0.56 Wt Jiom?
de 2,601 pm a 107 um de10-%a 107 10 mlom?
de 2,601 pm a 10%um de10%a 107 10 mdicm®
de 2601 prmoa 10%m de 107 a10 056 St Jiom?
de 1,400 pum a 10%m del0aldxiid 100 mW/cm?

' En gl aire se produce ozang +D,]L£:~rlasfuentesque- emiten radiacion ultraviolsta (L) alongitudes
ar & valor limite del ozono an la lista de sustancias quimicas,

da onda por debajo de 250 nm, Cons
Notas a la Tahla 2:

=Fig, 1:C_ =1 para b =400 a 549 nm; En' 10[0eS 15, -0 para 4 = 550 a 700 nm: C-::' 1.0 desda
des de onda supsriores a 1150 nm e inferiores a 1200

c
700 a 1150 nm: . = 10pRE G- V80 ara o
para s =400a SA09 nm; T, = 10 x 10[000 35959 para j, =

nm; = 8,0 desde 1200 a 1400 nm; T .=
550 a 700 nm

[N



Consultora en Seguridad y .
Salud Ocupacional (02944) 15-300307 - www.demoy.com.ar - info@demoy.com.ar

Para fuentes intermedias o grandes (p.e. se ries de diodos laser) a longitudes de
onda entre 400 nm y 1400 nm, los valores lim ite para la exposiciéon ocular directa
pueden incrementarse con el factor de correccion Cg siempre que el angulo
subtendido a de la fuente (medida desde el ojo del observador) sea mayor que a min
Ce depende de a de la forma siguiente:

Angulo subtendido Designacion del tamafo |Factor actor de Correcciéon Ce
de la fuente

a < amin Pequena Ce=1
amin < a <100 mrad Intermedia Ce = a/ amin
a> 100 mrad Grande Ce = @ / (amin. 100 mrad)

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

L = (8,5 x 10%) x (Valor limitep fuente) J (cm?. sr) para 0,7 s
Ly = (6,4 x 10% t -3/4) x (Valor limitep ruente) J (M . sr) para 0,7 s <t < 10's

L = (1,2 x 10°3) x (Valor limite p fuente) J (cM? . sr) para t > 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 irradiacion de un a superficie grande, la reduccion del valor
limite para la exposicion dérmica se aplica de acuerdo con la nota (+) al pie de la
Tabla 3.

TABLA 3

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

Raglén del
especiro Longitud d= onda Exposicion
{f) segundos Valor limitz

v de 180 nrm a 400 nm de 10%a 3 x10¢ lgual que en Tabla2
Luz wsible de 400 nma 1,400 nm de 10810 * 2GC, 2104 )eny
alRA - da 107210 1,1(14. tJicme

e de10a 3x 107 0.2C, Wi cm’
IRE & C+ da 1400 mat1lipm de 10%a 3 x 100 lgual que en Tabla 2

* En el aire se produce ozono (O3) 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:
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Valor limite = (10.000/A;) mW/ cm?

Siendo As el area de la piel irradiada de 100 a 1000 cm 2. El valor limite para las
areas de la piel irradiada que sobrepasen los 1000 cm 2 es 10 mW/cm 2, 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 advers 0s para la salud. Estos valores deben
usarse como guias en el control de la exposicion 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 cuer po 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 enteroy de 5
T para las extremidades.

Debe existir proteccion para los peligros derivados de las fuerzas mecéanicas
producidas por el campo magnético so  bre las herramientas ferromagnéticas y
protesis médicas. Los que lleven marcapas os y dispositivos electronicos similares
no deben exponerse por encima de 0,5 mT (5G).

Se pueden producir también efectos advers os a densidades de flujo mayores como
consecuencia de las fuerzas producidas so bre 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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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 cuad  raticos 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 consider arse como limites definidos entre los
niveles de seguridad y peligro.

Las exposiciones laborales a frecuencias extremmadamente 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 B
militeslas (mT).

Tv €s la densidad del flujo magnético en

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 30 0 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.
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Notas:

1. Este valor limite se basa en la valoracion de los datos disponibles de
investigacion en el laboratorio y de los estudios de exposiciéon en humanos.

2. Para los trabajadores que lleven marcap asos, 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 po tencia 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 lo s puestos de trabajo sin proteccion a los
campos de fuerzas de los campos eléctr icos de radiofrecuencia baja (30 kHz e
inferiores) y a los campos eléctricos esta ticos 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 va lores cuadraticos medios (v.c.m.). Estos
valores deben usarse como guias en el cont rol de la exposicion. 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 exce der de una intensidad de campo de 25
kV/m desde O Hz (corriente continua, CD) a 100 Hz. Para frecuencias en el rango
de 100 Hz a 4 kHz, el valor techo viene dado por:

Eqy = 2,5 x 10°

en donde f es la frecuencia en Hz y E 1y 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 sa lud. 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 apro ximadamente 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 corri entes de contacto procedentes de los
conductores sin conexion a tierra. Ademas , pueden existir situaciones de peligro
para la seguridad asociadas con la combustion, ignicién de materiales inflamables y
dispositivos eléctricos explosivos cuando existan campos eléctricos de alta
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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 marcap  asos 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

Estos valores limite hacen referencia a la radiacion 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 funcion de
la frecuencia, f, en megahercios (MHz), en términos de los valores cuadréaticos
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 (1) en el cuerpo que pueden asociarse con
la exposicion a esos campos.

A. Los valores limite de la Tabla 1, Parte A, se refieren a los valores de exposicion
obtenidos haciendo la media espacial sobre un area equivalente a la vertical de la
seccion transversal del cuerpo (area proyec tada). En el caso de una exposicion
parcial del cuerpo los valores limite pued en 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 célculos 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 radiacion para limitar los v.c.m. de la corriente
corporal y potencial frente a la electroest imulacién ( 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
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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 pued e determinar adecuadamente el grado de
cumplimiento con los limites de esta corriente. La utilizacibn de guantes
protectores, la prohibicion de objetos metalicos o el entrenamiento del personal,
puede ser suficiente para asegurar el cump limiento 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 limi te de la media espacial de la fuerza del
campo eléctrico dado en la Seccion 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.

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 pa rtir de los datos de la medida de
la intensidad del campo como sigue:

E2

3.770

donde: E? esté en voltios al cuadrado (V?) por metro cuadrado (m?), y
S =37,7H
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 pu Isantes 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 (seq)

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 pu  Isos durante cualquie r periodo igual al
tiempo medio, entonces el valor limite pico esta limitado por el proceso normal del
valor medio en el tiempo. Para duracion es de pulso mayores de 100 mseg, se
aplican los célculos 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 adve rsos para la salud. No obstante, los
trabajadores no deben estar expuestos in necesariamente a niveles superiores de
radiacion de radiofrecuencia préximas 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 fraccion del
valor limite (en términos de E %, H?, 0 S) para cada intervalo de frecuencia,
teniendo en cuenta que la suma de toda s las fracciones no debe exceder de la
unidad.

3. El valor limite se refiere a los valo res medios para cual quier 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:

La potencia radiada es < 7 W para frecuencias desde 100 kHz a 450
MHz.

i La potencia radiada es < 7 (450/ f ) para frecuencias de 450 MHz hasta
1.500 MHz.

Esta ee=clusidon no se aplica a los dispositiv 0s que estan colocados en el cuerpo de
forma continua. La potencia radiada signific a la radiada por la antena en el espacio
libre en ausencia de objetos préeimos.
5. El valor limite para inte nsidades del campo electromagnético a frecuencias entre
100 kHz y 6 GHz puede e=cederse si: a) las condiciones de la eeposicién pueden
ponerse de manifiesto por medio de técn  icas apropiadas para dar valores TAE
inferiores a 0,4 W/Kg como media en todo el cuerpo y valores pico TAE espaciales
que no e=cedan de 8W/Kg como media en un gramo de tejido (definido como
volumen de tejido en forma de cubo), e=cepto para las manos, las mufecas, los
pies y los tobillos, donde los picos TAE espaciales no deberian eeceder 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 inducida s en el cuerpo estan de acuerdo con la
guia de la Tabla 1. Los TAE son valores me dios 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 ee=posicion parcial del cuerpo.
Deben identificarse las regiones del cuerpo con espacios vacios (espacios con aire)
en donde volumenes de 1 6 10 centimetros clbicos pueden contener una masa
significativamente inferior a 1 6 10 gram o0s, 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 e=clusion para los valores TAE citada anteriormente no se aplica para
frecuencias entre 0,03 y 0,1 MHz. Sin embargo, todavia puede eecederse 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 eecede de 35 f
mA/cm?, en donde f es la frecuencia en MHz.
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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.

TABLA 1

Valores limites para la radiacion de radiofrecuencias y microondas
Parte A. Campos electromagnéticosA

f= frecuencia en MHz

Densidad de | Intensidad Intensidad del | Tiempo medio
potencia del campo |campo
Frecuencia Eléctrico E’, H26 S
(mw/cm?) Magnético H
E (V/m) (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 /300 - - 6
3 GHz - 15 GHz 10 - - 6
15 GHz - 300 GHz 10 - - 616.000/f"2

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 | esta promediada en el periodo de 1 segundo.

D. La I? esta promediada en el periodo de 6 minutos (p.e., para el contacto para
cada pie 0 mano, 1° t < 60.000 mA? - minutos, sujeto a un valor techo de 500 mA).

Radiacion luminosa y del infrarrojo préximo

Estos valores limite se refieren a los valo res para la radiacion 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 ca si todos los trabajadores pueden estar
expuestos sin efectos adversos para la sa lud. Estos valores se basan en la mejor
informacion disponible de estudios experimentales y solamente deben usarse como
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guia para el control de la exposiciéon 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 radiacion 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 exposiciéon labora | de los ojos a la radiacion luminosa de
banda ancha e infrarroja préxima, se apli can a la exposicion 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 s6lo son necesarios si la
luminancia de la fuente sobrepasa el valor de 1 cd/ cm 2. A luminancias inferiores a
ese valor, no se sobrepasara el valor limite.

Los valores limite son:

1. Para proteger la retina contra la lesi 6n térmica producida por una fuente de luz
visible no se debe sobrepasar la radianci a espectral de la lampara, comparada con
la funcion R (I) cuyos valores se dan en la Tabla 1:

1400 5 (1) A
> L.RQA).AAE —
385 ot 14

en la que L, viene expresada en W/ (cm? . sr™ . nm) y t es la duracién de la vision (o
duracioén del impulso, si la lampara 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 lampara es oblonga, a se
refiere a la medida aritmética de la s dimensiones mas larga y mas corta que
puedan verse. Por ejemplo, a una dist ancia de observacion r = 100 cm con
respecto a una lampara tubular de longitud | = 50 cm, el angulo de visién 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 exposicién 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
exposicion cronica 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:

700
IL .tB (k) .AL <100 J/ (em?. sr) (t< 10%s) (3 a)
305

700 )
ZL, .B(A) . AL < 102 W/ (cm?. sr) (t> 10 5) (3 b)
305

Al producto ponderado de LI por B (I) se le denomina L azui- Para una fuente de
radiancia L, ponderada con la funcion de riesgo de la luz azul (L ,,,) que sobrepasa
los 10 MW/ (cm 2.sr) en la region espectral azul, la duracién permisible de la
exposicion, tnhax, expresada en segundos es simplemente:
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tmax < 100 J/ (cm? . sr) (parat £ 10 s) 4)

I—azul

Estos ultimos limites son mayores que el valor limite para la radiacion laser de 440
nm (véanse los valores limite para laser), por la precaucidon necesaria relacionada
con los efectos de la banda espectral estrec ha 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 funcion de riesgo de la luz azul B (I) no sobrepase

Eazul .

700
TE, .t.B(d).Ar<10md/em? (t<101s) (5 a)
305

700
LE,.B(h).AA=1,0 W /em? (t>10%s) (5 b)
305

Para una fuente cuya irradiancia ponderada de la luz azul, E ,,,, sobrepase el valor
de 1 mW/cm 2, la duraciéon maxima permis ible de la exposicion, t nax, €n segundos
es:

tmax < 10 mJ/cm? (para t <10 s) (6)

Eazul

3 .Para proteger a los trabajad ores que se les ha quitado el cristalino (operacion de
cataratas) frente a las lesiones fotoquimicas en la retina a la exposicion cronica, la
funcién B (I) puede no dar la indicacién 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 radiac i6n ultravioleta (UV) se debe usar la
funcion B(l) de ajuste en las ecuaciones 3a, 3b, 5a y 5b y extender el sumatorio
desde 305 < I< 700 nm. Esta funcién altern ativa B(l) se la denomina funcién de
Riesgo Afaquico, A(l)

(Tabla 1)

4. Radiacion infrarroja (IR):

a) Para proteger la cornea y el cristalino: para evitar lesiones térmicas en la cornea
y posibles efectos retardados en el crista lino (cataractogénesis), la exposiciéon a la
radiacion infrarroja (770 nm < I< 3mm) en ambientes calurosos debe limitarse
para perfodos largos (=1000 s ) a 10 mW/cm?, y a:

3000
LE .AL= 1.8t WiemZ (parat < 1000 s) (7)
700

b) Para proteger a la retina: para una lAmpara calorifica de rayos infrarrojos o

cualquier fuente del IR-préximo en la que no existe un fuerte estimulo visual
(luminancia inferior a 102 cd/m?), la radiancia del IR-A o IR-préximo (770 nm < I<
1400 nm) contemplada por el ojo debe limitarse a:

1400 06
IL.as —— (8) A
770 o
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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 rechaz o debido a la ausencia de luz) y un detector de vision
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 férmulas fueran
dimensionalmente correctas, habria que introducir un factor de correccion
dimensional, k, a la derecha del numerador de cada ecuacion. Para la ecuacion (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 UVRE en la retina

Longitud de onda Riesgo afagquico Riesgo a la huz azul Riesgo termico para

{mim) funcidn Afi) funeidn B{.) la retina funcion
Rix)
30E-335 6.00 0.01 =
M0 544 0.1 -
M5 M 0. -
350 546 .01 -
355 522 0, -
280 4.62 0
265 4249 R
370 75 PELY =
ars 3.56 001 -
380 2.18 0.01 -
288 23 0.0125 0125
260 184 0,025 0.25
305 1.58 0.050 05
400 143 0.100 10
405 1.30 0.200 28
410 1.25 0.400 40
415 1.20 Q.800 B2
420 118 0,800 a0
425 1 0,950 a5
430 1.07 0.880 a8
435 1,03 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 0.900 80
4ED 0,800 0,800 31
465 0,700 0.700 7.00
470 0620 0.620 6.2
475 0,550 0,550 55
480 G450 0450 4.5
485 0400 0,400 40
400 0220 0220 2
495 0,160 0,160 15
500 0100 0.100 10
Longitud de onda  Riesgo afagquico Riesgo a la luz azul Riesgo térmico para
{nmj) funcion AfL) funcian B(:) la rnla'rg{f;m: an
A
505 o4 0.078 10
510 0.063 0,083 10
815 0050 0.050 10
520 &,040 0,040 10
525 0032 0.032 10
50 0,025 0.025 10
535 0020 0,020
40 0.016 0018 10
e 0013 0.013 10
550 0,010 0010 10
565 0,008 0.006 14
560 0006 0,006 10
565 0,005 0.005 10
570 0,004 0,004 10
575 0,003 0.003 14
580 Q002 0.002 10
585 0002 0,002 10
560 0,001 0,00 10
585 0,001 0,001 14
GO0-700 .00 0.001 10
700-1050 - - 1 om0, bagy

1050-1400

=
]
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* 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 tr abajadores 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
radiacion ultravioleta originada por arcos, descargas de gases o vapores, fuentes
fluorescentes o incandescentes y la radiacion solar, pero no a los laseres
ultravioletas (véanse los valores limite para laser). Estos valores no se aplican a la
exposicion a radiaciones ultravioletas de individuos sensibles a la luz o de
individuos expuestos simultaneamente a ag entes 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 intervenci 6n quirdrgica por cataratas) [véanse los
valores limite para la radiacion luminosa vy del infrarrojo préximo]. Estos valores
deben servir de orientacion para el cont rol de la exposicion a fuentes continuas
cuando la duracion de la exposicion 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 exposicion labo ral a la radiacion ultravioleta incidente
sobre la piel o los ojos son los siguientes:

Radiacion ultravioleta (180 a 400 nm)

1. La exposicién 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 (J/m 2) y en milijulios por centimetro
cuadrado (mJ/cm?) [Nota: 1 mJ/cm? = 10 J/m?].

2. El tiempo de exposicion en segundos (t nax) para alcanzar el valor limite de la
radiacion ultravioleta (UV) que incide sobre la piel o los o0jos sin proteger, se puede
calcular dividiendo 0,003 J/cm ? por la irradiancia efectiva (E ) en watios por
centimetro cuadrado (W/cm?).

tmax = 0,003 (J/cm?)

Eeff ( W/cm2)

En donde: tmax = tiempo maximo de exposicion en segundos

Ees = irradiancia efectiva de la fu ente monocromatica a 270 nm en
W/cm?2.

Nota: 1 W =1 J/S

3.- Para determinar la E ¢ de una fuente de banda anch a ponderada frente al pico
de lacurvade efectividad espectral (270 nm), se debe emplear la férmula
siguiente:
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400
E.=L E S@A)aa en la que:
~ 180

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

E , = irradiancia espectral en W/ {em? . nm)
S (1) = efectividad espectral relativa (adimensional)

A ) = anchura de banda en nm

La Ee¢ también puede medirse directamente con un medidor de radiaciones
ultravioletas UV que lleve incorporado le  ctura 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 exposicion 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 2 para periodos de una duracién 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 s6lo sobre un angulo de 80°.

Notas:

1. La probabilidad de desarrollar cancer de piel, depende de una serie de factores
tales como la pigmentacion 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 radiaciéon ultraviole ta simultanea 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 comp uestos tales como algunos antibiéticos
(p.e tetraciclina y sulfatiazol), algunos antidepresivos (p.e. imipramina y sinecuan)
asi como algunos diuréticos, cosméticos, farmacos antipsicot icos, destilados del
alquitran de hulla, algunos colorantes o el aceite de lima.

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.
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TABLA1

Valor limite para la radiacion ultravicleta y Ia efectividad espectral relativa

Longitud de onda Valor limite Valor limite Efectividad espectral
{nm) (Jim?)a {mJdiem?)a Relativa S (%)
1580 250 230 0,012
TOU TET oo oY
200 100 1] ki)
205 S5 5u 0,.UB1
210 00 0 o.07s
215 320 32 U005
220 250 25 0,120
2725 200 20 0,150
23 Tizl o Y
235 Tl 12 U244

Longitud de onda Valor limite Valor limite Efectividad espectral
{nmj {Jim7) A (mJdiem?)A Relativa S (»)
240 {00 10 0,300
245 B3 B3 0,360
250 i) U K
25d% [E] i, 1,500
255 58 5.3 0,520
50 40 4o 1, b5i
265 ar 3T [R5
27U 30 30 1,000
275 # 3.1 0,90
2807 o4 3.4 0,580
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Longitud de onda Valor limite Valor limite Efectividad espactral
{nm) {Jm*)a (mJdlem?)a Relativa S (1)
285 30 3.8 0,770
250 47 4.7 E:Z I
25 Sb 2.k .o
e i) o] A
U T 10 AL
Sz 2ol el U, 120
JuU5 TN 50 [N
J08 1200 20 0,026
10 2000 200 U.U15
3138 S000 500 0,00k
315 1.0 % 10° 1.0% 107 003
KR = T3 %109 132107 00024
J1T T.5% 109 1.5% 107 00020
38 19%10¢ 1.9% 1070 [NEE [
319 25% 100 2551 00071
320 20x T 29 17 00070
32 4 5108 4.5x 107 PN
kK] 5.6 x 104 5.0x 1F i, L0054
325 6,0 x 10° B.0x 10 0,00050
Jeb o4 x 10 b,ox 17 4, 00044
dal 1.0 % 0 fax 1 U, 004
Jd o1 x 10 B1x1¢ U, 037
JJ0 R b.ox 10 U, US4
244 T.Ix10F 1.1x 107 0, 00028
245 1.3.% 108 LR [ O, L0024
Jolt 1.9:% 18 1,9% 1U* U UL
o 1.4 x10° 1,9 % 1U0° U, 00015
il 2.3 % TR 2.4 x 100 0,001
IohE 2% 1P 20 % 10 0,00011
37l 3.4 x 1P 3.2 x 109 1, QU0
35 3.8 x10° 39x 108 0, OO 7

Longitud de onda Valor limite Valor limite Efectividad espectral
{rim) (JIm#)A {mJiem?)A Relativa S (&)
JED 4.7 %108 47 x 100 0,000064
Je5 57 x 100 57 % 101 0, 000053
J90 b8 x 107 b8 x 109 0, 000044
45 0.3 x10° B.dx 1 1, DU
400 T.0x 108 1.0x 107 0, 000030

Los valores intermedios deben obtensrse por nterpolacion

Z Linsas de smision para el espectio de descarga del mersurio.

S mdlem® = 10 Jimd
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TABLA 2

Duracién de la exposicion en determinadas irradiancias efectivas de radiacion UY actinica

Duracion de la exposicion por dia Irradiancia efectiva Eeff {iWiem?)
8 horas 01
d horas L2
2 NOmas 4
Thom [
U minutos 1.7
15 minutcs 3.3
10 minutos o
5 minutcs 0
I minuto L]
U sequndos 10
10 s=qundos AU
1 sequndo 00
(1§ '.Z--5:JJU!'|d-'_|::- B
.1 :_'-u;—-ZLIU!'Id-;-::-u SN
ANEXO 111

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 tant o del estrés por frio (hipotermia) como
de las lesiones causadas por el frio, y a de scribir 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 co n métodos convencionales. Para una sola
exposicion ocasional a un ambiente frio, se debe permitir un descenso de la
temperatura interna hasta 35°C (95°F) sola mente. Ademas de las previsiones para
la proteccioén 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 Gnico aspect o0 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 sintom as 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 reduccién de la actividad me ntal, 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 seflal de peligro para los trabajadores, debiendo ponerse término de
inmediato a la exposicion al frio de todos los trabajadores cuando sea evidente que
comienzan a tiritar. El trabajo fisico o ment  al util esta limitado cuando se tirita
fuertemente. Cuando la exposicién prolongada al aire frio o a la inmersion en agua
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fria a temperaturas muy por encima del p unto de congelacion pueda conducir a la
peligrosa hipotermia, hay que proteger todo el cuerpo.
TABLA 1

Situaciones clinicas prograsivas de la hipotermia®

Temperatura interma

oc °F Sintomas clinicos

ar e 99 6 Temperatura ractal nomal.
i 985 Temperatura oral normal,
26 96,8 La relacion metabdlica aumenta &n un intento de compensar la pardida
de calar
36 as.0 Tintones de intensidad maxima
M 032 La victima s encuentra conscients v responde: tiene la presion arterial
normal,
33 514 Fuerts hipoiemmia por debajo de esta temperatura,
32 %EnF_i} Consciencia disminuida; la tensidn arterial 22 hacs dificl determinar;
£ 278 las pupilas estan dilatadas aungue reacconan a la luz; ss deja de
tiritar
A0 26,0 Pérdida progresiva de la consciencia; aumenta la rigidez muscular;
EE-} a4,z restlta dificl determinar el pulso y la presion arteral; disminuye la
frecuisncia respiratoria
28 224 Posible fibrilacian ventricular con imitakilidad miccardica
i e Cesa al movimients voluntario; las pupilas no reaccicnan a la luz;
ausencia de reflejos tendinosas profundos v superficiales.
26 78.8 La victima esta consciente en pocos momentos,
25 77.0 Se pusds producir fibrilacién ventricular espontaneaments
24 752 Ed=ma pulmanar
22 716 Riesgo maximo da fibrlacian ventricular
21 6.8
20 &80 Parada cardiaca
18 64 4 Hipatermia accidental mas baja para recuperar a la victima,
17 G20 Electroencefalograma isoslectrico,
9 48.2 Hipotermia mas baja simulada par enfriamiento para recuperar al
paciente.
1. Hay que proveer a los trabajadores de ropa aislante seca adecuada para

mantener la temperatura del cuerpo por en cima 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 relacion de
enfriamiento del aire se define como la pérdida de calor del cuerpo expresados en
vatios por metro cuadrado y es una funcién de la temperatura del aire y de la
velocidad del viento sobre el cuerpo expu esto. Cuanto mayor sea la velocidad del
viento y menor la temperatura del area de trabajo, mayor seré el valor de
aislamiento de la ropa protectora exigida.

En la Tabla 2 se da una grafica de temperat uras equivalentes de enfriamiento en la
que se relacionan la temper atura del aire medida con termémetro de bulbo seco y
de la velocidad del viento. La temperatur a equivalente de enfriamiento se debe
usar al estimar el efecto combinado de refrigeracion del viento y de las bajas
temperaturas del aire sobre la piel expu esta o al determinar los requisitos de
aislamiento de la ropa para mantener la temperatura interna del cuerpo.

2. Salvo que concurran circunstancias exce pcionales o extenuantes, no es probable
que, sin la aparicién 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 méas edad o aquellos que tienen problemas
circulatorios, requieren especi al proteccion preventiva contra las lesiones por frio.
Entre las precauciones especiales que se deben tomar en consideracion, figuran el
uso de ropa aislante adicio nal y/o la reduccién de la duracién del periodo de
exposicion. Las medidas preventivas a to mar dependeran del estado fisico del
trabajador, debiendo dete rminarselas con el asesor amiento 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 permit ir una exposiciéon continua cuando la
velocidad del viento y la temperatura den por resultado una temperatura
equivalente de enfriamiento de -32°C (25,6°F). La congelacion 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 mo jo, se les permita cambiarse de ropa
inmediatamente y se les trate de hipotermia.

TABLA 2
Poder de enfriamienio del vientio sobre el cuerpo expuesio
sxpresado Como mparatura squivalents
{en condicionas de calma)®

Yelocldao Leciura de la lemperatura real (“C)
estimada | 15 4 A 7 12 -18 -23 .50 .04 -40 -4 -51 |
dal wienle | |
{Emin) TEMPERATURA EQUIVALEMNTE DE ENFRIAMIENTD (")

A 7 =12 18 -23 =20 |-84 40 -5 -5

L¥] 4 |1
8 s |3 -3 9 -f4 =21 26[-A2 A4 44 1) 56
1 ¢ | -2 0 e 23 .01 [B8 43 B0 57 [he4 -TH
24 2z -6 .13 -21 -28 [38 43 -850 -58[-85 73 -80
: 0 -8 18 23|35 30 A7 55|68 71 =72 -85
a0 A -8 18 26| -34 420 -8 [-59 =87 -76--B1 -0
e | -2 1% =18 -pA | -08 44 53 [B) 70 -78.-B7 -0O |
1t 3 -12 20 20 |-37 (46 -85 |83, 72 -8 =83 08 |
sl | -3 .12 g1 29 |-36 47 - £5 73 -82. 91 -100
1 AE PO 3 .-P'll.rl:rl-ll..l_-“ =1 LA

Rt T S PFELHINDSO ORECIENTE PLLMGAD

s CDay bl e (& ] P s C3LE (S ERT i E T
A s SRS vl CupoT e Crersgrhad B g e
§ i

= Dasarroiaco por el etttk de eessome e e blecBosiel Gl b ATalDmeie Celd
oo e kos CELUR), de Matck, A

-~ Tamp Pz e eyl e e P Sl i PP b
B s dal cussrpe or sncins de 30° C (00.8° F) por TLY del asteks por frio.

En la Tabla 3 se indican los limites reco mendados para trabaj adores 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 precis i6n 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 calefacciéon de calor radiante (quemado res de fuel-oil o radiadores eléctricos) o
placas de contacto calientes. A temperat uras por debajo de -1° C (30,2° F), los
mangos metalicos de las herramientas y las barras de control se recubrirdn 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 trab ajo ligero y -7°C (19,4°F) para trabajo
moderado, sin que se requiera destreza manual, los trabajadores usaran guantes.
Para impedir la congelacién por contacto , los trabajadores deben llevar guantes
anticontacto.

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 la s maquinas y las herramientas para uso
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en condiciones de frio deben estar disefia das de manera que se puedan manejar o
manipular sin quitarse las manoplas.

Si el trabajo se realiza en un medio ambi ente a o por debajo de 4°C (39,2°F), hay
que proveer proteccion corporal total o ad icional. 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 reducira
protegiendo (apantallando) la zona de tr abajo 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 trab ajo, 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 hidréfuga, 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 no rmales o en un medio ambiente caluroso
antes de entrar en la zona fria, el empleado se asegurara de que las ropas no estan
humedas 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 diario s regulares de medias y de todas las plantillas de
fieltro que se puedan quitar, o bien usaran botas impermeables que eviten la
absorcion de la humedad. La frecuencia 6p tima 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 sudoracion de los pies del individuo.

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

4. Si la ropa de que se dispone no disp ensa proteccion adecuada para impedir la
hipotermia o la congelacion, el trabajo se modificard o suspendera hasta que se
proporcione ropa adecuada o mejoren las condiciones meteorolégicas.

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 lesi ones 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 ebullicion justamente por encima de la temperatura
ambiente.
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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 reanimacién 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 luga res templados. Para trabajo entre ligero y
moderado (movimiento fisico limitado), se  debe aplicar e Iplan 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 informacion 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 re frigeracién por enfriamiento por el viento,
una regla empirica aproximada para aplicarla en lugar de los factores de
temperatura y velocidad del viento expresad o anteriormente seria: 1) al producirse
un enfriamiento por el viento de 1.750 W/m2, aproximadamente, se deben iniciar
interrupciones especiales para que los trabaj adores 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 emer gencia. En general, el plan o programa
de calentamiento que antecede compensa ligeramente por defecto el viento a
temperaturas mas calurosas, dando por supu estos la aclimataciéon y el uso de ropa
apropiada para trabajar en invierno. Por otro lado, el cuadro compensa ligeramente
por exceso las temperaturas reales en las escalas méas 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
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proximidades se dispondran refugios de calentamient o provistos de calefaccion
(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 inte nsidad de la exposicion ambiental. El
empezar a tiritar fuertemente, la congelacibn en menor grado (principio de
congelacion), 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 calefaccion, 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 pone rse 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 humeda.
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 ad misién caldrica y el volumen de fluidos.
Por sus efectos diuréticos y circulatorios, se debe limitar la toma de café.

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

1. El trabajador estara co nstantemente en observacion a efectos de proteccion
(sistema de parejas 0 supervision).

2. El ritmo de trabajo no debe ser tan el evado que haga sudar fuertemente, lo que
daria lugar a que la ropa se humedecier a. Si hay que hacer un trabajo pesado,
deben establecerse periodos de descanso en refugios provistos de calefaccion,
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 dispondréa 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 pr oteccion. 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 formacioén incluira, como minimo, instruccién en:

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

b) Uso de ropa adecuada.

¢) Habitos apropiados de comidas y bebidas.

d) Reconocimiento de la congelacion, inminente.

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 velocida d 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 medi ante sistemas de distribucién de aire
disefiados de manera apropiada.

2) Se proveera ropa especial de protecci  6n contra el viento, sobre la base de
velocidades del aire a que estén expuestos los trabajadores.

Al trabajar sustancias toxicas y cuando los trabajadores estén expuestos a
vibracioén, se debera tomar precauciones especiales. La exposicion al frio puede
exigir unos limites de exposicion mas bajos.
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A los trabajadores que realicen su trabajo a la intemperie en terreno cubierto de
nieve y/o hielo, se les proporcionara prot eccién para los ojos. Cuando haya una
gran extension de terreno cubierto por la nieve y que origine un riesgo potencial de
exposicion 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 velo cidad 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 requiera n 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).

Del trabajo con exposicién al frio a una te mperatura de -1°C (30,2°F) o interior, se
excluira a los empleados que padezcan enfermedades o estén tomando medicacion
que entorpezca la regulacion normal de la temperatura corporal o reduzca la
tolerancia del trabajo en ambientes frios. A los trabajadores que estén
habitualmente expuestos a temperaturas por debajo de los -24°C (-11,2°F) con
velocidades del viento inferiores a 8 km/h , o temperaturas del aire por debajo de
los -18°C (0°F) con velocidades del viento superiores a 8km/h, se les debe expedir
certificado médico por el que se les declare aptos para tales exposiciones.

El trauma sufrido en condiciones de co ngelacion, o bajo cero, exige atencion
especial porque el trabajador afectado tiene predisposicion a sufrir lesiones por frio.
Ademas de prever la prestacion de primeros auxilios, hay que tomar medidas
especiales para prevenir la hipotermia y la congelaciéon de los tejidos dafiados.

ESTRES TERMICO Y TENSION TERMICA

La valoracion de ambos, el estrés térmico y la tension térmica, puede utilizarse
para evaluar el riesgo de la salud y se guridad del trabajador. Se requiere un
proceso de toma de decisiones como el de la Figura 1. La pauta dada en la Figura 1
y la documentacion relacionada con este valor limite representan las condiciones
bajo las cuales se cree que casi todos los trabajadores sanos, hidratados
adecuadamente y sin medicacién, pueden estar expuestos repetidamente sin sufrir
efectos adversos para la salud.

La pauta dada no es una linea definida entre los niveles seguros y peligrosos. Se
requieren el juicio profesional y un programa de gestion del estrés térmico para
asegurar la proteccién adecuada en cada situacion.
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TABLA 1
Adiciones a los valores TGBH (WBGT) medidos (°C)
para algunos conjuntos de ropa

Tipo de ropa Adicion al TGBH =
Uniforme de trabajo de verano 0

Buzos de tela (material tejido) +3,5

Buzos de doble tela +5

= Estos valores no deben utilizarse para  trajes herméticos o prendas que sean
impermeables o altamente resistentes al vapor de agua o al aire en movimiento de
las fabricas.

TGBH: indice de temperatura de temperatura globo bulbo himedo

El estrés térmico es la carga neta de calor a la que un trabajador puede estar
expuesto como consecuencia de las contribuciones combinadas del gasto energético
del trabajo, de los factores ambientales (es decir, la temperatura del aire, la
humedad, el movimiento del aire y el intercambio del calor radiante) y de los
requisitos de la ropa.

Un estrés térmico medio o moderado pued e causar malestar y puede afectar de
forma adversa a la realizacié n del trabajo y la seguridad, pero no es perjudicial
para la salud. A medida que el estrés térmico se aproxima a los limites de
tolerancia humana, aumenta el riesgo de los trastornos relacionados con el calor.
La tension térmica es la respuesta fisioldg ica global resultante del estrés térmico.
Los ajustes fisioldgicos se dedican a disipar el exceso de calor del cuerpo.

La aclimatacion es la adaptacion fisiol 6gica gradual que mejora la habilidad del
individuo a tolerar el estrés térmico.

El proceso de la toma de decisidon debe iniciarse si hay informes o malestar debidos
al estrés térmico o cuando el juicio profesional lo indique.
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Figura 1. Esquema de evaluacidn para el estrés térmico

Seccion 1: Ropa. Idealmente, la circulacion del aire frio y seco sobre la superficie
de la piel potencia la eliminacion del calor por evaporacion y por conveccion. La
evaporacion del sudor de la piel es generalmente el mecanismo predominante de
eliminacion del calor.

La ropa impermeable al vapor de agua y al aire y térmicamente aislante, asi como
los trajes herméticos y de capas multiples de tela restringen fuertemente la
eliminacioén del calor. Con el impedimento de la eliminacion del calor por la ropa, el
calor metabdlico puede ser una amenaza de tension térmica aun cuando las
condiciones ambientales se consideren frias.

La figura 1 lleva implicita una toma de decision sobre la ropa y de como puede
afectar a la pérdida de calor.

La evaluacion de la exposicion al calor basada en el indice TGBH se desarrollé para
un uniforme de trabajo tradicional con camisa de mangas largas y pantalones.

Si la ropa que se va a utilizar esta adecuadamente descrita por alguno de los
conjuntos de la Tabla 1, entonces debe se guirse la linea del Sl del esquema de la
Figura 1.

Si los trabajadores necesita n llevar ropa que no esta descrita por ningln conjunto
de la Tabla 1, entonces debe seguirse la linea del NO del esquema de la Figura 1.
Esta decision se aplica especialmente para conjuntos de ropa que sean 1) barreras
para el vapor de agua o a la circulaciéon del aire, 2) trajes herméticos, o 3) trajes de
capas multiples. Para este tipo de conjuntos, la Tabla 2 no es un método de
seleccién util para determinar un umbral en las acciones de gestion del estrés
térmico, y deben asumirse algunos riesgos. Debe seguirse un control fisiolégico y
de comportamiento como el que se describe en la Seccidén 4 y en la Tabla 3 para
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evaluar la exposicion, a menos que se disp onga de un método de analisis detallado
adecuado a los requisitos de la ropa.

Seccion 2: Umbral de seleccién basado en la Temperatura himeda - Temperatura
de globo (TGBH).

La medida TGBH proporciona un indice Gt il del primer orden de la contribucion
ambiental del estrés térmico. Esta medida se ve afectada por la temperatura del
aire, el calor radiante y la humedad. Como aproximacion que es, no tiene en cuenta
la totalidad de las interacciones entre una persona y el medio ambiente y no puede
considerar condiciones especiales como el calentamiento producido por una fuente
de radiofrecuencia/microondas.

Los valores TGBH (indice temperatura globo y bulbo himedo) se calculan utilizando
una de las ecuaciones siguientes:

=« Con exposicion directa al sol (para lugares exteriores con carga solar):

TGBH = 0,7 TBH + 0,2 TG + 0,1 TBS

= Sin exposicion directa al sol (para lugares interiores o exteriores sin carga solar)
TGBH = 0,7 TBH + 0,3 TG

En donde:

TBH = temperatura hiumeda (a veces llamada, temperatura natural del termémetro
del bulbo humedo).

TG = temperatura de globo (a veces Il amada, temperatura del termémetro de
globo)

TBS = temperatura del aire seco (a veces llamada, temperatura del termémetro del
bulbo seco)

Dado que la medida TGBH es solamente un indice del medio ambiente, los criterios
de seleccién han de ajustarse a las contribuciones de las demandas del trabajo
continuo y a la ropa asi como al estado de aclimatacion.

En la Tabla 2 se dan los criterios TGBH adecuados con fines de seleccion. Para los
conjuntos de ropa listados en la Tabla 1, puede utilizarse la Tabla 2 cuando se
hayan afadido los factores de ajuste de ropa al indice TGBH.

La aclimataciobn es un conjunto de adaptaciones fisiolégicas, la aclimatacion
completa al calor requiere hasta 3 semanas de actividad fisica continua en
condiciones de estrés térmico similares a las esperadas en el trabajo. Esta
aclimatacion se empieza a perder cuando la actividad en esas condiciones de estrés
térmico es discontinua, teniendo lugar una pérdida evidente después de 4 dias. Con
el fin de aplicar los criterios de la Ta bla 2, a un trabajador se le considera
aclimatado cuando tiene un historial de  exposiciones recientes al estrés térmico
(p.e., 5 dias en los dltimos 7 dias).

Para determinar el grado de exposicion al estrés térmico deben considerarse como
es el trabajo y las demandas. Si el trabajo (y el descanso) se distribuye en mas de
una de las situaciones que se dan en la Tabla 2, entonces se pueden utilizar los
valores limites indicados en ella para comparar con el valor medio ponderado TGBH
calculado.

A medida que aumenta el gasto energéti  co, es decir, aumenta la demanda de
trabajo, los valores de criterio de la tabla disminuyen, para asegurar que la mayoria
de los trabajadores no sufriran temperatur as corporales internas superiores a los
38° C. De la misma importancia es la valo raciéon correcta del ritmo de trabajo para
la evaluacion medioambiental del estrés térmico.

En la Tabla 4 se dan unas pautas amplias para seleccionar la categoria del ritmo de
trabajo y utilizarlas en la Tabla 2. Frecue ntemente hay interrupciones de descanso
naturales o recomendadas dentro de un hora rio de trabajo y en la Tabla 2 se dan
criterios de seleccidon para tres situaciones de trabajo y descanso.

En la Tabla 2 se dan los criterios para lo s valores TGBH basados en el estado de
aclimatacion, del gasto energético debido al trabajo y la proporcién aproximada de
trabajo dentro de un horario. El indice TGBH medido ponderado en el tiempo
conforme a la ropa utilizada, es inferior al valor tabulado, hay que seguir la linea
del NO en la Figura 1, existiendo de esta forma poco riesgo de exposicion al estrés
térmico. No obstante, si se observan sintomas de tras tornos relacionados con el



Consultora en Seguridad y .
Salud Ocupacional (02944) 15-300307 - www.demoy.com.ar - info@demoy.com.ar

calor como fatiga, nauseas, vértigo y mare 0s, entonces se debe reconsiderar el
analisis.

Si las condiciones de trabajo estan por encima de los criterios de la Tabla 2,
entonces hay que hacer otro andlisis siguiendo la linea del SI.

Seccion 3: Andlisis Detallado. La Tabla 2 debe utilizarse como etapa de seleccion.
Es posible que una situacion determinada pueda estar por encima de los criterios
dados en la Tabla 2 y no represente una ex posicion inaceptable. Para resolver esta
situacion hay que hacer un analisis detallado.

Siempre que se disponga de la informacié n adecuada de la ropa que se requiere
para evitar los efectos del estrés térmico, el primer nivel del analisis detallado es un
analisis de la tarea, que incluye el indice TGBH medio ponderado en el tiempo vy el
gasto energético. En la Tabla 1 se sugieren los factores de correcciéon para algunos
tipos de ropa.

Para el segundo nivel del ana lisis detallado podria seguirse el modelo racional de
estrés térmico de la tasa de sudoracion especifica (ISO 7933, 1987), de la
Organizacion Internacional de Normalizacion (International Standards Organization;
1S0).

Aunque un método racional (frente a los limites TGBH derivados empiricamente) es
mas dificil de calcular, sin embargo, permite conocer mejor las fuentes del estrés
térmico, siendo a su vez un medio para valo rar los beneficios de las modificaciones
propuestas.

Los criterios de seleccion requieren un co njunto minimo de datos para hacer una
determinacion. Las analisis detallados requieren mas datos sobre las exposiciones.
La pregunta siguiente, de acuerdo con el esquema de la Figura 1, es sobre la
disponibilidad de los datos para el analisis detallado. Si no los hay, la linea del NO
conduce a la evaluacion del grado de estrés térmico a través del control fisiolégico.
Si se dispone de datos, la etapa siguiente de la Figura 1 es el analisis detallado.

TABLA 2 - Criterios de seleccidn para la exposicion al estrés térmico
(Valores TGBH en C°)

Trabajo

Exigencias de |Aclimatado Sin aclimatar
Ligero |Moderado |Pesado |Muy Ligero Moderado Pesado
pesado
10096 trabajo |[29,5 27,5 26 27,5 25 22,5
75% trabajo 30,5 28,5 27,5 29 26,5 24,5

25% descanso

50%b trabajo 31,5 29,5 28,5 27,5 30 28 26,5

50%0 descanso

25% trabajo 32,5 31 30 29,5 31 29 28

75%0 descanso

Notas:

-« Véase la tabla 3

= Los valores TGBH estan expresados en °C y representan los umbrales préximos
al limite superior de la categoria del gasto energético.

= Si los ambientes en las zonas de trabaj 0 y descanso son diferentes, se debe
calcular y utilizar el tiempo medio hora rio ponderado. Este debe usarse también
para cuando hay variacion en las demandas de trabajo entre horas.

= Los valores tabulados se aplican en rela  cidn con la secciéon de "régimen de
trabajo - descanso", asimilandose 8 horas de trabajo al dia en 5 dias a la semana
con descansos convencionales.

Muy
pesado

25

26,5
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= No se dan valores de criterio para el tr abajo continuo y para el trabajo con hasta
un 25% de descanso en una hora, porque la tension fisiolégica asociada con el
trabajo "muy pesado” para los trabajadores menos acostumbrados es
independiente del indice TGBH. No se reco miedan criterios de seleccion y se debe
realizar un anélisis detallado y/o control fisiolégico.

TABLA 3. Ejemplos de actividades dentro de las categorias de gasto
energeético

Categorias Ejemplos de actividades

Reposada - Sentado sosegadamente.

- Sentado con movimiento moderado de los brazos.

Ligera + Sentado con movimi entos moderados de brazos y
piernas.
- De pie, con un trabajo ligero o moderado en una

maguina o mesa utilizando principalmente los brazos.
- Utilizando una sierra de mesa.

- De pie, con trabajo ligero o moderado en una maquina
0 banco y algin movimiento a su alrededor.

Moderada - Limpiar estando de pie.

- Levantar o empujar moderadamente estando en
movimiento.

- Andar en llano a 6 Km/h llevando 3 Kg de peso.

Pesada - Carpintero aserrando a mano.
- Mover con una pala tierra seca.
- Trabajo fuerte de montaje discontinuo.

- Levantamiento fuerte intermitente empujando o tirando
(p.e. trabajo con pico y pala).

Muy pesada - Mover con una pala tierra mojada

Si la exposicién no excede los criterios para el andlisis detallado oportuno (p.e.
analisis del TGBH, otro método empirico o un método racional), entonces se puede
seguir la linea del NO. Los controles generales del estrés térmico son adecuados
para cuando se han superado los criterios de la Tabla 2.

Los controles generales incluyen el entrenamiento de los trabajadores vy
supervisores, practicas de higiene del estrés térmico y la vigilancia médica. Si la
exposicion excede los limites en el analis is detallado, la linea del SI conduce al
control fisiolégico como Unica alternativa para demostrar que se ha proporcionado
la proteccion adecuada.

TABLA 4. Pautas para restringir la tension térmica.

El control de los signos y sintomas de lo s trabajadores estresados por el calor es
una buena préctica de la higiene indust rial, especialmente cuando la ropa de
trabajo puede disminuir la eliminacion del calor significativamente. Con fines de
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vigilancia, cuando un prototipo de trabajad ores excede los limites, es un indice de
la necesidad de controlar las exposiciones. Sobre una base individual, los limites
representan el tiempo de cese de una ex  posicidon hasta que la recuperacion es
completa.

La tensidn térmica excesiva puede esta r marcada por una o mas de las medidas
siguientes, debiendo suspenderse la exposi cién individual a és ta cuando ocurra
alguna de las situaciones que se indican:

= Mantenimiento (durante vari os minutos) del pulso cardiaco por encima de 180
pulsaciones por minuto, restada la edad en afios del individuo (180 - edad) para
personas con una valoracion normal de la funcién cardiaca, o

= La temperatura corporal interna sea su perior a los 38,5°C (101,3°F) para el
personal seleccionado médicamente y aclimatado o superior a los 38°C (100,4°F)
para los trabajadores no seleccionados y sin aclimatar, o

= La recuperacion del pulso cardiaco en un minuto después de un trabajo con
esfuerzo méaximo es superior a las 110 pulsaciones por minuto, o

< Hay sintomas de fatiga fuerte y repentina, nauseas, vértigo o mareos.

Un individuo puede estar en mayor riesgo si:

= Mantiene una sudoracion profusa durante horas, o

= La pérdida de peso en una jornada laboral es superior al 1,5% del peso corporal,
o}

< La excrecion urinaria de sodio en 24 horas es inferior a 50 mmoles.

Si un trabajador parece estar desorienta do o confuso, o sufre una irritabilidad
inexplicable, malestar o sintom as parecidos al de la gripe, debe ser retirado a un
lugar de descanso fresco con circulacion rapida de aire y permanecer en
observaciones por personal cualificado. Puede ser necesario una atencién inmediata
de emergencia. Si la sudoracion se interrum pe y la piel se vuelve caliente y seca,
es esencial una atencion de emergencia inmediata, seguida de la hospitalizacién.
Seccioén 4: Tension Térmica. El riesgo y la severidad de la tension térmica excesiva
varia ampliamente entre las personas au n en condiciones idénticas de estrés
térmico. Las respuestas fisiolégicas normal es al estrés térmico dan la oportunidad
para controlar la tensiéon térmica entre los trabajadores y para utilizar esta
informacion para valorar el nivel de la tension térmica presente en el personal, para
controlar las exposiciones y para valorar la eficacia de los controles implantados.

En la Tabla 4 se dan las pautas de los limites aceptables para la tension térmica.
Con niveles aceptables de tension térmica se sigue la linea del NO en la Figura 1.
No obstante, los controles generales son necesarios aunque la tension térmica
entre los trabajadores se considere aceptable en el tiempo. Ademas, debe
continuarse con el control fisiolégico peridd ico para asegurar niveles aceptables de
la tensién térmica.

Si durante la evaluacion fisioldgica se en cuentra restriccion a la tension térmica,
entonces se puede seguir la linea del Sl. Esto significa que debe considerarse los
controles de trabajo especificos adecuados vy realizarse con amp litud suficiente el
control de la tension térmica. Los controle s de trabajo especifico incluyen los de
ingenieria, los administrativos y los de proteccion personal.

Después de realizar los controles de trab ajo especificos, es necesario evaluar su
eficiencia y ajustarlos si fu era necesario. El arbol de  decisiones de la Figura 1
vuelve a la etapa del andlis is detallado y en ausencia de informacion detallada el
Unico método que asegura la proteccion es volver al control fisiolégico.

Seccion 5: Gestidn del estrés térmico y controles. El requisito para iniciar un
programa de gestion del estrés térmico esta marcado por 1) los niveles del estrés
térmico que excedan los criterios de la Tabla 2 6 2) los conjuntos de ropa de
trabajo que restrinjan la e liminacién del calor. En cualquier caso, los trabajadores
deben estar cubiertos por los controles generales (Véase Tabla 5).

Las practicas de higiene del estrés térmico son particularmente importantes porque
reducen el riesgo de que un individuo pued a sufrir alteraciones relacionadas con el
calor. Los elementos clave son la reposicion del liquido, la autodeterminacion de las
exposiciones, el control del estado de salu d, el mantenimiento de un estilo de vida
saludable y el ajuste de las expectativas basado en el estado de aclimatacion. Las
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practicas de higiene requieren la plena cooperacion de la supervision y de los
trabajadores.

Ademas de los controles generales, frecue ntemente se requieren los controles de
trabajo especificos adecuados para proporcionar la proteccion adecuada.

En la consideracion de los controles de trab ajo especificos, la Tabla 2, junto con las
Tablas 1 y 3, proporcionan la estructura para apreciar las interacciones entre el
estado de aclimatacion, el gasto energético, los ciclos de trabajo/descanso y la ropa
de trabajo.

Entre los controles administrativos, la Tabla 4 da los limites fisiolégicos y de
comportamientos aceptables. La mezcla de los controles de trabajo especifico sélo
pueden seleccionarse y realizarse después de una revision de las demandas y
restricciones de cada situacion en partic ular. Una vez realizad os, debe confirmarse
su eficiencia y mantener los controles.

En todos los casos, el objetivo principal de la gestion del estrés térmico es prevenir
el golpe de calor, que es una amenaza pa ra la vida y la alteracibn més grave
relacionada con el calor.

La victima del golpe de calor suele ser maniaca, esta desorientada, despistada,
delirante o inconsciente. La piel de la vi ctima esta caliente y seca, el sudor ha
cesado y la temperatura es superior a los 40° C (104° F). Si se manifiestan los
signos del golpe de calor son esenciales la  asistencia de urgencia adecuada y la
hospitalizacion. El tratamiento rapido de  otras alteraciones relacionadas con el
calor, generalmente da lugar a la recuperaci 0n total, aunque se deberia solicitar el
consejo médico para el tratam iento y vuelta a las tareas del trabajo. Vale la pena
hacer notar que la posibilidad de accident es y lesiones aument an con el nivel del
estrés térmico.

El aumento prolongado de la temperatur  a corporal interna y las exposiciones
cronicas a niveles elevados de estrés térmico, estan asociadas con otras
alteraciones tales como la infertilidad temporal (para hombres y mujeres), elevado
pulso cardiaco, perturbacion del suefio, fa tiga e irritabilidad. Durante el primer
trimestre de embarazo, mantener una temperatura corporal superior a los 39° C
puede poner en peligro al feto.

TABLA 5. Pautas para gestionar el estrés térmico

Controlar el estrés térmico (por ejemplo con los criterios de seleccion del TGBH) y
la tension (Tabla 5) para confirmar que el control es adecuado.

Controles Generales

= Dar instrucciones verbales y escritas exactas, programas de adiestramiento
frecuentes y demas informacién acerca del estrés térmico y la tension térmica.

< Fomentar beber pequefios volumenes (apr oximadamente un vaso) de agua fria,
paladeandola, cada 20 minutos.

= Permitir la autolimitacion de las exposici ones y fomentar la observacion, con la
participacion del trabajador, de la deteccidon de los signos y sintomas de la tensién
térmica en los demas.

= Aconsejar y controlar a aquellos trabaj adores que estén con medicacion que
pueda afectar a la normalidad cardiovascular, a la tensiébn sanguinea, a la
regulacion de la temperatura corporal, a las funciones renal o de las glandulas
sudoriparas, y a aquellos que abusen o estén recuperandose del abuso del alcohol o
de otras intoxicaciones.

= Fomentar estilos de vida sana, peso corporal ideal y el equilibrio de los
electrolitos.

= Modificar las expectativas para aquellos que vuelven al trabajo después de no
haber estado expuestos al calor, y foment ar el consumo de alimentos salados (con
la aprobacion del médico en caso de estar con una dieta restringida en sal).

= Considerar previamente la seleccion médica para identificar a los que sean
susceptibles al dafo sistémico por el calor.

Controles de trabajo especificos

= Considerar entre otros, los controles de ingenieria que reducen el gasto
energeético, proporcionan la circulacion general del aire, reducen los procesos de
calor y de liberacion del vapor de agua y apantallan las fuentes de calor radiante.
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= Considerar los controles administrativos que den tiempos de exposicion
aceptables, permitir la recuperacion suficiente y limitar la tension fisiolégica.

= Considerar la proteccion personal que esta demostrado que es eficaz para las
practicas del trabajo y las condiciones de ubicacion.

< No desatender NUNCA los signos o sintomas de las alteraciones relacionadas con
el calor.

ANEXO 1V
INTRODUCCION A LAS SUSTANCIAS QUIMICAS

Los valores CMP (Concentraci 6n méaxima permisible ponderada en el tiempo) o TLV
(Threshold Limit Value o Valor Limite Umbral) hacen referencia a concentraciones
de sustancias que se encuentran en suspension en el aire.

Asimismo, representan condiciones por debajo de las cuales se cree que casi todos
los trabajadores pueden estar expuestos re petidamente dia tras dia a la accion de
tales concentraciones sin sufrir efectos adversos para la salud.

Sin embargo, dada la gran variabilidad en la susceptibilidad individual, es posible
que un pequefio porcentaje de trabajador es experimenten malestar ante algunas
sustancias a concentraciones iguales o inferi ores al limite umbral, mientras que un
porcentaje menor puede resultar afectado mas seriamente por el agravamiento de
una condicidén que ya existia anteriorment e o por la aparicion de una enfermedad
profesional. Fumar tabaco es perjudicial por varias razones. El hecho de fumar
puede actuar aumentando los efectos bioldg icos de los productos quimicos que se
encuentran en los puestos de trabajo y puede reducir los mecanismos de defensa
del organismo contra las sustancias toxicas.

Algunas personas pueden ser también hipe rsusceptibles o de respuesta inesperada
a algunos productos quimicos de uso industrial debido a factores genéticos, edad,
habitos personales (tabaco, alcohol y uso de otras drogas), medicacion o
exposiciones anteriores que les han sens ibilizado. Tales personas puede que no
estén protegidas adecuadamente de los ef ectos adversos para su salud a ciertas
sustancias quimicas a concentraciones prox imas o por debajo del CMP. El médico
de empresa (médico del trab ajo) debe evaluar en estos casos la proteccion
adicional que requieren estos trabajadores.

Los valores CMP se basan en la informac ion disponible obte nida mediante la
experiencia en la industria, la experimentacion humana y animal, y cuando es
posible, por la combinacion de las tres. La base sobre la que se establecen los
valores CMP puede diferir de una sustancia a otra, para unas, la proteccion contra
el deterioro de la salud puede ser un factor que sirva de guia, mientras que para
otras la ausencia razonable de irritacidn, narcosis, molestias u otras formas de
malestar puede constituir el fundamento pa ra fijar dicho valor. Los dafios para la
salud considerados se refieren a aquellos que disminuyen la esperanza de vida,
comprometen la funcion fisioldgica, disminuyen la capacidad para defenderse de
otras sustancias toxicas o procesos de enfermedad, o afectan de forma adversa a la
funcion reproductora o procesos relacionados con el desarrollo.

La cantidad y la naturaleza de la informacion disponible para el establecimiento de
un valor CMP varian de una sustancia a otra.

Estos limites estan destinados a ser utilizados en la préactica de la higiene industrial
como directrices o recomendaciones para el control de riesgos potenciales para la
salud en el puesto de trabajo y no para ningln otro uso como, por ejemplo, para la
evaluacion o el control de las molestias  de la contaminacion atmosférica para la
comunidad, la estimacion del potencial téxico de la exposicion continua e
interrumpida u otros periodos de trabajo prolongados o como prueba de la
existencia o inexistencia de una enfermedad o un estado fisico.

Estos valores limite se deben usar como directrices para la implantacion de
practicas adecuadas. Aunque no se cons idera probable que se produzcan efectos
adversos graves para la salud como consecuencia de la exposicion a
concentraciones limite, la mejor practica es mantener las concentraciones de toda
clase de contaminantes atmosféricos tan bajas como sea posible.
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Definiciones

En la presente normativa, se especifican las tres categorias de CMP (Concentracién
Maxima Permisible) siguientes:

a) CMP (Concentracion maxima permisible ponderada en el tiempo):
Concentraciéon media ponderada en el tiem po para una jornada normal de trabajo
de 8 horas/dia y una semana laboral de 40 horas, a la que se cree pueden estar
expuestos casi todos los trabajadores re petidamente dia tras dia, sin efectos
adversos.

b) CMP - CPT (Concentracidn maxima permisible para cortos periodos de
tiempo):

Concentracion a la que se cree que los trabajadores pueden estar expuestos de
manera continua durante un corto espacio de tiempo sin sufrir: 1) irritacion, 2)
dafios crdnicos o irreversibles en los tejidos, o 3) narcosis en grado suficiente para
aumentar la probabilidad de lesiones accidentales, dificultar salir por si mismo de
una situacion de peligro o reducir sustanci almente la eficacia en el trabajo, y
siempre que no se sobrepase la CMP diaria. No es un limite de exposicion
independiente, sino que mas bien compleme nta al limite de la media ponderada en
el tiempo cuando se admite la existencia de efectos agudos de una sustancia cuyos
efectos toxicos son, primordialmente, de  caracter crénico. Las concentraciones
maximas para cortos periodos de tiempo se recomiendan solamente cuando se ha
denunciado la existencia de efectos toxi cos en seres humanos o animales como
resultado de exposiciones intensas de corta duracion.

La CMP-CPT se define como la exposicion media ponderada en un tiempo de 15
minutos, que no se debe sobrepasar en ningln momento de la jornada laboral, aln
cuando la media ponderada en el tiempo que corresponda a las ocho horas sea
inferior a este valor limite. Las exposicion es por encima de CMPCPT hasta el valor
limite de exposicidon de corta duraciéon no deben tener una duracién superior a 15
minutos ni repetirse mas de cuatro veces al dia. Debe haber por lo menos un
periodo de 60 minutos entre exposiciones sucesivas de este rango. Se podria
recomendar un periodo medio de exposici  6n distinto de 15 minutos cuando lo
justifiquen los efectos biolégicos observados.

¢) CMP-C (Concentracion Maxima Permisible - Valor Techo (c):

Es la concentracién que no se debe sobrepasar en ningidn momento durante una
exposicion en el trabajo.

En la practica convencional de la higiene industrial, si no es posible realizar una
medida instantanea, el CMP-C se puede fi jar cuando las exposiciones son cortas
mediante muestreo durante un tiempo que no exceda los 15 minutos, excepto para
aquellas sustancias que puedan causar irritacion de inmediato.

Para algunas sustancias como, por ejempl o los gases irritantes, quizis solamente
sea adecuada la categoria de CMP-C.

Para otras, pueden ser pertinentes una o dos categorias, segln su accion
fisioldgica. Conviene observar que, si se sobrepasa uno cualquiera de estos valores
limites, se presume que existe un riesgo potencial derivado de esa sustancia.

Los valores limites basados en la irritaciéon fisica no deben ser considerados como
menos vinculantes que aquéllos que tienen su fundamento en el deterioro fisico u
organico. Cada vez es mayor la evidencia de que la irritacion fisica puede iniciar,
promover o acelerar el deterioro fisico del organismo mediante su interaccidon con
otros agentes quimicos o biolégicos.

Concentracidon media ponderada en el tiempo frente a valores techo

Las medias ponderadas en el tiempo permiten desviaciones por encima de los
valores limite umbral, siempre que éstas sean compensadas durante la jornada de
trabajo por otras equivalentes por debajo de la concentracibn maxima permisible
ponderada en el tiempo.

En algunos casos, puede ser permisible calcular la concentracion media para una
semana de trabajo en lugar de hacerlo para una sola jornada. La relaciéon entre el
limite umbral y la desviacion permisible es empirica y, en casos determinados,
puede no ser de aplicacion. La magnitud en que se pueden sobrepasar los limites
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umbral durante cortos periodos de tiempo  sin dafo para la salud, depende de
diversos factores como la naturaleza de | contaminante, de si concentraciones muy
elevadas producen intoxicaciones agudas, incluso durante periodos cortos de
tiempo, de que sus efectos sean acumulativos, de la frecuencia con que se den las
concentraciones elevadas, y de la duracién  de dichos periodos de tiempo. Para
determinar si existe una situacion pelig rosa, hay que tener en cuenta todos los
factores en consideracion.

Aunque la concentracion media ponderada en el tiempo constituye el modo mas
satisfactorio y practico de controlar si los agentes que se encuentran en suspension
en el aire se ajustan a los limites sefiala dos, hay determinadas sustancias para las
que no resulta apropiada. En este dltimo grupo figuran sustancias que,
predominantemente, son de accion rapida y cuyo limite umbral es méas apropiado
basarlo en esta respuesta particular. La ma nera 6ptima de controlar las sustancias
que tienen este tipo de respuesta, es mediante un valor techo, que no se debe
sobrepasar.

En las definiciones de concentraciones medias ponderadas en el tiempo y de valor
techo, estad implicito que la forma de muestreo para determinar la falta de
conformidad con los limites de cada una de las sustancias puede ser diferente; una
Unica muestra de corta duracién que es valida para comparar con el valor techo, no
lo es para comparar con la media ponderada en el tiempo. En este caso se necesita
un numero de muestras suficientes, tomadas a lo largo del ciclo completo operativo
o del turno de trabajo, que permitan dete rminar la concentracion media ponderada
en el tiempo, representativa de la exposicion.

Mientras que el valor techo establece un limite definido de concentraciones que no
deben excederse, la media ponderada en el tiempo requiere un limite explicito de
desviaciones que pueden superarse por en cima de los valores limites umbrales
fijados.

Hay que hacer notar, que estos mismos fa  ctores se aplican para las sustancias
quimicas, para determinar la magnitud de los valores de exposicion de corta
duracién o para cuando se excluye o incluye el valor techo de una sustancia.
Limites de desviacion

Para la inmensa mayoria de las sustancias que tiene Concentracion Maxima
Permisible ponderada en el tiempo, no se dispone de datos toxicolégicos suficientes
que garanticen un limite de exposiciéon de corta duracion. No obstante, se deben
controlar las desviaciones o variaciones por encima de la Concentracion Maxima
Permisible ponderada en el tiempo, alun cuando su valor para ocho horas esté
dentro de los limites recomendados.

Notacion "Via dérmica”

La designacion de "via dérmica” (v.d.) en la columna de Notaciones se refiere a la
existencia de una contribucion potencial significativa de la absorcion por via
cutanea a la exposicion total de esa sust ancia. La absorcién dérmica incluye las
membranas mucosas y los o0jos, ya sea por contacto con los vapores o,
probablemente de mayor significacioén, por contacto directo de la sustancia con la
piel. Las sustancias vehiculizantes presen tes en las soluciones o en las mezclas
también pueden aumentar significativamente la posible absorcion dérmica.

Las propiedades de algunos materiales de provocar irritacion, dermatitis y
sensibilizaciéon en los trabajad ores no se consideran relevantes a la hora de decidir
la inclusién o no de la notacion via dérmica en una sustancia. Sin embargo, hay que
tener en cuenta que el desarrollo de una situacion dermatolégica puede afectar
significativamente la posibilidad de la absorcién dérmica.

Debido a que los datos cuantitativos que normalmente existen en relaciéon con la
absorcion dérmica por los trabajadores, de gases, vapores y liquidos son
relativamente limitados, se recomienda qu e la incorporacion de los datos de los
estudios de toxicidad aguda por via dérmica y los de las dosis dérmica repetidas en
animales y/o en humanos, junto con la capacidad de la sustancia para ser
absorbida, pueden usarse para decidir la  conveniencia de incluir la notaciéon via
dérmica.
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En general, cuando existan datos que sugi eran que la capacidad de absorcion por
las manos y antebrazos durante la jornada laboral pudiera ser significativa,
especialmente para las sustancias con CM P mas bajos, se puede justificar la
inclusion de la notacion via dérmica.

De los datos de toxicidad aguda por via dé rmica en animales para sustancias con
DLsgo relativamente baja (1.000 mg/kg de peso o inferior) se les podria asignar la
notacion via dérmica. Se debe considerar la utilizacion de la notacion via dérmica
cuando los estudios de aplicacidn dérmica repetida muestren efectos sistémicos
significativos en el tratamiento continuado.

De la misma forma, se debe considerar el uso de esta notacion cuando las
sustancias quimicas penetren facilmente la piel (coeficiente de reparto octanol-agua
elevado) y cuando la extrapolacion de los efectos sistémicos a partir de otras vias
de exposicién, sugieren una absorcién dérmica que puede ser importante en la
toxicidad manifestada.

Las sustancias con notacién "via dérmic a" y con un valor de CMP bajo, pueden
presentar problemas especiales en los trabajos en los que las concentraciones del
contaminante en el aire sean elevadas, particularmente en condiciones en las que
haya una superficie considerable de piel expuesta durante un periodo prolongado
de tiempo. En estas condiciones se pueden establecer precauciones especiales para
reducir significativamente o excluir el contacto con la piel.

Para determinar la contribucidn relativa de la exposicién dérmica a la dosis total se
debe considerar el control biolégico.

El propdsito de la notacion "via dérmic a" es el de alertar al usuario de que
solamente el muestreo ambiental es insufi ciente para cuantificar exactamente la
exposicion y que se deben establecer las medidas suficientes para evitar la
absorcion cutanea.

Notacion "sensibilizante™

La designacion de "SEN" en la columna de "Notaciones", se refiere a la accién
potencial de un compuesto para producir sensibilizacién, confirmado por los datos
en humanos o en animales. La notacién SEN no implica que la sensibilizacién es el
efecto critico en el que esta basado el establecimiento del valor limite umbral ni de
que este efecto sea el Unico con relacién al valor limite de ese compuesto.

Cuando existen datos de sensibilizacion hay que considerarlos cuidadosamente a la
hora de recomendar un valor limite pa ra ese compuesto. Los valores limites
umbrales basados en la sensibilizacion pretendian proteger a los trabajadores de la
induccién a este efecto y no intentaban pr oteger a los trabajadores que ya habian
sido sensibilizados.

En los lugares de trabajo las exposicion es a compuestos sensibilizantes pueden
ocurrir por las vias respir atoria, dérmica o conjuntiva. De un modo parecido, los
sensibilizantes pueden evocar reacciones respiratorias, dérmicas o conjuntivales.
Por ahora, esta notacion no distingue la  sensibilizacién entre cualquiera de estos
érganos o sistemas.

La ausencia de la notacién SEN no significa que el compuesto no pueda producir
sensibilizacién, sino que puede reflejar la insuficiencia o ausencia de la evidencia
cientifica en cuanto a este efecto.

La sensibilizacion ocurre frecuentemente por un mecanismo inmunolégico, que no
debe confundirse con otras condiciones o  terminologia como la hiperreactividad,
susceptibilidad o sensibilidad. Inicialmente la respuesta a un compuesto
sensibilizante pudiera ser pequefia 0 no existir.

Sin embargo, después de que la persona se ha sensibilizado, la exposicidon siguiente
puede causar respuestas intensas aun a ex posiciones de baja concentracion (muy
por debajo del valor limite umbral). Es  tas reacciones pueden ser una amenaza
durante la vida o pueden tener una respuesta inmediata o retardada.

Los trabajadores que han sido sensibilizados a un compuesto en particular, también
pueden exhibir una reactividad cruzada a otros compuestos con estructura quimica
similar. La reduccion de la exposicion a los sensibilizantes y a sus analogos
estructurales, generalmente disminuye la incidencia de las reacciones alérgicas
entre las personas sensibilizadas.



Consultora en Seguridad y .
Salud Ocupacional (02944) 15-300307 - www.demoy.com.ar - info@demoy.com.ar

Sin embargo, para algunas personas sensib ilizadas evitar por completo los lugares
de trabajo y los no laborales con problemas de sensibilizacién, es la Gnica forma de
prevenir la respuesta inmune a los compuestos reconocidos como sensibilizantes y
a sus analogos estructurales.

Los compuestos que tienen la notacion SEN y un valor limite umbral bajo presentan
un problema especial en los lugares de trabajo. Las exposiciones por las vias
respiratoria, dérmica y conjuntiva deben re ducirse significativamente o eliminarse
utilizando los equipos de proteccidon person al y las medidas de control adecuadas.
La educacion y el entrenamiento, por ejemplo, la revision de los efectos potenciales
para la salud, procedimientos de utilizacién seguros, informacién de emergencia,
son también necesarios para aquellos que trabajan con compuestos sensibilizantes
conocidos.

Mezclas

Consideracion especial merece, asimismo, la aplicacion de los valores limites
umbrales al determinar los riesgos para la salud que puedan estar relacionados con
la exposicion a mezclas de dos 0 mas sust ancias. En el Apéndice C se dan algunas
consideraciones basicas concernientes al desarrollo de las CMP para las mezclas y
los métodos para su aplicacion documentada con ejemplos concretos.

Materia particulada

Para la materia particulada sdlida y liquida, los valores limites umbrales se
expresan en términos de particulas totales, excepto cuando se utilice la
denominacidon de inhalable y toréacica o respirable, indicados en el listado de
explicaciones y equivalencias de los simbolos.

Las definiciones de estas particulas se dan en el Apéndice D, "Criterios de muestreo
selectivo por tamarfio de particula para aerosoles". El término de particulas totales
se refiere a la materia aerotransportada muestreada con un cassette cerrado (se
refiere a la utilizacion del cuerpo superior del cassette sin el tapon de proteccion)
de 37 mm de diametro.

Particulas (insolubles) no especificadas de otra forma (PNEOF).

Hay muchas sustancias con valor limite umbral, y otras muchas sin este valor, para
las cuales no hay evidencia de efectos toxi cos especificos. Las que se presentan en
forma particulada se han denominado tradicionalmente como "polvo molesto".
Aunque estos compuestos pueden no causar fibrosis o efectos sistémicos, no son
biol6gicamente inertes. Por otra parte, la s concentraciones elev adas de la materia
particulada no toxica se las ha asociado ocasionalmente con situaciones fatales
conocidas como proteinosis alveolar.

A concentraciones mas bajas pueden inhibir el aclaramiento de las particulas
téxicas de los pulmones al disminuir la mo vilidad de los macréfagos alveolares. Por
consiguiente se recomienda utilizar el término Particulas (insolubles) no
especificadas de otra forma (PNEOF) para subrayar que todos estos compuestos
son potencialmente toxicos sin sacar la consecuencia de que son peligrosos a todas
las concentraciones de exposicion.

Las particulas clasificadas como PNEOF son aquellas que no tienen amianto y
menos del 1% de silice cristalina. Para reconocer los efectos adversos de la
exposicion a esta materia particulada no t6 xica se establecen y se incluyen en la
lista de los valores limites umbrales adoptados una CMP de 10 mg/m 3 para las
particulas inhalables y de 3 mg/m? para las respirables.

Asfixiantes Simples gases o vapores "inertes"

Diversos gases y vapores actian primordi almente sélo como asfixiantes sin mas
efectos fisioldgicos significativos cuando estan presentes a altas concentraciones en
el aire. No es posible recomendar un valor limite umbral para cada asfixiante simple
porque el factor limitador es el oxigeno (O,) disponible.

En condiciones normales de presion atmosférica (equivalente a una presion parcial,
pO,, de 135 torr), el contenido minimo de oxigeno debe ser el 18% en volumen.
Las atmodsferas deficientes en O, no proporcionan signos de alarma adecuados y la
mayoria de los asfixiantes simples son inod oros. Por otro lado, varios asfixiantes
simples suponen un peligro de explosién, factor que debe tomarse en cuenta al
limitar la concentracién del asfixiante.
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Indices Bioldgicos de Exposicion (BEI)
Se incluye en la columna de "notaciones” de la lista de va lores adoptados, la
indicacion "BEI" cuando también se recomienda esta determinaciéon para la
sustancia en concreto. Se debe establecer el control biolégico para las sustancias
que tengan un indicador biolégico de expo sicidn, para evaluar la exposicion total
proveniente de todas las fuentes, incluida la dérmica, la ingestiéon y la no laboral.

Factores Fisicos

Esta admitido que factores fisicos, tales como el calor, la radiacion ultravioleta y la
ionizante, la humedad, la presion, la altitud, etc. pueden aumentar la agresion a la
que se ve sometido el cuerpo, por lo que pueden producirse alteraciones en los
efectos derivados de la exposicion a un valor limite.

La mayoria de estos factores actian negativamente aumentando la respuesta
toxica de una sustancia. Aunque la mayoria de los valores limites llevan
incorporados factores de incertidumbre para proteger contra los efectos adversos
ante desviaciones moderadas de los medios ambientales normales, los factores de
incertidumbre de la mayoria de las sust ancias no alcanzan una magnitud que
justifique cubrir las desviaciones fuertes.

Asi, por ejemplo, el trabajo continuo fuerte a temperaturas por encima de los 25°C
Temperatura de globo bulbo himedo, o la  realizaciéon de mas de 25% de horas
extraordinarias a lo largo de la semana laboral, podrian considerarse como
desviaciones fuertes.

En tales casos, hay que actuar con prudencia al efectuar los reajustes adecuados de
los valores limite.

Sustancias no indicadas en la lista

La Tabla de Concentraciones Maximas Permisibles, no es de ninguna manera una
lista completa de todas las sustancias peligrosas ni de las sustancias peligrosas
utilizadas en la industria. Para un gran niumero de sustancias de toxicidad conocida
no hay datos o son insuficientes para utilizarlos en el establecimiento de los valores
limites umbrales.

Las sustancias que no estan en la lista de CMP no deben ser consideradas como no
peligrosas o no téxicas. Cuando en un puesto de trabajo aparece una sustancia que
no esta en la presente lista, se debe revi sar la bibliografia médica y cientifica para
identificar los efectos potencialmente téxicos y peligrosos.

También es aconsejable realizar estudios preliminares de toxicidad. En cualquier
caso es necesario estar alerta a los efectos adversos para la salud en los
trabajadores que puedan estar implicados en el uso de sustancias nuevas.

Turnos de trabajo con horario especial

La aplicaciéon de los CMP a trabajadores co n turnos marcadamente diferentes de la
jornada laboral de las 8 horas por dia, 40 horas semanales, requiere una
consideracion particular si se quiere proteger a estos trabajadores en la misma
medida que se hace con los que realizan una jornada normal de trabajo.

Conversion de los valores CMP en ppm a mg/m3

Los valores de los valores limites umbral para gases y vapores se dan
generalmente en partes por millon de su stancia por volumen de aire (ppm). Para

facilitar la conversiéon a mg/m3, se dan lo s pesos moleculares de las sustancias en
la columna correspondiente de las listas de valores adoptados.
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ooreo Ir
Clopidol 2OTI-O0L6 {1} mgim* — — 4 M0 06 hmilacicn
Clondaroy EX B 05 rgm* - — A3 wd a0aa0 Convaisiones
higado
C b dimia o lhorecs 1074073 = PE— [ ] PR B, wd B0.52 Irmtacion,
higadey rindn,
G, SOV SHC
Clorm TTEE-50.5 s ppm ! ppm a4 o Iritacicn
Clomacetmidehido 197200 — — c1 e —- 850 Inlacicn
2. Cloroacatofenona B3F AT iy o — o B 154 56 Erimcion,
senstdizacian
Clomaeiona TEBeS 5 — — c1 PEFE il G253 briacidn
Clonoben cano: 108007 1a ppm — — Ad_BE| 11256 Higado-
o Clormbareligens. 2508-41-% —m —_— C 0,05 T A4 wd 188 51 Iitacicn
malcnonii o
Clorcbromomatano T4-2T-5 20 opm _ [— —— 120 5 SHC higado
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WAL ORES ACEPTADOS
BUSTANCIA N CAas CMP CMP-CPT MHOTACIONES P EFECTOS
CHPC CRITICCE
VALOR usiDaD WARLOR L] ]
Clopodiento (42%. Cl} 53460-212 i gt _— —_ el 265,50 b lacicn,
choracnes,
Figaca
Clorodiferdo (548%. C1) 14007 E0-1 s gt _— — A3 wd 228 40 Iriiacidn,
cloracnes,
higado
Cloredifucrormedanc TS5 1000 = =] —_— — Al BE 4T SCW
o-Clomestinern 20R-ET4 &0 PR 75 pom = 138,83 Higado:
Cioroforma BT-5E-3 (] PR — — AL mos=
- Clnte- |-MRopropanc B00.25-9 . o — — — 123,54
| Cemopentafiuoratano 75153 1000 22 — — == 15447
Cloropcina Te-06-2 a1 PEm == == A4 e 3
[FClonopeana 12008 ik FRm —_— m— wd BE &
o-Conoioluen o 5408 &0 Peem — — — 126,59
+ Clorpirics: M-8z b ] g —_ — &l BEL v 250,57
0
Clorura die o BOV-06-1 1 pren 3 pem A3 TE 50
(308 UF & i Orios, umos 12125000 18 gt 20 mgaTe — 53,50
Choruro e bancio 00447 ] R — A 126,58
(Cloeurs de b nenio B-HE-4 — —— C 0.5 [ ] Al W0,57
Clonsro da cianoganc 506774 —_— _ T3 pRm — 6148
pulmonarn
Clorurs decimo, humos TH48-85T 1 Mg’ z mgaTy —_— 136,29 i kmcicn.
edamna
pulmarar
Chorur de cioroacelilo TE- 04 -8 008 fr=t] [ K1 pEm o 112,85 re lmcidn,
o
Choruro dis oo o 147618 20Es e — — _ 154,02 Fiidn, higado,
sElema
pirric
Choruro die direst ] carbamoilo TH-H -7 =L} —_— — AZ 100,54 Cancar
Apuimon
Cloruro die o 7500 -3 100 pem —_— — Ad wd 84,52 Higedo SHC
Clonur g O PeiGgers TedT-r-0 ==, == L] PRm = 54T Ird cidn
corraskon
Cloruro diernetiln T4-BT-3 S0 m 1o (= ] ek wed 50,43 RiFion SMC,
Chorurc de lionila TV 0oT — — 1 pEm — 116,08 I Ecidn
Clorur o de windidano 75354 5 PR — — Al =13 Hagando, ifim,
SHC
Chorurc dis virilo: 5014 ] e J— — X 62,50 Céncar
— Shigedo)
Ciobal o, ¥ corspuiashos 404 o2 g’ _— _ Al BEI 5893 Asma
Inceghnicos, coma Co =arible | pulmdn 30
CobAlo Carbonilo Como 1oFio-E8-1 a1 g’ = = -_— 41,04 Edema
Co pulmcnar
Coballn hidrocarbarnilo 1684 2-03-3 a1 g’ — _ —_ 71,83 Edemsa
mmo Co Pulmorsr
Cobra T4 E0E — i B3R5 Irmitacion. Gl
febre al restal
Humos oz FRgTR" —_ — —
Proko 'y nickia. coma Cu 1 mgr — _ —
Crasnl Todos 08 EE ] 5 [T=a] pr— — =} W08, 14 Tenmaiis,
=AM s A54ET, mitacidn SHG
W8-2a-4
e ]
[ 218-01-9 —iLJ ——= — —_— A 28,300 Pisl
Cromaio CHICO0 Oomio 13TES- 100 2,000 myet _— _— A 156,00 [+
[
Cromalo de sstroncio TTEk0E-2 L0005 g —_ _— AT 200,61 Cancar
como CR {paiimidn
Cromaio de plomo TTea-w.a =3z Canoar, SO
e e K
Caornn P 008 eyt _— —_— AZ BE|
Comao Cr 3012 TRt _— [ AR
[ Cromees 6 fer e TTEEEET — p— (=R | maaTT W T Tre B
como Crl pulmon
da Cne coma Taban et LTl gt —_— —_— Al anatla ancar
Cr 113860 Apaimicn
AT300-23-5
Cromila A mienns gel a5 TG —_— — 5] — Cancar
reineral feromalo) como Apeiimn)
(=
Cromay compuesios TAR0AT -5
Imorgdnicos, como Cr
MEsial ¥ compuesios de (23] g —_— —_— A4 Wariatls Iritacidn,
Crillp dermaktis
Compuestos de Cr il oas magre* —_— —_— A1 BE] “Warebla Higadorindn,
snlibles an agua sElamE
z ¢
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WALORES ACEPTADOS
SUSTANCIA N CAS CNP CMP-CPFT ROTAZIONES PR EFECTOS
CMP-C CRITCCS
WALDR LA WRLOR UM DD
Compuesios de Cr (W @ g’ —_ — Al Wariablke Cancer,
sclubics Erilacan
(Caopcred denido 4170-30-2 — — o3 Fm A5 .00 kritackin
Crulomalks 200 25-5 5. mgm’ —_ _— =] 21,M Colinergico
Cumero n8-E28 S0 P — — — 120, %2 2
SHC
24D 04757 10 mgim’ e — A4 224, brritacidn
OO (Evdorociferdin- 50-29-3 1 mgn® _ e A3 254,50 Cormalksionas,
chonetamch higado
Decab orano T4 1-0 oS Pom ®15 pRm wal. 1223 SN, uncién
puimonar
+ Demebdn ans5-48-2 {0 ET) (= a] e — BEL wd. 258, Colinérgico
-
Ciacslona aloohol 125433 50 Pem — — R — 118, 58 bmitacsiin
+ Dazinon EIANS o) mgm == === A4, BCLvd | 20438 | Comnergco
.
Dercreenara SHana 02 en —— — AZ 20 Fritacan,
céncer
{prulmisng
Lt ST 1E2ET-A5-T o1 pEn _— _— —— e SNC, huncidn
pulmonar
Ditrormiie da eilenn Weoo4 — A— — e AS_wd 187,88 | \mlacen,
higadio, rifdn
M- Dbt tanc] 102818 ns [Eay] _ — il 173,29 rritacein,
efinss e
+ Dch lorwoes: BETET () mgm® — — AL BEN wd -k | 220,08 Colingrgien
-
Dicic iano Tr-T26 [ ol e — — 1321 i mitacidn
Diclomacstikeng Tor 2204 == o= col [T A3 [ GL neusclinic-
diadl iritacion
‘ool anosno 5-51 & P S50 Pom A4 (Bl rritacedn,
hi
Do ancenc 10645 T 10 £l — — A 147,01 Wi kacicin, rin o
A3 .Oidombancidrs IR TR — — - A3 wd 253,53 Emtacedn,
dermaliis
14. Cidoro -2 bulono Ted <110 01005 —_ - A2 wd 124,00 Cancsr,
ETiEcEOn
Diciomod Sucrmmestano 75718 1000 PEem —— —_ A4 Ba.oF SOV
1 2 Dichows-5.5 118-52-5 (18] mgem’ a4 mg'm E— 197,06 brritacidn
Dhmet i damiona
1,1 Decloroadano 5343 ([ PR J— JR— A4 [FE= Higado, rinon,
U
1.2 Dicioroablono odos ETET FEi] [==] —_— J— J— [ Higadio
oS ssomerncs 156502
5E60-5
Dicioroducmmstano T5-434 10 ppm —_— — — 102 o2 Higadic
Diclromaianc 15002 £ 2ol —_— — A3 BB B850 SHC. anowia
1.1- Diclore- 1- 54725 2 =2} _ _— - 143,08 Imitacsdn
riroctano
1.2 Chdamprapeno 5 2-T5-6 1 Pem — — A3, wd 110,08 brritacasn
Dhiorotetraliucorslang TE-Na-2 1000 PEm R —_— ) woes SSVMM
s inia
Dichonrs de ablens WT06-2 10 = J— _ A4 (=1 Higgadio,
Nacosis
Chichomnos s poopilana: TEET-5 s P 1110 ppm A 112,06 Entacdn,
SHIC, higado.
i
+ Dacroofos W186-2 255 mgim’ — —_— a4, BEL wd FERR] Colinergica
.
Dbdiin BO5 -1 025 g — — T 3a0,03 | Higado SHC
Drcadonaaming 11422 z mgen’ — — wal 105, % Higadia, rifitn,
sargre
Deslamina 100807 & e 15 Pem B wd R4 Ertacein
2 DimtilamimosEnal 100378 2 P — — Wl 117, %0 Emitacin, SMNC
Chatiizetona ] 00 PO 300 =] _ SE13 imkacedm,
narcosis
O Era 111400 1 ppm —_ — wd. 103,97 Fntacdn,
sensibilzacicn
Difeniamina i2z-2a-4 1] mgen’ —_— - N 160,24 Higadio, rifidn,
sangrs
Diflucr pdieomamatano T5E1486 QL] pom — — — 20 Frritacedn,
higacis SHEC
CElucrurs s Cagen 7 rEa-41-7 — — G 085 e — 5400 B kst Fifion
Cubsdroclonro de 2583 3 mgm' — — J— 138, Fmitacsan,
pipERcTa kasion
pial, amma,
senibilzacion
Dhescbutilos lona 108-83-8 25 ppim —— — —_—— 143223 Irtitachdn
Ddsocianais da 22060 0005 PR _— _— _— 18822 Imiacsan,
o sansibikzacicn
Deizncianato ds isclorona 4098718 Q005 PEm _ —_— —_— 227330 Cermalilis,
asrna. senEk
bilzackn
+ Dapccianaiode 2 4 5B4-B4-3 e v = ] oo pem A ) 174,565 kmitacsn
# olusno (TO sensibilzacicn
Crsopropikami ns 108180 -] pen —_ — . o Wi, entacion]
HM-H Dimatiacalomids 27195 10 =] _ _ BE] vd BT12 i
higado
Camadlamins 124403 [} (Bt 16 [E=i] A 4208 Fmibacsdn
Demafilanilna (M-H 21687 5. [==p] 1 ppm B4 EEL vd 121,%8 Anceda,
D i e ) NEUroio ic idad
Crameat ke koo sl ann (L R s PR 1.5 om —_— 104 20 Imiiaciin, dolor
de cabera
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WALORES ACEFTADOS
SUSTANCIA M CAS CHP CMP-CPT NCOTACKIMES P EFECTOS
CHP-G CRITICOS
WBLOR UrIDaD WALDR Loy
Dimetiformamida BE-12-2 13 ppm — —_— AL, BEL, vd. Ta.00 Higada
1.1 Demestifrad racines E7-t14.T oM (] — — A3 wd a2 Irrilpciden,
meoolasa
Dindiolrnds 148014 & g it —_— _ a4 22516 Brrilacicen.
higado
Durpirata oe gticnalicol it 2 e 0 ppm - - L] 152,06 2oV
(EGOM)
Dirdralo da propilengical B2 434 0,06 ppm z = BEL wd 188,00 || BCV dolor
da cabaza,
SHC, anosga
Déndrobenc eno (odos los: E2B-2¢-0; 015 PR - - BEL wd IER Anoxia
Istimianesl DR GS50
100-254
Deritro-o-cresl 6521 L1 mgimn® - - W 19853 Trasormnos
e ta bdiic o
Dundicdciuena 16321146 0z mgim* - - A3, BEl wd. 15215 20
spreduaction
1.4 Diosano 12211 20 ppm = = Az wd BE 10 Higadn, inon
AT fcin
-+ boosttwcn Te-3:-2 [T gt - - A4, BEY wd 456,54 Colnéngicos
ud _—
Damido de 2= ulre ] ¥ ppm =] o = B4 0 [Irrilacioan
Do ke 80 i M T 24580 5000 PR 30000 Fom = #“ao Asting
[Dvictot ik (e vcaoace [T an [ 03 =] - BT A Ermitacaca,
LroncLIEs
‘Clacoc by S PArn gano GEE T 3 PPm 5 ) 7] ] rritacion
]
pAmorar
Do ichoy i Hitamio 1 IEFETT 14 mgem” - . A TR0 Pulmim
Ditocick da wricicich e no 1057 -5 a1 mm = = A3 wd 140,85 | wrilacion.
dermakilis,
L e T )
Crpmopboclona 23163 1] [T=2) - = : 4,80 | irrilacon,
Fiigactn, rifcn
meLeciosicida
Decuat 2764720 GEm mgm" 7 - Ad,ed 3407 | imitacen, cjos
0,1 (R gt Al ed Erritacidn, oios
DiFsclverie de caucho BOG0-30-6 400 PR - . . T Irntaon, SMC
el e
Disa lverie Sioddard HE2413 100 ppm - - - 40, 00 arnitacion.
marcosis,
dihdn
D= liram A7-17-8 2 mgim3 = - a4 NG, 54 SIS0V
+Distioion TR [GRI] mgim?* s = BEL wd. {-) 7438 Coknamgios
.
Disiliun de alpropils TR s ppm 2 ] - 148, 86 Friitacidn
Dy de carbono 15-15-0 10 PEm = - EELwd e SCM SNC
Didn FE0-54-1 ] mgim® s - Ad 22310 Brvilacacn,
e )
Diranlbencano 133749 10 ppm - - . 135,40 Irmitacidn
EndosulEn 115-20-7 a1 mgim’ - - A, ed 406,35 Higadc, SHC
Eindrin TZ-20-8 o1 mgim® = = Al e I90.83 SHC, higado
EnLiEns | SE6- 165 3 pRm - = £ 154,50 SHC, S0
Epiclorhidrna 106558 a5 PRm - - A2 wd BE53 Wrmitacion
migadia, rinam
EFPH Z10s)-64-5 .1 mgim* - . Ad. BEL wd, Erekg) i ¥
Exmeri 1302-74-5 | OF mgim* - - - - friilacion
Eslanio. oomo Sn THALI1E
Compuesios ongdnicos. al g e 02 mame Adwd wvariable | SHC, inrm-
molomscidad.
T kN
Ml 2 mgim* - - - 11869 Estarnosis:
Omido y compuesios s mgim* = - s warablo Estamoss
g nicos, axcapio &l
Mk de aslarsa
Ealsaralos (1) 10 mignt - -~ L4 wariEble frtilacidn
Estreno, eondreens W25 20 PEm 43 PR A4 BE] 04, 15 Blausrnimaciclad,
amiiaciin, SHC
Estncnna 57.-24.0 0,75 g - - - EEEET] ES
Elang TE-EA-T - - - - Adiviants
smple (O) o | Asiixa
Esancl B4-17-6 00 Bpm - - o) 46,00 frritacicn
Etanclamina 1-15.3-5 3 PRM =] (=210 . 51.08 Errilacion
Eles aligicdilico | EAGH T0E-02-3 1 ppm - - =4 114,54 Grrilacicn.
dermatilis,
sersibifzaddan
Efes n-butiighcdiios -G 25 =) 130,21 frritacicn,
IBSEl AersibiEsacon
Efes bis iclomomatlicod el ER [=Tail] PR = = i 114,96 Cancer
fpubrding
Efea clonome il metiios G302 L} = = = A2 B0 Cancer
fpubrding,
i el
Esee didorostilon LR D 5 Ppm 1o PRm A ed 143,02 | wrilacadn,
pulmon
3o diglicidiec | DGE) AE0T5 a1 rEm - > A 130,84 | irntacien
scprodueiin
sargr=
Efga bis (2 AERERS 0 ppm oS [ily] wid 1626 Errilacicen,
dimadlaminosalcn) wisian
(DMAEE}
Eter atlios E0-1e-T 400 ppm 500 <] - T412 rritacican,
narcosis
ey alil far-bum koo B3T3 & ppm - 2 = 102,98 Brrifacicn,
{ETEEL) funcicn
puimonar,
Ep o uctin
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WALORES ACEPTADOS
SUETAMCIA N CAS P CMP-CPT HOTACICHES PRI EFECTOS
CMP-C CRITICOS
WA LOR UHIDAD Wl CF eaDan
Efar Eenilglcidiico 1226501 o 2= 4] - - Al wd , SEM 15347 rilacion,
{PGE)} dermalitis
Efe fanilicn, vaporss or-se8 1 Pom z [+ il - TRIn Fifacion,
ndLmsas
£ iscproprgicidilcn 142 50 2=1] L] B - 106,38 Frtacion,
(IGE) dermalitis
Efar isqpeopdioo 108-20-3 250 o 3111 ppm - 1037 rracon
vE Lz meti-ter -butilico 163044 m om - = ) BE1T RiAGn
HMTBE Fap s cin
Efer bis -£2- 34500048 200 oM 1503 ppm il 148,20 remcitn,
meadonipropilico) SNC
{OPGME]
+Ethion Sa3-12-2 [ 1] mgm’ = = BEL wd »n4.48 Colinergioo
+
Edlamiicaiona Bl 1-85-5 25 e - - . 126821 kratacion
Eflamina T 507 5 pm 15 oo 4508 Trrincion
+Elbano=no n4nL W (2= ] 15 Epm 106, % Wrmcion,
+ ENC
Eabutiicatona ¥6-254 50 oM 7E Bpm = 104,78 Friacon,
N Cosis
Eslendiamina WT-16-3 (1] oM - - A e (= i Fritacisn,
asmE Bans-
bdln cion
Ealengliool 1072181 [T ] ruﬂw 2l B2.07 kracon
iH
Edlenimina 51-56-4 s Pom AJ wd 4308 krilacion,
bronquiis.
Enlena T4-85-1 AsBoonts a4 =1 Asfia
srpke
Eflidernorh ornenc PE1D-TE-3 - - [ [Z=L] - 120, % ralacsn
Eflrercapasnc 75-08-1 05 pom 3 = = E2.13 Irrilaciln
M - ESlmoricins A00-T4-% 3 [F=1 - = i 165,18 Frtacen,
oouiban
2 - Elowisianol (EGEE) 110805 5 PR - - BEL wd [N F] Roproduccian
Fenamiphos 22224-02-6 .1 mgim’ - - Ad, BEL wd 0G40 Colinargioo
F-Fanil-b-nafilaring 135-58-6 - - - ) 21829 Fiilacin
o-Fand sncamres a5-54-5 a1 mg'm* - - s 106,05 e =l
higaci,
Sangre
m-Fanflendiamina wa-452 a1 mghm’ - = ) 106,65 Frrlacin,
higack
pFanlenckaming W50 a1 mgim* - - &4 108,05 SensibRzadon
pigl. oo
Ferliasiing B38-28-1 - - cCoas Bprn - THE D TN,
dermalitis,
sEngre,
reproducdon
Fentlhidracina e300 L8] PEm = = ad, wd 0E Dermakiis,
ArsETE
Fenilmercaptng: 108-08-5 s Fem = = = LRk ) krdaciin,
dermalitis
Fanol WR-55-2 & PEm o - Al BELVD [ER1 bpiacn,
SNC, sangi=
Farmiacng 02842 & mgem’ - - wd 100,26 Fritacn,
ooukar
higedo, rifcn
FarEuliofion 115-90.2 0.1 mgim’ - = A4, BEI 306,35 Colingrgion
Farition 55.38.0 0.2 g’ - - A BEI wd ITE. 5 Colinargioo
Ferbam 14484-64-1 10 mgm’ - - A4 416,50 kralncon
Fermavanadic, poke | D4 560 1 g’ 3 AT = - Wil sl
Flaas vivsas sinléicas
Fiamenlos confrues da - 1 ticz {F) - E Ad - i laciin
fibras de widic
Feamanios coniruos da = B mgim® - = A = Irreactn
fibras devidio iy
Fivms de lans da vdio =2 1 Niee {F) — - A3 o It
pulmen
Fieas o lana moineesl - 1 e {F) - - LEl - Imitscin,
pudmen
Fie de esooria minsral - 1 e gF ) - - L] - Imiacion,
pulmen
Fibms da vidrio para finas 1 fioe {F) A - rritacidn,
espacialas pudmcn
Fites cordrnlcas - az Vzzd Py - - A - Fibrosis
rafraciarias pudmonar,
Enees
Fhor Tra2-41-4 1 pom 2 Epm - B0 Trrilaciin
Florcacatalo de socic G2-74-8 (o] migim® - - wcd e g SHC, S0
Fluoruno da carbonilo 353-50.4 2 Pom 5 [vepl O Irratacion,
putmen
Huorosis
Fluonrode hidrogeno, como F | FaE4-30.3 - - c3 ] =] o FTiacn,
sy
digniss
Buciosis
Florun o peecion ko TEG-G4-5 3 Pem [ opm = VoE s Ieretsciin,
Al
Fluorum de sufurio OGS B pEm ]t} ppm - e d g ;W
Fluorur da vinibdeno T5-38.7 SO0 PR - - A (] Higado
Fluorum da vinilo TELE.6 1 oM - A7 #5605 Higado,
anCar
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WAL ORES ACEPTADOS
SUSTANCEA N™ CAE ChP CMP-CFT MOTACIONES il EFECTOS
CMP.C CRIMCOS
WALOR Uranan VALOR epoan
Fluonros comoF - 25 mpm’ - - a8, BE1 warsable kTERcion;
huesc
Muonasis
Fonokis G870 21 mgtm® = = A4 BEI wd. 248,32 Colingrgicn
Farato 2oe--7 s migam” 02 mgan” SEN. wd T Colinssrgicn
Formmaddohi do BSOL0D.0 - - Lo B PP AZ SEM 3003 Fnkscion,
gl ]
Fommasrica TE-12T 10 pom - - wil 4505 Wi Bacs i,
higado
Far miain de elilo (] ([ pom = = = TA 08 Whkazion
For mialn 4= reetiio OT-31-2 ([ pom [T o = BEOS FREacion,
narcosis,
edema
pumonar |
Fostamina TEOG-51-2 [ ] pom 1 PR B 3400 brimcion, SHC,
=1
Fosialo e dibusianilo 2528361 () om . BEI, wd. 206,06 | Imiecion,
oiindegeon
Fosiato da dibuilo
V076G 4 1 pom 2 pom = 0.1 Wi kscion
Fostato de nbualo 126-T58 (=F-J Pem = BEI| 5652 Imitacion,
ool nSegon
Fostako de ik 116-56-6 3 mgam* - - ot 6.3 Frksion,
derimaits
Fostato de norlocresio TE31A a mgm® 2 - A4 BEI, wd 268,37 SNC,
cofineags
Fosito de rrestio 121458 2 pem = - - prafll-] nkacon
Fastoro {amariio) TR0 002 mpm = = - 23ee Imikacion,
higasda, nifet,
SCM Gl
Fosgeno TEA4S o pom = = = nage Wrikacion,
anoxia, edera
pulmonar
Flalato de dimifio B-74.2 5 mgm’ . . I8, 34 Reproduccitn,
ErEEcon
Flalato de dssdlo Bl 2 5 mg/m’ - - A 22 Fnikacion
Flalato de dresiiln. 134-11-3 5 mgim - - - o B i kmcicn
Flalalo dedi-Z-slitesdlo (DEHF | 117-81-7 5 mgim’ - - A3 200,54 Frlkacibn
m-Flaladinitilo B26-17-5 5 mgmn’ = = = 128,13 i e
Fustural SE01-1 2 i - - A5 BEL wd .08 A ESCion
Gassg licundos d2l pelndiss BE4TE-85-T [ Fom - - - 4253 Aslmia
LG
masolna ALO6-E1-0 S0 [E=i] SO0 [Em] a3 - Fmtacian, SNC
Ehcerna, mebles 55-81.5 10 mgm" - - @300 Fnitacion
Ghcidol B56-52.5 2 pom - - A TaE brilecion.
naopkasia
=T 07-22.2 an mgim"
1. - - SEM. A4 5804 nitscion
Gutaraldehido, activado o T11-50.8 - CO0s PR SEN A4 00,11 Fmacon,
macihado sensibilizacian
Grafio fodas las formas TTE242.5 2 mg'm’ - - - - Hleurmoconiosis
s epoiibras) (L]
Halnio 'y compuestos, aomc Hi T440L55-6 as mg'm® =) - - TE4D Higiacho,
£ =+
Halotarns 1S-67-T 50 Fom = = A4 17,32 SNC, 30
Higado,
e LN
Harina, poko oS regim® BEM Ammen, Rurnddn
pulmonar,
bronquiks
Helio T&4050.T Fefisania 400 Bsfida
simple™
Hepsaclom ¥ TE-a4 2 [1]7] mgm B AT, wd. ErEE ] SMNC, higado,
el
heptacorn spdeda 1 0@457-3 040
Hep@no (n-Heptano) 42825 A00 Pom 500 o = 100,20 | wnkacion,
NACIEIS
Hmadioech sncano 1T1ETd1 3, 02 mam® - - A3, v, 204, T8 Higado,
wanshornos
melabdiecs
Hecachosot utndena ET-583 0402 Pom - - A, wd 260,76 I s ian, rinda
Hexadoeoe elopantadano TT47 A a0 pem - - 7] 272, T ETECO,
wdoma
Pulmanar
Headiossa lano BI-Ta ] Fem - - A3, v, Z36.T4 Ikacion,
g, wiidn
Hcackoson shalono 335871 oz mgm" - - wid 4. T4 Higan,
Cloracns
Hexalkun s glora oRa-16-2 (=8} pom = - wil. .02 Reproduccion,
rifsdn
Hesaluoruro de ssuls 2E5157-4 1300 A ~ - - 145,07 Aslinia
Hescathucrin de ealemnio TTER T 0is [F=L] - = s W0, 5 Edama
pulmaonar
Hosfiuonuno do faluro TTES80-4 002 pom - - - H1E1 | it it
Hemrdiliosoramide SA0-31-8 - - = - A5, v, w20 | Pulmén
n-Hacana 100542 2] FRm - - BB, wd B&, 38 Hauopatia,
BHC, rmtacion
Hewano, oiros isdnelos - 500 pom L (=i - 8518 SNC, rrilscEsn
1. B-Heanodiarine 125004 05 Fom = - = 116,21 | mikacion
FEyTe——— 500416 30 Pom = : Ba.18 SN, ralacion
Hexlanglicok 107-41-58 - - cas B - e frnikacion
Hidracina 202 ouan pom A3, wd. 305 Frtacion,
higad
Hidra geno 13223740 FAsfimmanis 1o Hsfida
simpiet
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WL ORES ACEP TADDS
SUSTAMNCLA MN™CAS CAP CMP-CPT HITACIONES Pha EFECTOS
CMP.C CHRTICOS
WALOR L D WA LOR (L)

Hidnoosnona 123-31.0 2 mym* - A3 14811 SHC
diarmailis,
ocular

Hidrwido calkcico 1 3HGE2 -0 5 mEm' - - - T4.10 I_'_r!'il.inidrl

Hidrwido de cesio ZEI5-T6-1 2 mg'm’ - - - 14592 Irritacicn

Hicd dio o b oo 1310532 - - c2 mgim? - 5510 Irritackan,
COmosion

Hikchr-Coni (0 st oy 1310-73-2 = = oz mgim = 4001 Irritaciion

*HEGrE oG 1283749 2 mg'm = = Adq 22024 Irritacion

bigilado (BHTH AL

o de araimons TOG.RL nr (=] - - = THEra | Imiagon, |
lesbarzina) sangre
P — L

Hidrumo de Fhio TIR0-67 B 05 mm’ - - - 7.85 lrritacion

Hizrmn, sakes solubdas como Fe - 1 mgin® - - - wemiakibs | witacion

Hiermo dcsclopentadianio 102545 10 mgm® = = = 1 86 06 higads

Inckenc 05136 10 mm® - - - 18615 Irritacian,
hgackon 1inon

iy COMPUSSI0g, COrmmsin T4 S 01 maim* - - - 4900 Edema
pulmcnas
P, Gl

locanak demelilen-bskenio 101588 0L00s oom = - - S0 Teitacon,

M) ederma
pulmonas,
senabdizacion

BoGanalo o el [T X 007 Pam - - T == g IGEEER
e
[
s=nshdizacitn

lokoroma TE-51 - - CE pem AR 1381 Irritacidn
narosis

+ hopropanal BTE3-0 [ le ] Epm 5008 pom =1 (= ke Irritacidn

.

IS0 pICE TR T5-31-0 5 ppm 10 pom - S8 Irritacion

H-lsapropilareina TEE52-5 F] ppm = - Wil 135,51 Sangne

Z iy 100501 = ppm . e 104,15

oy compuesios cormo Y T4A0E5-5 1 mym’ - - - B8RO Fibvosis

Jatande sasins - B g’ - - - - Pisumoconioses,

E}
3 madm’
{E. R}

Laciain de n-butiln 138227 = pom - - - 1486, 51 Imitacion, dokor
o calba =

Lindiano: S8-B0.0 a5 mgim — - A3 wd 20056 SHNC_higada

#Madara, polv

+

+{Alguras madams - 13 mgim® - - A1 - Canceimits-

scuras oorns hagm ok B, PRS-
Fasis,. o st i

sMadaras blardas - 5 mam’ 1y mgim* (5] - Iwitacion,

. darmsaiitis,
primicn

Liagnesia 546.00-0 (L] mgm” - . B4.23 brritacicn, )
MEUMOCCNics i

tialathion 121755 10 mgm’ - B, BEL vd 33038 Caofindngico,
SMC
FIRUropata
DN

Wanganesc ¥ Goim pieshos T43-06-5 [ ] mgEm* = - = wlatie

morgarecos comd kn

Manganesoccopariadienil 1207 3651 o1 mEm’ . wal. 204 1 SMNC. sdama

Ficarbonilo como K TN

Meicuio, oomo Hg T4I0-T-5 200,50

Compussios alguilicos - [lng] mg'm* noG mgim W, wEmialis SRC

Compuesios anlicos - LR} mgim* - - wil waiabis | SMHC neunops-
Pia-vision,
(=

Elemersal y lormas incrgdnicas] - s mg'm’ - - A4 BEL wd variabis SMC. ndn,
ra

Malabisulibo st T581-67-4 =] mgim’ - - =4 186,13 Irritacian

almeritnin e motio BOEZE E [ 100 PEm B4 EEN 10013 Irritacién
darmsilis

Wslano T4278 EL e e sy

simpler™

Waianal -5 Fie] Fpm 50 pEm 8EL w4 32,04 Maurcpatia,
ksabn, SMC

W ihoral 1ETER-TTE 25 mgim® - - a4 Be 1622 Calinsmco

Weidacchilong Td-GG 7T 1000 ppm - - - 450,07 Arestosicy

Laidacatianc- propadianc, - 00 Bpm 250 FEm - 40,07 Anastosico

mezaia iNAPFY

Lol oo 1 25-20-T 1 opm + - Wil & 0% |rrigacion, SHG

L L 1CHLET-S 1000 opm - - - V6,10 lmigacion SHC

ke i n-amicatona 1104 30 50 ppm - - 184,78 Irritacicn

e tiermira T4-BO-5 5 opm 15 [ray] - F.08 Irritacicn

H-Miedanina 1005818 L] pom = - BEl wd 10715 Ancxia, sangre

& Melitazinis

+ BE-S00 L] I'ﬂ!l'ﬂ’ - - A4 BERV A (-] 0734 Coiresgico

W ii-n-tasil-csiona &0 - TEE & ppm 10 psm ['T) 10018 Meuropaila

baicicheann 10ea72 1) (=] - - - [N Marooss,
imitacian

Waiioaichexarol 25E204 23 50 Ppm - = . [(ECET] Iritacion,
MAFCOGIS,
Fgacks Himdn

- Wa nciochesl B N0TEE BEA BB £ ppim ™ Pom il EFAT] Pmitacion,
o ss

FMaiocoperadic-nkman- LEE- 123 032 mgim® - - wd PR ] SMC. higacc

ganesn tricarbomio, como Mn o
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WALORES ACEP TADOS
SUSTANCIA MN*CAS ChP CMP-CPT NOTACIOMES P EFECTOS
CHMP-C CRITICOSE
WLOR LMD WALOR UMD
L EIEee T Ti-558 350 B 450 =] A4 BEN 13242 Anasiosis
SHIC
Melidemalon BOZE-Dhr 05 mgm - - BELva ] Imiacion
colngns
Meldencbiz (4 -ciclobesiiso- 5124-30:1 Lrlv il Bpm - - - ME2FS Irmikacion
clanaie) sansstdizacin
4 A4 pasalenchis
|Z.cborcanilinad B 144 (rlny] pEm A2 BEl wa 26747 Annxa, nnon,
(IBCHCA, (Ex NIBRC A cérﬂaria'a
4 4 Mstlzmdianilng W -77-0 .1 o - - | 108,26 Higedn
Rt lesliranc OE-B3-0 S0 Bom 100 Pom - 18218 lritacion.
derrnak s,
SHC
Matetilcetona (MEK] TH-03-3 200 oo 200 pom BEY T2 10 Imitacidn, SHC
Matihdacme BO-344 ] oo = B A e oy Tritacion
o
Meisoarmioalona 110-12-3 (=1 ppm - B 18420 Iritacion,
rarcoss.
higrada nin
Mabliscdutibcartinod BB 12 25 [T L] PR wad 16218 Imitacion
Mallisc 0 BOE. 101 i Epm ] pRm [=0=] 1E216 Iritacion, nnon
Maliiscpropicetona GE3S04 00 25 ] - a6 14 hritacion,
TArCoes
MalEmarcaptanc T4-03-1 a5 PEM - 48,11 britacidn. SHC
[ i 208000 o mgm " - - Ad, BEl wd DEAZI Cofinsigico
Malipropiosiona iF-&T-a o pom 250 pom - BT Irrigacidn
- MArcoses.
Metisulimeturon TH222.G7-2 5 mgm* - - £ 35458 Iritacidn
tainl  ca
Malivnlostona TH-Oq -4 - - 02 pom SEM, wd 7040 Iritacian
Wb snchoec, T2435 i) mgim’ = - e d HEE5 SHC. higado
2t tnol |[EGME) [lu=ns ey b epr = - BELvd Te Sangre,
repaoduccian,
SMIC
=] EB0TE-5 3 mgim 3 = : 12415 | Ocadar despig-
mentacion
1-Meioai- 2-propanal { PEAME) 107.08-2 W0 2= ] 180 [=al ] - a1z Imitacion.
anaestaela
Waiibuzn 2M0ET A0 5 mgam : : A 21428 | Sangrs, higado
“Mernphos TIBE3A-T 10,008 mgim 10,273 e BELwd 22418 | Colndrgico
-
] 1 2001-26-2 = AT - - - - ]
AMHitEan, GO TA30GET 9505
sl
“sCompuesios 054 mpm* . - EAT) Iritacidn,
+ solubles Pulmnén
* Malaly compussios 10013 mgim® Fulmén, SNC
risolLnkes
¥ mgin Pulmén, SHO
Monce lorurn o axuine 1 1025570 - - C1 [l - 13503 |ritacidn
shloncorotophos SOFA.2F2d 0,25 mgm - - A4 BEL wd >r3i8 Colnérgco
.
KA oned do i carbonc EA0080 25 R - BE: 2801 Anoaga SO
SHG
repaodu ceiin
EETE] 20 Bpm - - A4, wd Br12 Irritacidn. wssdn|
Naita WM y P pam Damces BOGZ- 324 A0 o] B %] TH.00 \miacion, SN
¥
Naftalano 91-20-3 1 pom 15 PR A . 1310 Imitacion.
ocular
sangss
Jfi-Bleif larminas 01-508 -{L}y - - A1 143,18 CSncer l'E'gal
wMabed ADCLTE-5 [E] g - - B4 BEl wd 38070 Codmérgico,
- (-1 errmes iz
MNegm da humo 1233 GE-4 EE] mgare 24 Prbmedn
Hadn TH4E0-01-0 Aslindanie 2018 ]
simple™
Micobine 54-11-5 05 g - - . 15223 SCW Gl SHC
Nizuel, oome Ni
Elmorezd TAAOGE0 15ilh mgm® = z 13 &1 Dermalits,
PELTBO0G Mo s
Compuesios insolubies (NECF) 0,2 mgm* = - A1 viarlabie | Camoss,
pulman,
IritEcion
derrnal i
Compuesion solubas (NEDTF) o mgi® = = A4 Variabis ShC.iriecion,
dermnal s
Subsuhrode niqual. comoMi 12025-72-2 O mgm’ - - &1 24019 (Cdenosn,
pubmin,
ot s
Niguel carbonilo, como H 13463-35-3 0,05 ppm - - - 1T Iritacion. SNC
| Hinapiiia 1926874 10 magim ] g’ Ad 7023 | Higado
Hiralo den-propio BET-13-4 25 pm 40 Fom BE 10508 Sangre,
SnecE
p-Mircsalinina OO0 -6 a mgm* - - A8 BEL wd 13312 AN,
anamia,
Tty
Hirobencans D8-15-3 1 £ = = A3, BEL wd. 12211 A
p-MErccionsibe nosno BOO-00-5 [H] = = - AZ, BELwd 15758 -!nn:;;. Ll 8
4-Mirodifenio [2-G5-3 - - - - AR 18020 Canoer [vejiga)
Hirostano 78-24-3 o [2=p] Taar Iritacian.
Mancoses.
himadc:
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WALORES ACEPTADOS
SUSTANCEL N CAS CMP CMP-CPT MOTACIOME S Pl EFECTOS
CMPC CRITICOS
ALOR UrEDeD VALOR NIDaD
Nivaganc TTZT-37-8 Aslisiaris 14,01 Asfisia
sarmpia
Niroghcerina (NG B54E30 005 pom wd. 227,00 SOV
HNiformetano ?5—5_2'-5 20 pom - - A 61.0<1 T iroedhes
HHiropronana 106-00-2 = om - - a4 BE D Wrilacion,
higach
M To450 10 pom - - AL B DO Hi . cancer]
H-Mirosodi malitarna GETS0 -iL) - - - AT, v, 74,08 Higado
Hirotolusna, lodos os istmens | B8-72-2 2 P =) - BB, wd. 12,13 Brece i,
G008-1 cianosis
000 0
Homano. lodos los istmenas 119842 200 pom - - - 128,26 SN, piel,
Cetaciormnafalons IR [FE] maim [E] mgam’ wd. #03,74 Higado,
dermatilis
Cactano, odos |05 isdmeros 111-65-5 200 pEm - - 114,22 lrritacion
Fp'«Cndbis (bencenceulionil B51.3 [RE] mg‘m” - - - 306,00 Fnlacion
hidracidaj
Coticioruro de Bsioro NOES-ET -2 0.1 P - - 153,36 FrRciin, fincn
Cowidic da alursinioc T2 108 mg'm Pk 0,96 Pulmdn,
Chicis da boro 13-0.'_‘-_%2 10 mg'm - [T lrmiacion
Coidc e caloo 13065-76-6 ] mgim’ - - - 5608 | Erlacen
[ Cwicio de cinc [EILEES —_— AL
Husruoes 5 mgim’ L] mgan’ Pulman. Tiebre
del metal
Poko 19 ngim’ Pulmen
Cwicho de difenilo o-clorado 1282930 os mg'm* —_ _— _— wWT00 Cloracnes,
higach
Dwicis da el bano TS2148 ] P — - L 4805 Cancer,
nap oL gidn
Cwicho da hismo. humos y polsa | 1308.37-1 5 mg'm’ —_ _— A4 158,70 Haumooonics
{Fe_ D) como Fa
Do des rugmesahumos 1300454 10 mgim’ _ —_ j— 4032 i icion, sbre
do metal
Cmicio die mesiliko 149-T=T 15 pom 5 pem _— ng. e Frriacion,
NaEncEs
higado,Rindn
Conidio Rt nc o 10102439 25 pom —_ —_— BE| 30,01 Anceia,
pd
CEnoss
Coildic niroso 1O T 2 1] pem _ —_— ad d4a.02 Heprocuccitn
sangra, SHC
oo e pengikano T5-56-9 2 Fem —— A SEN S5B.08 leraEcion,
cEnca
inasak
Ceano OO 156 =3 Funcidn pulmoy
i irritaciin
Trabsajo kanis 005 pm A4
Trabajo modenack: 008 pem o
Trabajo Sgeno o pEm ~
Canges de trebajo fuarta,
moderado o ligem (< 2 horas) 0,20 pem A
Parzquat 4BES-14-T 05 ma'm _ _— —_ 257,18 Pulmin,
ETERCION
=5 mgm
« Parat lion BE-38-3 0.1} mg/m* — J— A4 BELwd 20127 Colingrgica
-
Partoulas (reoiub les) no [ PEHEE) oE ma'm —_ _ —_ _ Puimon
sspeciicada de craforma Skl mg/m' Pulmen
Peniabaranc A0E3S-Z2-T 3, 005 pm L5 o — B3 T SHC
Periac s bonillo de hisno 103405 a1 P o2 =) —_— 166 80 [Edera
coemn Fe pulrsonar, SO
Peraciorokenol BT a6-5 ] mg/m* — — A3, BEL wd 266,35 SCN SHC
P loronaftatans 1321 Ed-B [F15] ma'm* — J— wid. T Cloracne,
higach
Poniachornring ban cama R85 as mghm’® — — A 205,36 Higack
Pondaclonrs da fosion NO00E- 138 [N [E=r] [— — — 208,24 rrRacion
FParmmorTec ME-TT-5 10 mg'm’ —_— —_ —_— 126,16 Friacon,
prdman
Pantafucnuim de amuks ST14-22.T — - G0 P — 754,11 Fracion
Penitaiuonim da bromo TTen 302 (K] pom — — _— 4,02 racion
Persaing 1odoes kos isirmedos TETEA
0G0
435.80.1 ] e — — = 205 3
nacross
Pentasulfur do fdaton 13148063 i mg'm” 3 mgT e 2330 itacion
Paradorido de vamadbo 134821 006 mgm’ _ A4, BEI 100 lirritacian, pul-
corma W, O, polvo o humo man
Percioromatlmercap lano 5044022 o1 pom —_— _ —_— 15 6T Fracion.
adama
pulmanas
Perfucnol sob utisng w25 _— _— com P —_ 200,04 fmtacion,
e
pulmonar
PerPuion (oo S oo 3525-26-1 oo mg‘m” — — A, v, 431,00 Higado
Perlis T 53703 Ll mg‘m- = T —— a4 I s A4
Porcidn de banzoii #4380 5 mgim” == — A 242,23 Serdacien
Porcsido da hidrdgeno TTE2.84-1 1 pRm —_— j— A3 3a8m rikscion,
eadearen
pumonar, SHO
Percaddo de reedle Boslona 1338 234 —_— —_— coz ppm —_— E24 rmiacion,
higado, winan
Persuiatos, como parsuliao an mipm’ — _— —_— Warsatla o
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WALORES ACEFTADOS
SIUISTARCIA W CAS CMP CRELCPT NOTACROME 5 P EFECTOS
cMec CRITMCOS
WALOR Lmacsm WBLOR UHiDan
Ficlaran 191 B-0-1 o g’ — — A 24148 | Hgedo ridn
Findona B320-1 [X] g — [— ==— 23025 | Higado, ian,
hamomagia,
damnaklis
Piretrras BOOR24AT 5 g’ _ = ~ 345 recla) | Detrrestilis.
SHC. hgada
—— sensislizacidn
Piridina 190-88-1 5 PEm —_— — e TOA0 Iitacign, SHC.
higado: rfdn,
el ]
Frofosialo lefrasddion. TT2388.5 5 T _— R— f— DES 4 I Ecicn
Fala T440-72-4 Argira{pisl,
20, MuUcosas)
Baial ER ] QTR — — — e
Gompuesios solbles oo g’ iabie
0RO A0
Platno T4 554
Manal 1 g’ — -_— _— L= =] b tecion
Sales schibles como Pl o002 g vaiatils Amma, rila-
citn,
sz aciin
Plomo TAREIE 0720 | SHG.rnon,
Feproduacian
=g
¥ compussios noiginidos 006 g —_ == A3, BEI arisbie
oo P
Fioma o coma P TE00-2 a1 g — — Ad, wd. 32345 EMC
Pliomo isdramaiiio como Po T5-T4-1 01E regIm’ — —_ wid. DET 3N ENC
Polisraikorstilanc roductos [] — — — [=}] - Edarmnes
Pulmonan
da su descomposicion
FPropano T4-98-5 25000 [s=a] — — — 44 02 Posfacia
N0 e o S0 hol - 71238 200 T 250 opm el b, b+ &0, 08 I tiacion,
ARG
Hpropilico)
Propariosusona 1120-T1-4 —F =] 2214 Meopkasa
Propileninina TES5-8 2 [T — — AJ, v, ST08 i 1 ShiC
+Propilena 145-I¥-1 Asfoan-s —_ —_ 2] 4208 [T
& Simple &
-Peamsalaciona -5T8 s PEm —— — o] T2.06 T B i
Proposur 184-26-1 8] g’ — — ] 200 24 Cobrengicn
Casincona 106-511 01 e o — _— 108,00 Imitacion. gjos
Regnanoches de soicadusa, BOSOL T  H _— —_— —_ SEMN hioaplcabia | | wilEcion
producios die descomposici on ANME,
Besimmica (cofioionia) Sersbiiracion
Rasocnol 06263 m e an ppm a4 1 I tecion
darmakitis,
i il
Raodio oomas Rh
T4 156 woeas
Pebaadl y COMpUES oS inso-
ubbes ] g’ o vaable I teiin
Cor sobibdas 041 g’ padiic I E=cicn
Rojo de puir TG g — — et 15AT0 Fuimon,
Srlarosis
initacin
Hamal ] 10 QTR — —_— A4, BEI w5t Colmangico
Rolenona (Comerciall E-TO-4 H mgm" — — Bl At Imitacidn BHC
Sacansd &7-50-1 15 rﬂh‘ — —_— o d 34230 Pulren
Selenic y compuesios come Se | TTEE-403 oz g’ — == = Ta5G T fewcicn
Sslaniuny g hidrdgeno TTET-6 045 PR — — — B0.06 Imitsion. Gi
Sesona 136-TR-7 10 g’ — — Al 001 I acicn
Siicaio cakioo (sinteboo) 14052 10 regTn’ — — A4 — Initzcion
Sicaic de alle B 104 L] ppem — — — 20830 IritaciGn, mdn
Sdicaio demalilo L e ] P e — == S22 Drcaslar, pubrndn
Silice. Amork-
Teera die EaDmeas 6170532 L[ el YT — —_ —_— —_ ImitaEcicn
i8N caloinar) I IMOSOros s
axm g
Sice fundida GIETE 850 n1* g —_ — —_ i Ee ] Fiorosis
[PRilncn=an
Sdice. humos 0012643 F TR — — — — Imitacicn, fisbra
Sdice pescipitada y pelde 112926-00.8 [ ] s . = = Irilacién
oz
Sdlice aislina- 14854 481 o058 FRTRY _ — — siog Fileoesis
Cristobalies pulrionsn
Cuarzm 14808 0.7 0,05 mgTe — - az LE ] Florcsis
pPubrons
sllcosis,
humeion
ﬂ:lm
el
Trchrnita 15468322 005" mgn' = — —_ 60,08 Flvosis
pulroma;
slicosis
Tripoll. cormo s m 1317-05-8 L1 B g’ — — — — Fitrosis
____ joulvonar
Shicio T440-21-3 o T’ — — — 28,09 Puikrdn
Soldachira, humcs (NEDF) 5 g — — B2 — Fetiradel
oitn,
pukrdn
Subtiksrias 305317 — _ 0, 00008 — _— Irrikaci o pud-
corneo erzimna cristalina (PP | mgm’ e, st -
activa Tacin
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WALICHRES ACEPTADOS
SLIETANCIA M Ccas CMP TP CPT HOTSCHONES LalL) EFECTOE
CNPC CRATICOS,
WRLOR UNIDAD WALOR LI DAL
Sulamali amoraco TTT3.06-0 10 g’ — — — 114,53 Wmikacein
Sailiaio de baro TIE-43-7 10 ot — — — FEER ] Hewsmocorsosis
= - {benvicess)
Eulisio oo TIT8-18-9 10 mgm’ — — — 135, Fntacdn
Sulkio de dimablo T7-758-1 a1 (2ol — — A2 wd 138, % rribacidin
Suticiap 025 02 mgm’ —_ — A4, EEL wd 223.% Colinergico
« Butfurode hidrigeno TIEs-064 (hin] PR (151 em 3408 Enilacain, SNG
v
Sulprofos AR0E3-F 1 mgim! & — 24, BE ] Colinsrgicn
2A5-T O3-76-5 10 g — [ A4 255,50 Emitacidn
Taloo 18307066
&in foras de amianic: 2EF mm’ — — Al — Pumén
Conitras de arsianto usar al CMF Asbasioss.
= da arrianid cicer
Tatio T480-1-0 L] g — — wal 204357 rritaciin,
SHC, 56
¥ CorpUesins solutibes
comoTi varinble
Tantaio metad T480-35-T 180,05 bntacedn,
W ok 13M-E1-0 — — — 449,000 (=F bl y]
potvo como Ta 3 mgm’ Imiacean
pulmcn
Teluro y compuesios T3 048-80-2 0 g — —_ _— 12780 SHNC, cianosis,
(NEOF) como Te Ll E—
Telururo de bismeso 2008
Sim dapar 130521 10 g J— —_ Al Irritacsdn
Dapado con Sa, como 5 g’ =4 I mitacion,
B2, Tl pruman
Tarpephos FIEG065 10 g’ — — BEl ] Colimergico
TEPP 0T 403 06 mgen’ — _— BEI vl 200,20 Colinargico
Terfanilos HENA0-E0-F — [+ mgim* — 2304 brntacsan
Terlanios bidrogenadon i = s rem = e = 24000 | writacan,
isin imachar) higard
Telmboralos. sales sodicas
#nhidmas 1330-43-4 1 mgm' — 2003 ritacian
Decahicratacas 1305064 & e’ — — — ek
Fertahid rated a5 12 TE-04-5 1 L L — — — 201,30
Talmbromuwro de deacst ileng TR2TE 1 PR —_— — - M5 M krtacedn,
higada
Tetrabromuro de carbono E58.13-4 a1 [ [[K] Ppm — 23166 kmtacsdn,
higado
1.1.1 2 Tebraclorn - 2,2 B-11.8 S0 PEm — — — 20383 Higada, sangrs
dueoetanc
1122 Tetraclon - 1.2, TE-12-0 SO0 PO — == _— 20353 SNC, adems
i ucecatanc pulmonar
1.1.2 2 Terozioroalanoc TS 3.6 1 e —_ —_ A3 wd 16T 86 Higado, SMNC.
(]
Tahadomsatiianc (Percioro. 137-18-4 - [ ] na pom Al BE 16580 nilacain, SNC
slleroy
Tetraclororaliaiono B 2 g — — — 285,08 Higacio
Talrackrun de casbano (Tera- 5235 [ FEan 1] pem A2, wd 153,84 Higada, cancar
clorometancy
Tetraluonsieno 116-14-3 rd pp — — A3 100,20 FEnin higedo
Telrbuones de anfre ¥ TEGE00 co1 ppm == 105,07 ritaciin
furanc 100006 200 =] 250 pRm ey 7210 i mitacadn,
narcosm
da gar mario Trazes.2 L] [= 2] — — —_ TEES Sangr
Tatmhidruro de sikcio TBOGE3-5 [ [2oa] — — — 12 krritacidn
Telrame Essiccaanorv ik DRI-52E 0.5 ppan —= — wd 135,20 SHE
e SO-14-8 [EXEE] o — — A3 106,04 Eritacedn
Tatrido AT0-45-8 15 mgm’ — —_ —_ 28T Sansbil
higada,
dermatis
TizitrSad dio de cemic, como O 08 1e-12.0 00003 =] 0, 0008 pom e 254,20 brri kmcicn, wisito
Thiram 137-26-8 1 magm’ — — A4 2404 ritacidn
4.4 Tishis (G-lerbudil- m-crescl) DE-69-5 10 T — — a4 258,52 Higada, ron
- Takdires 118937 — — — — A3 v a21.m= Higada, mnbn,
e
Tizdusanio $08-28-3 50 =i — — A4, L wd [“XE] SHL
o Torkei direa 05524 2 [= ] — — AY BE wd 147,855 Anceci, nan
m-Tofuidina 08441 F pem —_— — AA, BEL v.d 107,35 Anceia, rifien
= Toluickna 30 G5-43-0 - Pim —_ == A BEL wd 107,25 Anceia, rifion
Frbromuss da borg 1204534 — —_ c1 em —_ 250,57 Imbackan,
kosidn
pil
1.2 4. -Fidorobenoano: 120821 — — C& [=dg] — 181 56 kmitacidn
112 Tricioroetno 9-00-5 '] Bl — — AL wd 133.41 SNC, higadc
Thoiomeleno T8-1-6 0 =] o PRm A5 BE 13140 SN, dolorda
cabaza higada
Trickowofiuceometano. TE-GRd — — (] ppm A4 RERS—] SCW SHE
Tecommedbancano L. T — _— (=il ] PRm AZ ol 195,50 Wmitacan,
cinoar
Trickonaftalano 13551850 ] 1‘1‘?11' — — | 231,51 Higadio
1,2 2 Tkl opiogars 06184 ] (S — — A3 wad 147,43 Higadi
1,12 Trichono 1,2 2-Tatluo- TE-13 1000 (=) 1250 [ e] ] 187 80 Marcosis, 5WC
Postan asfixia
T die o Tre-12-2 o2 Fom (5] Fom = 1373 kritackdin
Trctanclarsina 102716 & g’ — — — 146,22 bmitacsin,
higado, rifon
Trctilami 12 1dd B 1 (= g) 3 ppm A, wd 101,58 b mcin, ‘Wit
Trifarilarpina E03-24-0 5. mgm’ — — — MEX Fmitacedan
Triflunnobaor TE53-8 00 pom — — — ‘W8 SHC, SCVW
ThMorune de bore e -07-2 — — c ppm — a2 Irritacidn
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VELORES ACERTADOS
SUSTANCIA N*CAS CMP CMPLPT NOTACIOMES i EFECTOS
CMP-C CRITICOS

WLOR uMinan | vaLOR UNDa

Trilluoruro e clor ToGet-2 e - coi pom e 246 | Imhacion
puiman
Trfluoruro e rilrdganc W2 10 ppm —_ — BE .00 AN, e,
hiciadn rfdn
1,35 Tgicdl-Snadniiona | &45462d | 006 mgim = = —_ T2 | sange,
repaoducoian,
deTRaiii,
sanssbdizacian
Trimadlamina 75-50-3 ppm 15 Fom — 5011 Imitazion
Trnetibencans imadade DEES1-13-T 25 pom — — 12019 |mitacidn SHC,
i | s
24 5-Trinirolokienc (THT) Ha-eeT at mgm’ — — BEL wd 207,13 Irritacidn,
higada sangs
acular
Triduidio d& anfimonia 1205644 — — — — A2 1T1.50 Canoar
predus dion (pudmiei,
MELMoGonos
Turgsteno como iy T T 15385
Matal y compussios inso- ] mgm* n g’ - variabie | Iitaciin
lublgs
Compuesios solubles 1 mgm’ 3 mgim’ - variable | SMC, iritacion
Uranio (ratural} THERE %0 Rifin, sanga,
Compuesiog solubdas & clincer
Irsolubles, como U 0.2 mgm 08 mgm’ A1 wanr bk
A-Ninbcicho hoxon #0003 a1 e — —_— A3 e 18 Imitacidn, BN,
repoducckin
Vhikoliano o013 154 =1 eyl 100 [Ealy] A 198,18 Imitazitn
\Virdarina BE81-2 a1 mgm —_ - - 308 52 Sanare,
hemormgis
Wiana 1300-20.7; 100 oom 150 mn M.EED | 10616 | Imilacion
%
R385
10E-42-3
o
iBdmans)
m-Eileno o i diamina 477550 cot mgAn’ wi. 13620 Iritacion,
sangs
«Xidna imezda de
almans ) 12007348 (0.5) ppm — — A3, BEI wd 121.18 Cémoan,
oenoiiwos
oo TEhE- b2 = e Col [T pos 25381 | Iniacion
Yodolormo 754748 a8 i) — — — 0378 | SNC higady
rifdn, BCY
oduro demetis TaEEA Fi [T —_ — wd 14185 | SHC iriacion
SINONIMOS FRECUENTES
Sinénimo Nombre en la lista de CMP o BEI
Acetato de n-amilo Acetato de pentilo (todos los isbmeros)
Acetato de sec-amilo Acetato de pentilo (todos los isdbmeros)
Acetato del éter metilico del etilenglicol  Acetato de 2-metéxietilo
Acetato de isoamilo Acetato de pentilo (todos los isbmeros)

Alcohol etilico Etanol

Alcohol isopropilico Isopropanol
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Alcohol metilamilico
Alcohol metilico
a-Alumina

2- Aminoetanol
3-Amino-1, 2, 4-triazol
Amosita
p-Benzoquinona
Bromoclorometano
2-Butanona
Butanotiol

Cianuro de vinilo

2-Cloro-1,3-butadieno

1-Cloro-2,3-epoxipropano

2-Cloroetanol

Cloroetileno

2-Cloro-6-(triclorometil) piridina

Cloruro de carbonilo
Cloruro de etilideno
Cloruro de fenacilo
Cloruro de metileno
Crisotilo
Cristobalita
Crocidolita

Cuarzo

Destilados del petroleo

Metilisobutilcarbinol
Metanol

Oxido de aluminio
Etanolamina
Amitrol

Amianto

Quinona
Clorobromometano
Metilelilcetona (MEK)
Butilmercaptano
Acrilonitrilo
Beta-cloropreno
Epiclorhidrina
Clorhidrina etilénica
Cloruro de vinilo
Nitrapirina

Fosgeno
1,1-Dicloroetano
Alfa-cloroacetofenona
Diclorometano
Amianto
Silice-cristalina
Amianto
Silice-cristalina

Gasolina; disolvente
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1,2-Diaminoetano
1,2-Dibromoetano
1,2-Dicloroetano
1,1-Dioroetileno
1,2-Dicloropropano
Dicloruro de acetileno
Difenilo
Dihidroxibenceno
Diisocianato de difenilmetano
Dimetilaminobenceno
Dimetilbenceno
2,6-Dimetil-4-heptanona
Dimetilnitrosoamina

Dimetoximetano

Stoddard; nafta VM y P (para barnices y

pinturas)
Etilendiamina
Dibromuro de etileno
Dicloruro de etileno
Cloruro de vinilideno
Dicloruro de propileno
1,2-Dicloroetileno
Bifenilo

Hidroquinona
Isocianato de metilen-bisfenilo (MDI)
Xilidina

Xileno
Diisobutilcetona
N-Nitrosodimetilamina

Metilal

SINONIMOS FRECUENTES (continuacion)

Sinénimo

3,5-Dinitro-o-toluamida
2,6-Di-ter-butil-p-cresol
Enzimas
1,2-Epoxipropano
2,3-Epoxi-1-propanol
Escayola

Estibamina

Nombre en la lista de CMP o TLV

Dinitolmide

Hidroxitolueno butilado (BHT)
Subtilisinas

Oxido de propileno

Glicidol

Sulfato calcico

Hidruro de antimonio
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Etanotiol

Eter dietilico

Eter metilico de dipropilenglicol
Eter monoetilico del glicol

Eter monometilico del propilenglicol
Feniletileno

Fibras de vidrio, polvo
Fluorotriclorometano

Fosdrin

Fosfato de
dicloroetilo

Ftalato de di-sec-octilo
2-Heptanona
3-Heptanona
2-Hexanona

Hidrocarburos aromatic os policiclicos en
particulas (HAPP)

Hidréxido de triciclohexilestafio
4-Hidroxi-4-metil-2-pentanona
Lana mineral, fibras

Marmol

Metanotiol
5-metil-3-heptanona
Monoclorobenceno
Nitroclorometano

Particulas molestas

dimetil-1,2-dibromo-2,2-

Etilmercaptano

Eter etilico

Eler bis.(2-metoxi-propilico)
2-Etoxietanol
1-Metoxi-2-propanol
Estireno monémero

Fibras vitreas sintéticas
Triclorofluorometano
Mevinfos

Naled

Ftalato de di(2-etil-hexilo)
Metil n-amilcetona
Etilbutilcetona

Metil n-butilcetona

Alquitran de hulla, compuestos volatiles

Cihexaestano
Diacetona alcohol
Fibras vitreas sintéticas
Carbonato calcico
Metilmercaptano
Etilamilcetona
Clorobenceno
Cloropicrina

Particulas (insolubles) no especificadas
de otra forma (PNEOF)
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2-Pentanona Metilpropilcetona
Percloroetileno Tetracloroetileno
Piedra caliza Carbonato célcico
Pirocatecol Catecol
2-Pivalil-1,3-indandiona Pindona
Policlorobifenilos Clorodifenilos
Propino Metilacetileno

Silano Tetrahidruro de silicio
Silice precipitada Silice-amorla

Sulfato de sodio 2,4-dicloro-fenoxietilo Sesona

Sulfuro de niquel, tostacién, humos y Subsulfuro de niquel
polvo

Systox Demeton

TEDP Sulfotep
Tetraclorometano Tetracloruro de carbono
Tierra de diatomeas Silice-amorfa
Toluol Tolueno
Toxafeno Canfeno clorado
1,1,1-Tricloroetano Metilcloroformo
Triclorometano Cloroformo
Tricloronitrometano Cloropicrina
Tridimita Silice-cristalina
2,4,6-Trinitrofenilmetilnitramina Tetrilo
2,4,6-Trinitrofenol Acido picrico
Tripoli Silice-cristalina

Vidrio, fibras o polvo Fibras vitreas sintéticas
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Vinilbenceno Estireno

Yeso Sulfato calcico

EQUIVALENCIA DE LOS SIMBOLOS EN LAS TABLAS DE VALORES
ADOPTADOS Y EN LAS DE PROPUESTAS DE MODIFICACION

A Consultese el apéndice A - Carcinogenicidad.

B Consultese el apéndice B - Sustancias de composicion variable.

C Valor techo.

(D) El valor es para la materia particul ada que no contenga amianto con menos de
1% de silice cristalina.

(E) Fibras respirables: longitud > 5pum; relaciéon longitud/diametro (aspecto) 3 3:1,
determinado por el método del filtro de membrana a 400 - 450 x aumentos
(objetivo de 4mm) utilizando iluminacion de contraste de fases.

(F) Medido con el muestreador de polvo de algodon elutriador vertical.

(G) Solamente aerosol.

(H) Fraccidn inhalable. Véase Apéndice D, apartado A.

(1) No incluye los estearatos de metales toxicos.

(J) No debe exceder de 2 mg/m3 de particulas respirables.

(K) La exposiciéon por todas las vias debe controlarse cuidadosamente a niveles tan
bajos como sea posible.

(L) Esta clasificacion es para el 4cido sulfurico contenido en las nieblas de acidos
inorganicos fuertes.

(M) Excepto aceites de ricino, anacardo o aceites irritantes similares.

(P) Muestreado por el método que no recoge vapor.

(R) Fraccion respirable. Véase Apéndice D, apartado C.

(T) Fraccion torécica. Véase Apéndice D, apartado B.

(V) Vapor y aerosol

IBE= Sustancias a las que también se las asigna Indices Bioldgicos de Exposicion.
Esta notacion también incluye a las sustanci as identificadas como inductoras de la
metahemoglobina (porque ésta es la caus  a principal de la toxicidad) y a los
plaguicidas inhibidores de la acetilcolinesterasa.

Gl= Gastrointestinal.

NEOF= No especificado de otra forma.

SCV= Sistema cardiovascular.

SEN= Sensibilizante.

SNC= Sistema Nervioso Central.

CMP - CPT= Concentracibn maxima permisible para cortos periodos de tiempo.
CMP= Concentracion méaxima permisible ponderada en el tiempo.

C= Valor techo.

v.d. = Via dérmica. Riesgo de absorcion cutanea.

ppm = Partes de vapor o gas por millén de partes de aire contaminado en volumen,
en condiciones normales de temperatura y presion (25°C, 760 torr).

mg/m? = Miligramos de sustancia por metro cubico de aire.

* Adopcion en 2001.

+ Propuestas de Modificacion.

+

() Los valores adoptados entre paréntes is son los que se han propuesto para
modificarion.

+ Propuestos para revision
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APENDICES ADOPTADOS

Apéndice A: Carcinogenicidad

Es conocido el incremento en la preo cupaciéon publica sobre los productos o
procesos que causan o0 contribuyen al aumento del riesgo de céancer en los
trabajadores. Métodos mas sofisticados de  bioensayo asi como la utilizacion de
modelos matematicos complica dos para extrapolar los niveles de riesgo en los
trabajadores, han conducido a interpretaciones diferentes de las sustancias
quimicas o procesos que de berian ser clasificados co mo carcinégenos humanos y
sobre cual deberia ser el nivel maximo de exposicion. Las categorias de la
carcinogenicidad son las siguientes:

Al - Carcindgenos confirmados en el hum ano: el agente es carcinégeno en los
humanos de acuerdo con el peso de la evidencia de los estudios epidemioldgicos.
A2 - Carcindgenos con sospecha de serlo en el humano: los datos en humanos se
aceptan que son de calidad adecuada pero son conflictivos o insuficientes para
clasificar al agente como carcinégeno conf irmado en el humano; o, el agente es
carcindgeno en los animales de experimentaciéon a dosis, vias de exposicidn, puntos
de tipo histolégico o por mecanismos que se consideran importantes en la
exposicion de los trabajadores. La clasific acion A2 se utiliza principalmente cuando
existe evidencia limitada de carcinogenicidad en el humano y evidencia suficiente
en los animales de experimentaciéon en relaciéon con la de aquéllos.

A3 - Carcindgenos confirmados en los an imales con comportamiento desconocido
en los humanos: el agente es carcindgen o en los animales de experimentacion a
dosis relativamente elevadas, via o vias de administracion, puntos de tipo
histolégico o por mecanismos que pueden no ser importantes en la exposicién de
los trabajadores. Los estudios epidemiolégicos disponibles no confirman un
incremento del riesgo de cancer en los humanos expuestos. La evidencia existente
no indica que el agente probablemente ca use cancer en los humanos, excepto por
vias o niveles de exposicidon no frecuentes o poco probables.

A4. No clasificables como carcinégenos en humanos: agentes que preocupa pueden
ser carcinégenos en los humanos pero no pueden evaluarse de forma concluyente
por ausencia de datos. Los estudios in vitro o en animales no indican
carcinogenicidad suficiente para clasificar al agente en cualquiera de las otras
categorias.

A5 No sospechoso como carcinégeno en humanos: el agente no es sospechoso de
ser carcinégeno en humanos basandose en los estudios epidemiolégicos realizados
adecuadamente en éstos. De estos estudios se disponen de suficientes historias
fiables de seguimiento de la exposicion durante largo tiempo, dosis suficientemente
elevadas y de la potencia estadistica adecuada para concluir que la exposicion al
agente no conlleva un riesgo significativo de cancer para el humano; o, los hechos
que sugieren la ausencia de carcinogenicidad en los animales de experimentacion
estan avalados por los datos obtenidos con modelos tedricos.

La exposicion a los carcindgenos debe ser minima. Los trabajadores expuestos a los
carcinégenos encuadradas en A1 deben estar equipados adecuadamente para
eliminar virtualmente toda exposicion al carcinégeno.

Para los carcinégenos Al con valor limite umbral y para los A2 y A3, la exposicion
para los trabajadores por cualquier via de absorcibn debe controlarse
cuidadosamente a niveles tan bajos como sea posible por debajo del valor limite
umbral.

APENDICE B: Sustancias de composicion variable

B1. Productos de la descomposicion del politetrafluoroetileno™*

La descomposicion térmica, en el aire, de la cadena  fluorocarbonada provoca la
formacion de productos oxidados que contienen carbono, fldor y oxigeno. Dado que
estos productos se descomponen en parte por hidrélisis en solucion alcalina, se los
puede determinar cuantitativamente en el ai re como fluoruro con objeto de dar un
indice de exposicion. Actualmente no se recomienda valores limite umbral, pero la
concentracion en el ambiente debe ser lo mas baja posible (*Algoflon®, Fluon®,

Teflon ®, Tetran®, son marcas registradas).
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B2. Humos de soldadura, Particulas Totales (No especificadas de otra
forma): Valor limite umbral: 5mg/m?3.

Los humos de soldadura no son sencillos de clasificar. La composicion y cantidad de
los humos y el total de particulas depend en de la aleacidén que se suelda y del
proceso y de los electrodos que se usan. No se puede realizar un analisis fiable de
los humos sin tener en cuenta la naturaleza del proceso y el sistema de soldadura
objeto del examen: metales reactivos como el aluminio y el titanio y las aleaciones
se sueldan al arco en una atmésfera protectora inerte, por ejemplo, de argén. Estos
arcos originan una cantidad relativamente pequefia de humos, pero dan lugar a una
intensa radiacion que puede producir ozono. Para soldar aceros al arco, se emplean
procesos similares, que también originan un nivel relativamente bajo de humos.
También se sueldan al arco aleaciones de hierro en atmésferas oxidantes, lo que
genera una cantidad considerable de humo y puede producir monéxido de carbono
en lugar de ozono. Generalmente, tales humos se componen de particulas discretas
de escorias amorfas que contienen hierro, manganeso, silice y otros elementos
constituyentes metalicos segun las aleacion es de que se trate. Cuando se sueldan
al arco aceros inoxidables, en los humos se encuentran compuestos de cromo y
niquel. En la formulacion de algunos electrodos revestidos y de nucleo de fundente,
entran fluoruros y los humos asociados co n ellos pueden contener una cantidad
significativamente mayor de fluoruros que de 6xidos. Debido a los factores
apuntados, frecuentemente hay que verifica r si los humos de soldadura al arco
tienen los elementos individuales que es probable que estén presentes en ellos,
para determinar si se sobrepasan los valores limites umbral especificos. Las
conclusiones basadas en la concentrac  i6n total de humos son, generalmente,
adecuadas si en la varilla para soldar el metal o el revestimiento metélico no hay
elementos téxicos y las condiciones no contribuyen a la formacion de gases tdxicos.
APENDICE C:

Valores limites umbral para mezclas

Cuando estén presentes dos 0 mas sustan cias peligrosas qu e actuen sobre el
mismo sistema de 6rganos, se debera prestar atencién primordialmente a su efecto
combinado mas que al de cualquiera de di chas sustancias por separado. A falta de
informacion en contrario, los efectos de los distintos riesgos se deben considerar
como aditivos.

Es decir, si la suma de

CcCC 2 n

T Tl 2 n

es mayor que la unidad, se debe considerar que se sobrepasa el valor limite umbral
correspondiente a la mezcla. En las fracciones los términos C indican las
concentraciones atmdsfericas halladas para cada sustancia componente de la
mezcla y los términos T los correspondientes CMP de cada una de estas sustancias
(véanse los ejemplos A.1y B.1).

Se puede hacer excepciones a esta regla cu ando haya motivo suficiente para creer
que los efectos principales de las distintas sustancias nocivas no son, en realidad,
aditivos sino independientes, como ocurre cuando los distintos componentes de la
mezcla producen efectos puramente locales en distintos 6rganos del cuerpo
humano. En tales casos, debe considerarse que la mezcla excede el CMP cuando
por lo menos una de sus sustancias comp onentes rebasa su VLU especifico, o sea
cuando cualquier fraccion de la serie (C /T, + 6 + C ,/T,, etc.) alcance valores
superiores a la unidad. (Véase el ejemplo B.1)

Con algunas combinaciones de contaminan tes ambientales, pueden darse efectos
de accion sinérgica o potenciadora. En tales casos por el momento deben ser
determinados individualment e. Los agentes potenciadores o sinérgicos no son



Consultora en Seguridad y .
Salud Ocupacional (02944) 15-300307 - www.demoy.com.ar - info@demoy.com.ar

necesariamente nocivos por si mismos, También es posible potenciar los efectos de
la exposicion a dichos agentes por vias distintas de la inhalacién como, por
ejemplo, la ingestiéon de alcohol que coin cida con la inhalacion de un narcético
(tricloroetileno). La potenciacion se presenta, de manera caracteristica, a
concentraciones altas y, con menor probabilidad, si son bajas.

Cuando una operacion o un proceso determ inado se caracteriza por la emision de
diversos polvos, humos, vapores o gases noci vos, frecuentemente sélo es factible
tratar de evaluar el riesgo mediante la medicién de un a sola sustancia. En tales
casos, el valor limite umbral de esta su stancia aislada y medida debera reducirse
mediante la aplicacion de  un determinado factor cuya magnitud dependeré del
numero, de la toxicidad y de la relativa proporciéon de los otro s factores presentes
normalmente en la mezcla.

Ejemplos tipicos de operaciones y procesos laborales en los que se dan
asociaciones de dos o méas contaminantes ambientales nocivos son los siguientes:
soldadura, reparacion de automoviles, vo ladura con explosivos, pintura, lacado,
ciertas operaciones de fundicidn, humos de escape de los motores diesel, etc.

Ejemplos de valores limite umbral para mezclas

A. Efectos aditivos

Las formulas que a continuacion se indican, sélo se aplican cuando los componentes
de una mezcla tienen efectos toxicoldgicos similares, no debiendo hacerse uso de
ellas para mezclas cuya reactividad difier a ampliamente como, por ejemplo, las del
cianuro de hidrégeno y el di 6xido de azufre, en cuyo caso se debe emplear la
formula correspondiente a los efectos independientes.

1. Caso general. Cuando se analiza el aire para determ inar el contenido de cada
componente, el valor limite umbral de la mezcla es:

C C 2 3

T, T T, 3

Es esencial analizar el ambiente, tanto cu alitativa como cuantitativamente respecto
a cada uno de los componente s presentes a fin de evaluar si se cumple o no este
valor limite umbral calculado.

Ejemplo A. 1. El aire contiene 400 ppm de acetona (CMP, 500 ppm), 150 ppm de
acetato de secbutilo(CMP, 200 ppm) y 100 ppm de metiletilcetona (CMP, 200 ppm).
Concentracion ambiental de la mezcla = 400+150+100 = 650 ppm de la mezcla.
400/500 + 150/200 + 100/200 = 0.80 + 0.75 + 0.5 = 2.05

Se sobrepasa el valor limite umbral de la mezcla.

2. Caso especial.

Cuando la fuente de contaminacién es una mezcla liquida y se presume que la
composicion ambiental es similar a la de | material original como, por ejemplo,
cuando sobre la base de un tiempo de exposicion estimado como promedio, la
mezcla liquida (disolvente) se evapora, eventualmente, en su totalidad.

Cuando se conoce la composicion porcentual (en peso) de la mezcla liquida, el valor
limite umbral de cada componente debe expresarse en mg/ma3.

1

CMP de la mezcla =
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Para evaluar la concordancia con este CMP, en el laboratorio se deben calibrar los
instrumentos de toma de muestra de campo para obtener la respuesta cualitativa y
cuantitativa a esta mezcla especifica de vapor y aire, asi como a las
concentraciones fraccionarias de la mism a como por ejemplo las correspondientes
a: ¥2 CMP, 1/10 CMP, 2 x CMP, 10 x CMP, etc.

Ejemplo A.2.

El liquido contiene (en peso):

50% de heptano: CMP = 400 ppm 6 1.640 mg/m3
1 mg/m3 = 0,24 ppm

30% de metilcloroformo: CMP = 350 ppm 6 1.910 mg/m3
1 mg/m3 = 0,18 ppm

20% de percloroetileno: CMP = 25 ppm 6 170 mg/m3

1 mg/m3 = 0,15 ppm

1 1
CMP de la mezcla = =
0,5 0,3 0,2 0,00030+ 0,00016+0,00118
_— + — + —
1.640 1.910 170

= 1/ 0.00164 = 610 mg/m3

De esta mezcla,

el 50% 6 (610) (0,5) = 305 mg/ m3 son de heptano

el 30% 6 (610) (0,3) = 183 mg/m3 son de metilcloroformo
el 20% 6 (610) (0,2) = 122 mg/m3 son de percloroetileno
Estos valores pueden convertirse en ppm de la siguiente manera:
heptano: 305 mg/m3 x 0,24 = 73 ppm

metilcloroformo: 183 mg/m3 x 0,18 = 33 ppm
percloroetileno: 122 mg/m3 x 0,15 = 18 ppm

CMP de la mezcla = 73 + 33 + 18 = 124 ppm 6 610 mg/m3
B. Efectos independientes

CMP correspondiente a la mezcla

Cl C2 3
_ = 1; —— = 1; [ = 1; etc.

LB T2 3

Ejemplo B.1 El aire contiene 0,05 mg/m3 de plomo (CMP = 0,05) y 0,7 mg/m3 de
acido sulfarico (CMP = 1)

0,05 0,7

_ = 1; _ = 0,7

0,05 1

Por lo que no se ha sobrepasado el valor limite.
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C. Valor CMP para mezclas de polvo de minerales

Para las mezclas de polvos de minerales bi olégicamente activos, se puede usar la
formula general para mezclas que se da en A.2.

APENDICE D: Criterios de muestreo selectivo por tamafo de particula para
aerosoles

Para las sustancias quimicas que se encuen tran en el aire inhalado en forma de
suspensiones de particulas solidas o goticu las, el riesgo en potencia depende del
tamarfio de las particulas asi como de la concentracién masica a causa de: 1) los
efectos del tamario de las particulas sobr e el lugar de deposiciéon en el tracto
respiratorio y 2) la tenden cia a asociar muchas enfermed ades profesionales con el
material depositado en determinadas regiones del tracto respiratorio.

Los valores limite selectivos por Tamafio de Particula se expresan de las tres
formas siguientes:

1. Valores CMP de la Masa de Particulas Inhalable (IPM - CMPs) correspondientes a
aquellos materiales que resultan peligrosos cuando se depositan en cualquier parte
del tracto respiratorio.

2. Valores CMP de la Masa de Particulas Toracica (TPM - CMPs) para aquellos
materiales que son peligrosos al depositarse en cualquier parte de las vias
pulmonares y la region de intercambio de gases.

3. Valores CMP de la Masa de Particulas  Respirable (RPM - CMPs) para aquellos
materiales que resultan peligrosos cuando se depositan en la region de intercambio
de gases.

Las tres fracciones masicas de particulas descritas anteriormente se definen en
términos cuantitativos de acuerdo con las ecuaciones siguientes:

A. La Masa de particulas Inhalable (IPM) consiste en aquellas particulas que se
recogen de acuerdo con la eficacia de captacion siguiente, con independencia de la
orientaciéon del muestreador con respecto al viento:

IPM (d 4 ) = 0,5 [1+exp(0,06 d 4 )] para 0< d 4 £ 100 pm

En donde:
IPM (d,e ) = eficacia de captacion d ;. = didmetro aerodinamico de la particula pm

B. La Masa de particulas Toracica (TPM ) consiste en aquellas particulas que se
recogen de acuerdo con la eficacia de captacion siguiente:

TPM (d 5e) = IPM (d &) [1- F(X)]

en donde:

F (X) = la funcibn de probabilidad acumulada de una variable x normal
estandarizada

In (d 2 /G)

In (8)

In = logaritmo neperiano

G =11,64 mm

a=15

C. La Masa de Particulas Respirable (RPM) consiste en aquellas particulas que se
recogen de acuerdo con la eficacia de captacion siguiente:

RPM (d ae ) = IPM (d 2 ) [1 - F (X)]

En donde:

F (x) tiene el mismo significado que en la formula anterior pero para
G=425umya=1,5

Las eficacias de captacion representativas de varios tamafos de particula para cada
una de las masas de las fracciones respectivas, se dan en las tablas 1, 2 y 3.
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TABLA - 1 INHALABLE

Diametro aerodinamico de la particula | Masa de particulas inhalable (1IPM) 26
(um)

0 100
197

294

587

10 77
20 65

30 58

40 54.5
50 52.5

100 50

TABLA- 2 TORACICA

Diametro aerodinamico de la particula | Masa de particulas toracica (TPM) %6
(nm)

0 100
294

4 89

6 80,5
8 67
10 50
12 35

14 23

16 15

18 9,5
20 6
252

TABLA 3 - RESPIRABLE
Diametro aerodinamico de la particula | Masa de particulas respirable (RPM)

(nm) %
0 100
197

291

374

4 50
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5 30
617
79
85
10 1

INTRODUCCION A LOS INDICES BIOLOGICOS DE EXPOSICION

El control bioldégico es un medio de evaluar la exposicion y el riesgo para la salud de
los trabajadores. Conlleva la medida de la concentracion de un determinante
quimico en el medio biolégico de los expuestos y es un indicador de la
incorporacion de una sustancia al organismo.

Los indices Bioldgicos de Exposicion son valores de referencia para evaluar los
resultados del control biolégico. Representan los niveles de los determinantes que
con mayor probabilidad han de observarse en las muestras tomadas en los
trabajadores sanos que han estado expuestos por inhalacién a los compuestos
quimicos en el mismo grado que el valor limite umbral.

Las excepciones con respecto a lo anterior, son los indices biolégicos de exposicion
para los compuestos quimicos cuyos valores limite umbral estan basados en la
proteccion frente a los efectos no sistémicos (p.e. irritacion o deterioro respiratorio)
en donde es conveniente realizar el control biolégico debido a la absorcién potencial
significativa a través de una via adicional de entrada (generalmente la via
dérmica).

El control bioldgico refleja in directamente la dosis de un trabajador a la exposicion
o del compuesto quimico en cuestion. El indice biolégico de exposicion
generalmente representa la concentracion po r debajo de la cual la mayor parte de
los trabajadores no deberian experimentar efectos adversos para la salud.

El determinante propuesto como indice biolégico de exposicion puede ser el mismo
compuesto quimico, uno o mas metabolito s o un cambio bioquimico reversible
caracteristico inducido por el propio co mpuesto. En la mayoria de los casos las
muestras utilizadas en el control biol6égico son la orina, la sangre o el aire exhalado.
El control bioldgico sirve de complemento a la evaluacion de la exposicion a través
del muestreo ambiental.

DOCUMENTACION

Los indices bioldgicos de exposicion se establecen a través de analisis y evaluacion;
comayuiadeTomadeMuestra ,Conservacidjiransporteparadnalisi s

Toxicoldgicos, establecida por Resolucién  N° 650/2002 del Ministerio de Salud
Publica (B.O. N° 30.002 del 10-10-2002).

Relacion entre los Indices Bioldgicos de Exposicion y los valores limites
umbrales

Los determinantes de los indices biolégicos de exposicion son un indice de la
"entrada de uno o mas compuestos quimicos en el organismo".

La evaluacion ambiental, para comparar con el valor limite umbral, indica la
"exposicion" potencial por inhalacion de un individuo o grupo.

Toma de muestra

Debido a que la concentracion de algunos determinantes puede cambiar
rapidamente, el tiempo de la toma de la muestra (tiempo de muestreo) es muy
importante y debe respetarse y anotarse cuidadosamente . El tiempo de muestreo
se indica en la lista de los valores, adoptados de los indices bioldgicos de exposicion
y esta establecido teniendo en cuenta la permanencia del determinante en el
organismo.

Notaciones

"B" = concentracion de fondo

El determinante puede estar presente, en muestras biolégicas tomadas en sujetos
que no han estado expuestos laboralmente , a concentraciones que podrian afectar
a la interpretacion del resultado.
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Estas concentraciones de fondo estan incluidas en el valor del indice biolégico de
exposicion.

"NQg" = no cuantitativo

El control biolégico para estos compuestos se basa en las revisiones de
actualizacién, sin embargo, no puede establecerse un indice biolégico de exposicion
especifico debido a la insuficiencia de datos.

"Ns" = inespecifico

El determinante es inespecifico ya que también puede encontrarse después de la
exposicion a otras sustancias.

"Sq" = semicuantitativo

El determinante bioldgico es un indicador de la exposicién al compuesto quimico,
pero la interpretacion cuantitativa de su medida es ambigua.

Estos determinantes deben utilizarse como una prueba de seleccién (screening)
cuando no se pueda realizar una prueba cuantitativa o usarse como prueba de
confirmacion, si la prueba cuantitativa no es especifica y el origen del determinante
es dudoso.

Diametro aerodinamico Masa de particulas de la particula (um) respirable
(RPM) %

DETER MM ANTES BIOL DGICOS DE EXPOSICHON ADDFTADCS
SUSTRMCIA N CAS AND MOKENTD DEL IBE NOTACION
DETERMINANTE 0 AMALITD MUESTRED WALOR LRIOAD

ACETONA 74641 1995

Acslonaen orina Alfinal dal fumo &0 mall his
ACRILONTTRILD or-131

Tiocknatos an onna .5 mgoraainng
ALCOHOL FSOPROPILICD 67630

Arslona enoring 2 Mg craaining
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DETERMINANTES BIOLOGICOS DE EXPOSICION ADOPTADOS

SUSTANCEA N CAS ARG MOMENTD DEL IBE MO TACICN
DETERMBMANTE o ANALITC MUESTREC WaLOR UNIDaD
ARELEMA 62533 1
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DETERMINANTES BIOLOGICOS DE EXPOSICION ADOETADOS
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frecuentamente y adoptar las medidas necesarias para minimizar su exposicion al Pb ambiental.
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DETERMNANTES BIDLOGICOR DE EXPOSICION ADOPTADOS
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ANEXO V

ACUSTICA

Infrasonido y sonido de baja frecuencia

Estos limites representan las exposiciones al sonido a los que se cree que casi todos
los trabajadores pueden estar expuestos repetidamente sin efectos adversos para
la audicioén.

Excepto para el sonido de impulsos de ba nda de un tercio de octava, con duracion
inferior a 2 segundos, los niveles para frecuencias entre 1 y 80 Hz de nivel de
presion sonoro (NPS), no deben exceder el valor techo de 145 dB. Ademas, el NPS
global no ponderado no debe exceder el valor techo de 150 dB.

No hay tiempo limite para estas exposici ones. Sin embargo, la aplicacién de los
valores limite para el Ruido y el Ultrasonido, recomendados para prevenir la pérdida
de audicion por el ruido, puede proporci  onar un nivel reducido aceptable en el
tiempo.

Una alternativa que puede utilizarse, pero con un criterio ligeramente mas
restrictivo, es cuando el pico NPS medido con la escala de frecuencias, del
sondmetro en lineal o no ponderada, no exceda de 145 dB para situaciones de
sonido sin impulsos.

La resonancia en el pecho de los sonidos de baja frecuencia en el intervalo
aproximado de 50 Hz a 60 Hz puede causar vibracién del cuerpo entero. Este efecto
puede causar molestias e incomodidad, hasta hacerse necesario reducir el NPS de
este sonido a un nivel al que desaparezca el problema.

Las mediciones de la exposicién al ruido se deberan ajustar a las prescripciones
establecidas por las normas nacionales e internacionales.

-+

+ * Ruido

Estos valores limite se refieren a los niveles de presiéon acuUstica y duraciones de
exposicion que representan las condiciones en las que se cree que casi todos los
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trabajadores pueden estar expuestos repe tidamente sin efectos adversos sobre su
capacidad para oir y comprender una conversacién normal.

Cuando los trabajadores estén expuestos al ruido a niveles iguales o superiores a
los valores limite, es necesario un programa completo de conservacion de la
audiciéon que incluya pruebas audiométricas.

Ruido continuo o intermitente

El nivel de presion acustica se debe determinar por medio de un sonémetro o
dosimetro que se ajusten, como minimo, a los requisitos de la especificacion de las
normas nacionales o internacionales. EI sonémetro debera disponer de filtro de
ponderacion frecuencial A y respuesta lenta. La duracién de la exposicién no debera
exceder de los valores que se dan en la Tabla 1.

Estos valores son de aplicacion a la duraci  6n total de la exposicion por dia de
trabajo, con independencia de si se trata de una exposicién continua o de varias
exposiciones de corta duracion.

Cuando la exposicién diaria al ruido se compone de dos o mas periodos de
exposicion a distintos niveles de ruidos, se debe tomar en consideracion el efecto
global, en lugar del efecto individual de ca da periodo. Si la suma de las fracciones
siguientes:

C, C 2 n

Ta T 2 3

es mayor que la unidad, entonces se debe considerar que la exposicion global
sobrepasa el valor limite umbral. C1 indica la duracion total de la exposicién a un
nivel especifico de ruido y T1 indica la du racion total de la exposiciéon permitida a
ese nivel. En los célculos citados, se usar &n todas las exposiciones al ruido en el
lugar de trabajo que alcancen o sean superiores a los 80 dBA. Esta formula se debe
aplicar cuando se utilicen los sondmetros para sonidos con niveles estables de por
lo menos 3 segundos. Para sonidos que no cumplan esta condicion, se debe utilizar
un dosimetro o sonémetro de integraciéon. El limite se excede cuando la dosis es
mayor de 100%, medida en un dosimetro fi jado para un indice de conversion de 3
dB y un nivel de 85 dBA como criterio para las 8 horas.

Utilizando el sonémetro de integracion el  valor limite se excede cuando el nivel
medio de sonido supere los valores de la Tabla 1.

Ruido de impulso o de impacto

La medida del ruido de impulso o de impact o estara en el rango de 80 y 140 dBA y
el rango del pulso debe ser por lo menos de 63 dB. No se permitiran exposiciones

sin protecciéon auditiva por encima de un nivel pico C ponderado de presion acustica
de 140 dB.

Si no se dispone de la instrumentacién para medir un pico C ponderado, se puede

utilizar la medida de un pico no ponderado por debajo de 140 dB para suponer que

el pico C ponderado esta por debajo de ese valor.
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TABLA
Valores limite PARA EL RUIDO®

Nival de presion

Duracion por dia acustica dBA"

Horas 2¢ B0
L B2

a 85

4 g8

2 a1

i &4

Minutos 30 o7
15 100

7.50 A 103

TS5 A 106

1,88 A 109

0.9 A 112

Segundos A 28.12 115
14.06 113

703 121

352 124

TABLA
Valores limite PARA EL RUIDO®
Mivel de presion
Duracién por dia aclistica dBA"

1.76 127

088 130

044 133

022 136

0,11 139

Mo ha de haber exposicionss a rujido contiruwa, ntermitente o de impacto por encima de un nivel
pico C pond=mdo de 140 4B

* El nivel de presion acustica en decibeles (o decibelios) se mide son un sonometre. usands &l
filtra de ponderacdn frecusncial Ay respuesta lenta.

A Limitado por la fuznte de ruido, no por control administrative, También se recomienda utilizar un
dosimatro o medidor de integracidn de nivel sonora para sonidos por encima de 120 dadbelas

Ultrasonido

Estos valores limite representan las condic iones bajo las cuales se cree que casi
todos los trabajadores pueden estar expuestos repetidamente sin deteriorarse su
capacidad para oir y escuchar una conversacién normal.

Los valores limite establecidos para las frecuencias de 10 kilohercios (kHz) a 20
kHz, para prevenir los efectos subjetivos, se indican en la Tabla 1 con uno o dos
asteriscos como notas de advertencia al pie de la tabla. Los valores sonoros de la
media ponderada en el tiempo de 8 horas son una ampliacion del valor limite para
el ruido que es un media ponderada en el tiempo para 8 horas de 85 dBA.
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TABLA 1

Valores limite para el uitrasonido
Nivel de la banda de un tercio de octava

Medida en 2| aire Medida en &l agua

En dB re: 20pPa; en dB re: 1uPa;
con la cabeza en el aire con la cabeza en el agua
Frecuencia central de Madia
la banda de un tercio ponderada
de octava (kHZ) Valores techo en &l tiempo Valores techo

de Bh

10 105° BE* 167

125 1105° ga* 167

16 {Gs* 8z 167

20 Tos" g 167

25 110 — 172

31,5 115" — 177

ihy 115 — 177

50 [l — 177

63 115 —_ 177

gl {16 — 177

100 115" — T

* Pueden darse molestias y malestar subjetivos en algunos individuos a niveles
entre 75 y 105 dB para las frecuencias desde 10 kHz, especialmente si son de
naturaleza tonal. Para prevenir los efectos subjetivos puede ser necesaria la
protecciéon auditiva o reducir a 80 dB los sonidos tonales de frecuencias por debajo
de 10 kHZ.

** En estos valores se asume gue existe acoplamiento humano con el agua u otro
sustrato. Cuando no hay posibilidad de qu e el ultrasonido pueda acoplarse con el
cuerpo en contacto con el agua o algun ot ro medio, estos valores umbrales pueden
aumentarse en 30 dB. (Los valores de esta tabla no se aplican cuando la fuente de
ultrasonido esta en contacto directo con el cuerpo. Se debe utilizar el nivel de
vibraciéon en el hueso mastoideo).

Se deben evitar los valores de la acelerac i6n de 15 dB por encima de la referencia
de 1 g.v.c.m., reduciendo la exposicion 0 aislando el cuerpo de la fuente de
acoplamiento (g = aceleraciéon debida a la fuerza de la gravedad, 9,80665 m/s;
v.c.m.= valor cuadratico medio).

VIBRACION (SEGMENTAL) MANO-BRAZO

La evaluacion de las vibraciones se realiza tomando como base las normas
nacionales e internacionales, donde se espe cifican los valores de aceleracion eficaz
admisibles, en funcién de la frecuencia, de la vibracién y tiempo de exposicidn.

Las vibraciones que se transmiten al sistema mano brazo pueden enfocarse a
través de la reduccion de vibraciones en la fuente o la que se transmite al operario.
Los valores limite de la Tabla 1 hacen refe rencia a los niveles de los componentes
de la aceleraciéon y a la duracion de la  exposicion que representan las condiciones
en las que se cree que casi todos los trabajadores pueden estar expuestos en
repetidas ocasiones sin sobrepasar mas alla de la etapa 1 del sistema Stockholm de
clasificacion para el Dedo Blanco inducido por vibracién, llamado también fenémeno
de origen laboral de Raynaud (Tabla 2).

El uso de: 1) herramie ntas antivibracion; 2) guantes antivibracion; 3) préacticas de
trabajo adecuadas que mantengan calientes las manos y el resto del cuerpo del
trabajador y también minimicen el acoplamien to vibratorio entre el trabajador y la
herramienta vibratoria, son necesarios para minimizar la exposicion a la vibracion y
4) un programa de vigilancia médica co nscientemente aplicado son, todos ellos,
necesarios para eliminar del lugar de tr abajo el SVMB (vibracion segmental mano
brazo).
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Vibraciobn mano - brazo continua, intermitente, de impacto o de impulso

La medida de la vibracidon se puede realiz ar de acuerdo con los procedimientos y la
instrumentacién que se especifican en normas nacionales e internacionales.

La aceleracion de un mango vi bratorio o util de trabajo se debe determinar en tres
direcciones mutuamen te ortogonales en un punto préximo al lugar en que la
vibracion penetra en la mano. Preferiblemente, las direcciones seran las que formen
el sistema biodinamico de coordenadas, aunque puede ser un sistema basicéntrico
estrechamente relacionado que tenga su origen en la interfase entre la mano y la
superficie que vibra (véase la Figura 1) para dar cabida a las distintas
configuraciones del mango o util de trabaj o. Se montara un transductor pequefio y
de poco peso para registrar con exacti tud una o mas componentes ortogonales de
la vibracion fuente en la gama de frec uencias de 5 a 1.500 Hz. Cada componente
deberéa ser ponderada en frecuencia por medio de una red de filtros que reuna las
caracteristicas de ganancia especificadas para los instrumentos de medida de la
respuesta humana a la  vibracion, a fin de explicar el cambio del riesgo de la
vibracién con la frecuencia (véase la Figura 2).

La valoracion de la exposi cién a la vibracion se debe hacer para cada direccion
aplicable (Xh, Yh, Zh) puesto que la vibracion es una cantidad vectorial (magnitud y
direccion). La magnitud de la vibraciéon durante el funcionamiento normal de la
herramienta mecéanica, la maquina o util de  trabajo vendra expresada, en cada
direccion, por el valor cuadratico medio (v.c.m.) de la componente de las
aceleraciones de frecuencia ponderada, en unidades de metros por segundo
elevado al cuadrado (m/s2) o unidades de gravitacion (g), la mayor de las cuales,
ak, constituye la base para la valoracion de la exposicion.

Para cada direccion que se mida, se empleara la integracion lineal para vibraciones
que sean de una duracion extremadamente corta o varien sustancialmente en el
tiempo. Si la exposicion total diaria a la vibracion en una direccién determinada se
compone de varias exposicion es a diferentes valores cuadraticos medios (v.c.m.)
de las aceleraciones, entonces la componente de la aceleracién de frecuencia
ponderada en esa direccion se determinaré de acuerdo con la siguiente ecuacién:

3 (o T: I“

e = [-;_ i=l

T 1 T
=\, 1au|‘—T‘-+m:‘ T' #e i"hb’?"

en donda:
n

T % T
inl

T = dwacidn da la sxposicidn lolal dara

&, = Msima lecuench pondetada, valor cuadratico medio da |a
componenie de la ccalamackin con duisckn T,

Estos calculos se pusden hacer por medio de los instrumentos de medicda de la vibracidn con
respuesta humana
¥ 2 / e
;‘J*'“" BOONANCY | ] J|r

% BASICENTRICD "J’:

: : , : i e
Figura 1. istermas biodinamicos y basicentrico de Coordenadas para la mano, con indicacidn de
los componentes de acsleracion (150 5340 y ANS| 53-34-1086)
Estos calculos se pueden hacer por medio  de los instrumentos de medida de la
vibracion con respuesta humana.
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TABLA1
Valores limite para la exposicion de la mano a ka vibmddn en cualquiera de las
direcciones XY, £,
Duracién de la exposicién Valores cuadraticos medios dominantegh de la components
total diaria™ de las aceleraciones da frecuencia ponderada que no deben
encederse
8, 8,
m 52 ,;In:,l
4 horas y menos de 8 4 040
2 horas y menos de 4 B 0,61
1 hora y menos de 2 g 0,81
menos de 1 hora 12 1.22

a. El tiempo de vibracion total penetra en la mano cada dia de manera continua o intermitente.

b. Usualmente, uno de los sjes de vibmcidn domina sabre los dos restantes, Siunc o méas epsde
vibracion sobrepasan la Exposicion Total Diaria. se ha sobrepasado &l valor limite,
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Fig. 2: Caracteristicas de ganancia de la red de filtros utlizada para poncarar en frecusncia las

componentes de acsleracioness (linea de trazo continuo)
Notas a la Tabla 1
1. La ponderacion de redes dada en la Fi gura 2 se considera la mejor forma para
ponderar en frecuencia las componentes de la aceleracién. Sin embargo, los
estudios existentes sugieren que la ponderacion de frecuencias a frecuencias
elevadas (por encima de 16 Hz) pueden no tener en cuenta un factor de seguridad
suficiente y se debe tener precaucion cuando se usen herramientas con
componentes de alta frecuencia.
2. Las exposiciones agudas a valores cuadraticos medios (v.c.m.) de las
aceleraciones de frecuencia ponderada qu e sobrepasan los valores limite durante
periodos de tiempo poco frecuentes (p. ej. 1 dia a la semana o varios dias durante
un periodo de dos semanas) no son necesariamente mas nocivas.
3. Es de esperar que las exposiciones agudas a valores cuadraticos medios (v.c.m.)
de la componente de las aceleraciones de frecuencia ponderada iguales al triple de
la magnitud de los valores limite tengan por resultado los mismos efectos sobre la
salud después de 5 6 6 afios de exposicion.
4. Para moderar los efectos adversos de la exposicién ala vibracion, a los
trabajadores se les debe aconsejar que eviten la exposicion a la vibracién continua,
interrumpiéndola durante 10 minutos, apro ximadamente, por hora de vibracion
continua.
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5. Se deben emplear practicas adecuadas de trabajo que incluyan el ensefiar a los t
trabajadores a emplear una fuerza minima prensil de la mano que sea compatible
con el accionamiento seguro de una herramienta mecanica o la realizacién de un
proceso, a mantener secos y calientes el cuerpo y las manos, a evitar fumar y a
usar herramientas antivibracion y guantes siempre que sea posible. Como regla
general los guantes son mas eficaces para disminuir la vibracion a frecuencias
elevadas.
6. El transductor de la medida de la vibracion junto con su dispositivo de unién a la
fuente de vibracion, debe pesar menos de 15 gramos y poseer una sensibilidad de
eje transversal (cross-axis sensitivy) inferior al 10%.
7. La medicibn por medio de muchos acelerobmetros piezoeléctricos (con
amortiguacion mecanica demasiado débil) de vibraciones de impulso repetitivas de
gran desplazamiento, tales como las prod ucidas por herramient as neumaticas de
percusion, esta sujeta a error. La inserc i6n de un filtro mecéanico, de bajo paso,
entre el acelerdmetro y la fuente de vibracidon, con una frecuencia de corte de
1.500 Hz o mas (y una sensibilidad de eje transversal inferior al 10%) puede
ayudar a eliminar las lecturas incorrectas.
8. Se debe dar a conocer el fabricante y el tipo de todos los aparatos usados para
medir la vibracién, asi como el valor de la direccion dominante y el valor cuadratico
medio de la componente de la aceleraciéon de frecuencia ponderada.

TABLA 2

Sistema de clasificacion para SVMB de Stockholm para sintomas de frio inducido
periferico vascular y sensoneural

Valoracion vascular

Etapa Grado Descripecion

0 . Sin agresion

1 e dio Agresiones ocasionales que afedtan sclamente a los
extremos de uno o mas dedos.

. moderado Agresiones ocasionales que afectan a las falanges distal v
media (raramanta tambign a la prowimal) de uno o mas
dedos,

SEVEID Agresiones frecuentas que afectan a todas las falanges de

casi todos los dedos,

4 Muy severo Como en la etapa 3 con atrofia de la piel en |as extrenidades
de los dedos

Maota: Se consideran difersnies estudios para cada mano.

Valoracion sensoneural

Etapa Sintomas

05K Exposicion a lavibracion sin sintornas.

1 5N Entumecimiento intermitents can a sin molestias

25N Entumecimisnto intermitents o persistents con reduccion dela percepdan
sansonal

-\‘_I-\_I I = I|:' L'I I‘:l":'.’ = <1 I CIETNIOO 2| G0 Yo T L=t R

35N Enturmssimiento intermitents o persistents reduciendo &l tacto v/o la destreza

en la mampulacin.

Mota: Se consideran diferentes estudios para cada mano
VIBRACION DEL CUERPO ENTERO
Los valores limite de las Figuras 1 y 2 (recogidos en las Tablas 1 y 2) se refieren a
la vibracién mecanica inducida del cuerpo  entero (VCE). Son magnitudes de la
componente de la aceleracion, como valo res cuadraticos medios (v.c.m.) y tiempos
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de exposicion, por debajo de los cuales  se cree que casi todos los trabajadores
pueden estar expuestos repetidamente con un riesgo minimo al dolor de espalda,
efectos adversos en ella, o la inhabilidad para conducir adecuadamente los
vehiculos utilizados en las fabricas. El sistema de coordenadas biodinamicas
utilizado se representa en la Figura 3. Es tos valores deben usarse como guias para
el control de la exposicion a la vibracié n del cuerpo entero, aunque debido a la
susceptibilidad individual no puedan cont emplarse como una separacion definida
entre los niveles seguros y los peligrosos.

Notas:

1. La aceleracion vibratoria es un ve ctor con una magnitud expresada en las
unidades de m/s2. La aceleracion gravitatoria g es igual a 9,81 m/s2.

2. En cada una de las Figuras 1 y 2 se da una familia de curvas en funcioén del
tiempo de exposicion diario, indicandose que la resonancia de la vibracion humana
ocurre en el rango de frecuencias de 4 a 8 Hz para el eje Zy en el de 1 a 2 Hz para
los ejes X e Y, definiéndose la direccién de estos ejes en la Figura 3.

3. Los calculos de las medidas de la VCE y el tiempo de exposicidn equivalente para
los periodos de no exposicidon, donde los niveles v.c.m. de la aceleraciéon varian
apreciablemente en el tiempo.

4. Los valores limite son vélidos para las crestas de la vibracion aplicando un factor
de 6 o inferior. El factor cresta se define como la relacion entre e Ipico de la
vibracion y el v.c.m. de la aceleracion,

medida en la misma direccién, en el period o de un minuto para cualquiera de los
ejes ortogonales X, Y y Z. El valor limite podria subestimar los efectos de la VCE y
debe aplicarse con precaucién cuando el factor cresta sea superior a 6.

5. Estos valores limite no estan pensados para su aplicacion en edificios con
cimentacion fija, en las estructuras de las plataformas marinas o en los barcos.

6. A continuacion se da un resumen de la medida de la VCE y los procedimientos
para analizar los datos.

a) Para cada punto de medida, en los tres ejes ortogonales, se hacen
simultaneamente medidas continuas de los v.c.m. de la aceleracién, registrandose
por lo menos durante un minuto, a lo la rgo de las coordena das biodinamicas
representada en la Figura 3.

b) Se montan, perpendicularmente a un cu  bo metdlico de peso ligero, que va
colocado en el centro de un disco duro de goma, tres acelerémetros, de peso muy
ligero, cada uno de ellos con una sensibilidad en el eje transversal inferior al 10%.
El peso total del disco, cubo, acelerémetros y cables, no deben exceder del 10% del
peso total del objeto a medir. Las medidas se hacen con el vehiculo en
funcionamiento, colocando el disco de goma con el instrumental, encima del asiento
del conductor y debajo de sus nalgas.

¢) Para comparar las medidas con los valo res de las Figuras 1 6 2, segun proceda,
se requiere para cada eje un analisis individual del espectro de Fourier de la banda
de 1/3 de octava (1 a 80 Hz).

d) Si el v.c.m. de la aceleracion de cualqu ier pico del espectro es igual o superior a
los valores de las Figuras 1 6 2 para peri odos de tiempo relevantes, entonces se
excede el valor limite para ese tiempo de exposicion. La interseccion del eje entre
el pico espectral mas alto con la curva de | tiempo de exposicion mas corto, es la
que domina, determinando la exposicion permitida.

7. El v.c.m. total ponderado de la acel eracion para cada eje puede calcularse
mediante la ecuacién 1, tomando de la Tabla 3 los factores de ponderacion
adecuados para cada eje. Para el eje X la ecuacion es:



Consultora en Seguridad y .
Salud Ocupacional (02944) 15-300307 - www.demoy.com.ar - info@demoy.com.ar

= ! |
A =2 W AF (1
Endanda:
A =vom. total ponderado de la acsleracion para &l s X,
b
W= Factor de ponderacion para el gl X acada frecusncia de labanda de 173 de octava de 1 a 80
Hz (Tahla 3)
=y de la aceleracion para el espectro del gje X a cada frecuencia de la banda de 172 de
octava de 1 a 80 Hz.

Para los ejes Y y Z se aplican ecuaciones y definiciones analogas.

8. Si los ejes de vibracion tienen magnitudes similares de la aceleracion
determinadas con la ec uacion 1, el movimiento combinado de los tres ejes podria
ser mayor que en cualquiera de los componentes y posiblemente podria afectar a la
funcién que ejecuta el operario del vehicu lo. Los resultados de cada uno de los
componentes determinados por la ecuaciéon 1, pueden utilizarse en la ecuacion 2,
para calcular la resultante, que es la pond eracion global de todos los v.c.m. de la
aceleracion Ay

Awt=1 (14A 1P+ (14A P+(A_F (2

El factor 1,4 que multiplica a los v.c.m. totales ponderados de la aceleracién en los
ejes X e Y, es la relacion de los valores de las curvas longitudinales y transversales
de igual respuesta en los rangos de mayor sensibilidad de respuesta humana.

La Unién Europea (UE) recomienda actualmente 0,5 m/s2 para la ponderacion
global de todos los v.c.m. de la aceler acién como nivel de accion para los 8
horas/dia, que puede compararse con los resultados obtenidos con la ecuacion 2.
9. Pueden ocurrir convulsiones de vibracié n multiple, de corta duracion y amplitud
elevada, con factores cresta superiores a 6 durante la jornada de trabajo. En estos
casos hay que tener en cuenta que el valor limite umbral puede no prevenir (Nota
4). En estas circunstancias puede ser conveniente aplicar otros métodos de calculo
como los que incluyen el concepto de la 42 potencia.

10. Para controlar la VCE pueden utilizar se asientos con colchdn de aire, cabinas
con suspension, sistemas que mantengan al vehiculo en suspensién, inflado
adecuado de los neumaticos y el control remoto de los procesos de vibracion.
También son Utiles los asientos con reposa brazos, apoyos lumbares y asientos con
regulaciéon de su base y la espalda.

11. Las buenas précticas de trabajo siguientes también pueden ser Utiles para los
trabajadores

que manejan vehiculos (7,8).

a) Evitar levantar cargas o inclinarse inmediatamente después de haber estado
sometido a vibraciones.

b) Hacer movimientos sencillos con rotaci ones o giros minimos a la salida del
vehiculo.
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Figura 1. Limites de aceleracicn longiludinal (az) en Flgura 2, Limiles de acelaracion transversal (az, ay)
funcion de la fracuendia v tiempo de exposicion. an funcisn de ka frcuandia ¥ tismpo de @xposicion,
Adaptado segln IS0 26311 Adaptado sagin 150 26311
Mota: Fig, 1y 2, Recomendacian |50 2631-1978 de la Crganizacion Intemacional de Normaliza-
cidn
TABLA 3

Factores de ponderacion relativos al rango de frecuencia de sensibilidad
méaxima a la aceleracién” para las curvas de respuesta de las FIGURAS 1y
2 (Adaptado de 1SO 2631)

Factores de ponderacion

Frecuencia Hz |Vibraciones longitudinales Z Vibraciones transversales X, Y

(Figura 1) (Figura 2)
1,0 0,50 11,00
1,25 0,56 1,00
16 0,63 11,00
200,71 | 1,00 |
2,50,80 | 0,80 |
3,15 0,90 0,63
4,0 1,00 05
5,01,00 | 0,4 |
6.3 11,00 0,315
8,0 1,00 0,25
10,0 0,80 0.2
12,5 0,63 | 0,16 |

‘16,0 ‘0,50 ‘0,125
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20,0 0,40 0,1
25,0 0,315 0,08
31,50,25 0,063

40,0 0,20 0,05
50,0 0,16 0,04

63,0 0,125 0,0315
80,0 0,1 0,025

a) 4 a 8 Hz en el caso de + az vibraciones de resonancia.
1 a 2 Hz en el caso de * a, 0 a  vibraciones de resonancia.



