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MINISTERIO DE TRABAJO, EMPLEO Y SEGURIDAD SOCIAL
2003-11-21

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

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

Bs. As.,10/11/2003

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

CONSIDERANDO:

Que el articulo 5° de la Ley N° 19.587 de Higiene y Seguridad en el Trabajo, estipula que a los fines de la
aplicacion de dicha norma se deben considerar como basicos los siguientes principios y métodos de
ejecucion: inciso h) estudio y adopcidon de medidas para proteger la salud y la vida del trabajador en el
ambito de sus ocupaciones, especialmente en lo que atane a los servicios prestados en tareas riesgosas e
inciso 1) adopcidon 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 MINISTERIO DE TRABAJO Y SEGURIDAD SOCIAL MINISTERIO DE TRABAJO, EMPLEO Y
SEGURIDAD SOCIAL— a modificar valores, condicionamientos y requisitos establecidos en Ia
reglamentacion 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 Trabajo dictadas o a dictarse por organismos estatales o
privados, nacionales o extranjeros, pasaran a formar parte del Reglamento una vez aprobadas por esta
Cartera de Estado.



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

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

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

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

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

Que asimismo, y habida cuenta de los avances y necesidades que se han verificado hasta el presente,
resulta adecuado incorporar a la normativa vigente especificos lineamientos sobre ergonomia y

levantamiento manual de cargas, como asi también sobre radiaciones.

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

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

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

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



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

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

Art. 4° — Sustituir el ANEXO Il del Decreto N° 351/79, modificado por la Resolucion M.T.S.S. N© 44491,
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 Direccion Nacional del Registro Oficial para su publicacién, y
archivar. — Carlos A. Tomada.

ANEXO |
ESPECIFICACIONES TECNICAS DE ERGONOMIA

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

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

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

Otras consideraciones ergondmicas importantes 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 musculoesqueléticos relacionados con el trabajo como un problema
importante de salud laboral que puede gestionarse utilizando un programa de ergonomia para la salud y la
seguridad. El término de trastornos musculoesqueléticos se refiere a los trastornos musculares crénicos, a
los tendones y alteraciones en los nervios causados por los esfuerzos repetidos, los movimientos rapidos,
hacer grandes fuerzas, por estrés de contacto, posturas extremas, la vibraciéon 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 danos por esfuerzos



repetidos. Algunos de estos trastornos se ajustan a criterios de diagndstico establecidos como el sindrome
del tunel carpiano o la tendinitis. Otros trastornos musculoesqueléticos pueden manifestarse con dolor
inespecifico. Algunos trastornos pasajeros son normales como consecuencia del trabajo y son inevitables,
pero los trastornos que persisten dia tras dia o interfieren con las actividades del trabajo o permanecen
diariamente, no deben considerarse como consecuencia aceptable del trabajo.

Estrategias de control

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

« Reconocimiento del problema

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

« Identificacion y evaluacidn 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.

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 dano y de los datos médicos y de salud.

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

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

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

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



« Seleccionar o disenar 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 calidad y mantenimiento que reduzcan las fuerzas innecesarias y los
esfuerzos asociados especialmente con el trabajo anadido sin utilidad.

Los controles para los trabajos especificos pueden ser controles de ingenieria y/o controles
administrativos. Los primeros permiten eliminar o reducir los factores de riesgo del trabajo y los sequndos
disminuyen el riesgo al reducir el tiempo de exposicion, compartiendo la exposicidn 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 mecanica para eliminar o reducir el esfuerzo requerido por una herramienta.

« Seleccionar o disenar 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 calidad y mantenimiento que reduzcan fuerzas innecesarias y esfuerzos
asociados con el trabajo anadido sin utilidad.

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

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

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

de tareas.

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

» Los controles de ingenieria y administrativos adecuados varian entre distintas industrias y companias.

« 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 vy
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
ergondmicas a las personas predispuestas a colaborar y ayudar asi a disminuir las desventajas.

* NIVEL DE ACTIVIDAD MANUAL

Aunque los trastornos musculoesqueléticos relacionados con el trabajo pueden ocurrir en diversas partes
del cuerpo (incluyendo los hombros, el cuello, la region lumbar y las extremidades inferiores) la finalidad

de este valor limite umbral se centra en la mano, en la muneca y en el antebrazo.

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

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

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

La fuerza pico de la mano esta normalizada en una escala de 0 a 10, que se corresponde con el 0% al 100%
de la fuerza de referencia aplicable a la poblacidn. 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 instrumentacién, por ejemplo, con un extensémetro o por electromiografia. En
algunos casos puede calcularse utilizando métodos biomecanicos. Los requisitos de la fuerza pico pueden
normalizarse dividiendo la fuerza requerida para hacer el trabajo por la fuerza empleada por la poblacién
trabajadora para realizar esa actividad.

0 2 4 i ) 10
Sin manejo Fausas Movimientos!  Maovimientos/ Mevimientos!  Maovimientos
manual la mayor  constantes, esfuerzos esfuerzo fijo, esfuerzos rapida, fijo!
parte del destacadas, l=ntos; fijos pausas rapidos, fijos, dificultad
tiempo; largas o pausas infrecuentes sin pausas para
sin mavimigritos breves requlares manterier o
esfuerzos miuy lentos frecuentes realizar
regulares esfuerzos

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

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



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

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

Frecuencia | Periodo Ciclo de ocupacién (%)
(esfuerzo/s) |/s/esfuerzo) 0,20 20-40 40-60 60-80 80-100
0,125 8,0 1 1 — — —
0,25 4,0 2 2 3 — —
0,5 2,0 3 4 5 5 6
1,0 1,0 4 5 5 6 7
2,0 0,5 — 5 6 7 8
Notas:

1.- Redondear los valores NAM al nimero entero mas préximo.
2.- Utilizar la Figura 2 para obtener los valores NAM que no estén en la tabla.
Ejemplo:

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

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

3.- Observar el trabajo para identificar los esfuerzos vigorosos y las posturas correspondientes. Evaluar las
posturas y las fuerzas utilizando las tasaciones de los observadores de los trabajadores, el analisis
biomecanico o la instrumentacidon. 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 accién recomendados en los valores limite del NAM.

« Posturas obligadas prolongadas tales como la flexion de la muneca, extensién, desviacion de la muneca o
rotacion del antebrazo.

« Estrés de contacto.
» Temperaturas bajas, o
« Vibracion.

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

PROPUESTA DE ESTABLECIMIENTO
+ Levantamiento manual de cargas

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

Valores limite para el levantamiento manual de cargas.

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

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

« Levantamiento manual de cargas con frecuencia 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

« Levantamiento con una sola mano.

« Postura agachada obligada del cuerpo, como el levantamiento cuando se estd 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 duracién de la tarea si es inferior o igual a 2 horas al dia o superior a 2 horas al dia. La
duracidn de la tarea es el tiempo total en que el trabajador realiza el trabajo de un dia.

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

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

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

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

7.- Determinar el valor limite en kilogramos para la tarea de levantamiento manual como se muestra en los
cuadrados de la tabla que corresponda 1, 2 é 3 segun la altura del levantamiento y la distancia horizontal,
basada en la frecuencia y duracién de las tareas de levantamiento.



Notas:
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Figura 1. Represemacion grafica de la situacién de las manos,

TABLA 1. Valores limite para &l lsvantamiento manual de cargas para tareas = 2 horas al dia caon

= B0 levantamientos par hora o = 2 horas al dia con = 12 levantamientos/hara.

Situacion Levantamientos Levantamisntas Levantamientos
horizontal del proximos; arigen intermedics; origen algjados: origen = 60
levantamisnto = 30 cm desde &l de 30 a 60 cm desde a 80 cm desds &

punto medio entre gl punto medio entre punto medio entre
los tabillos los tokillos los tobillos
A

Altura del

levantamiento

Hasta 20 cm® par Mo se conoce un

encima del hambro 16 Ko 7Kg limite sequra para

desde una altura de 8 levantamisntos
cm par debajo del repetidos®
mismc.

Desde la altura de |os

nudilles hasta por 22 Kg 16 Kg B K

debajo del hombra,

Desde la mitad de [a

espinilla hasta la 18 Kg 14 Kg 7Kg

altura de los nudillas?

Desde el suelo hasta Mo s= conoce un Mo se conoce Ln

la mitad de |a imite sequrc para limite seqLra para

espinilla 14 Kg levantamientos levantamientos
repstidos™ repetidos®

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

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

C. Las tareas de levantamiento manual de cargas de rutina no deben realizarse para los cuadros
sombreados de la tabla que dicen 'No se conoce un limite seguro para levantamientos repetidos'.Hasta
que la evidencia disponible no permita la identificacion de los limites de peso seguros para los cuadradros



sombreados, se debe aplicar el juicio profesional para determinar si los levantamientos infrecuentes o los

pesos ligeros pueden ser seguros.

D. El criterio anatomico para fijar la altura de los nudillos, asume que el trabajador esta de pie con los

brazos extendidos a lo largo de los costados.

Notas:

TAELA 2. TLV= para &l levantamiento manual de cargas para tareas = 2 horas al diacon = 12y =

30 levantamientos por hora o = 2 horas al dia con 60y =

360 levantamiesntos hora.

Situacion Levantamientos Levantamientos Levantamientos
harizontal de primimos; arigen intermedios: origen alejados: origen = &0
levantamiento = 30 cm desde el de 30 a 60 cm desde a 8l cm desde &

punite medio entre el punto medio entre punto medio entre
los tobillos los tokillos las tabillos®

Altura del

levantarmisnta

Hasta 30 cm® por Mo s= conoce Un

encima del hombro 14 Kg 5 Ky limite sequra para

desds una altura de 8 levantamientos
cm par debajo del repstidos®
misma.

Desde la altura de las

nudilles® hasta por 27 Ky 14 Kq 7Kg

debajo del hombra.

Desde la mitad de la

espinilla hasta la 16 Kg 11 Kqg 5 Kg

altura de los nudillas?

Desde gl suelo hasta Mo se conoce un Mo s conoce un

la mitad de |a 14 Kq limite sequro para limite sequra para

espinilla levantamientos levantamigntos
repetidost repetidast

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

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

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

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



Notas:

TAELA 3, Valores limite para el levantamiento manual de cargas para tareas = 2 haras al dia con

= 30y < 360 levantamientoshora,

Sifuacion Levantamientos Levantamientos Levantamisntos
harizontal del Promimos: argen inter medios: arigen algjados: crigen = G0
levantamisnto = 30 cm desde &l de 20 a 60 cm desde a 80 cm desde &

puritc medio entre el purite medio entre punto medio entre
los tobillos los tabillos los tabillosh
Altura de|
l=vantamisnto
Hasta 30 cm® por Mo se conoce un Mo se conoce Un
encima del hombro 11 Ky limite sequro para limite sequro para
desds una altura de 8 levantamientos levantamisntos
cm por debajo del repetidos® repetidas®™
Mismao.
Desde la altura de |os
nudilles® hasta par 14 Ky 9 Kg 5 Ky
debajo del hombro.
Desde la mitad d= la
espinilla hasta la 9 Kg 7Kg 2 Kg
altura de los nudillas?
Oesde el suela hasta Mo se conace un Mo s& conace un Mo se conoce Un
laa mitad d= la limite sequrc para limite sequro para limite sequra para
espinilla levantamientos levantamientos levantamizntos
repetidos® repetidost repetidast

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

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

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

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

ANEXO Il
ESPECIFICACIONES TECNICAS SOBRE RADIACIONES

RADIACION IONIZANTE



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

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

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

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

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

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

TABLA 1

Pautas para la exposicicn a la radiacidn ionizante

Tipo de exposicidn Dosiz limite

Cosis efectiva

atenun solo ano 50 mSy (milisigveart)
by mediade 5 ancs 20mSv por ano

Dasis anual equivalente para;

al cristaling 150 mSv
b piel 500 mSy
C) manos y pies 500 misy

Exposiciones embrio-fetales desde ¢
conocimienta del embarazo

= Dosis mensual equivalente™ 0.5 mSv

+ Dasis en la supericie del abdomen

(parte mas baja del tronco) 2 m3v para el resto del embarazo

= Cantidad admitida de radioniclidaos 1120 del limite anual dela cantidad recibida
(LACR)

Froductos de desintegracion del radan Mivel de trabajo de 4 meses (MTMano)

"10msv =1 rem

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



LASERES

Estos valores limite (TLV) son para la exposicion a la radiacion laser en condiciones a las que pueden estar
expuestos casi todos los trabajadores sin efectos adversos para la salud. Dichos valores limite deben ser
usados como guia en el control de las exposiciones, no debiendo considerdrselos 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 necesario 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 exposicidon de
radiacion con la abertura limite correspondiente a la regidn espectral y la duracidn de la exposicidn. Si el
diametro del rayo laser es inferior que el de la abertura limite, la irradiancia del rayo laser eficaz o
exposicion radiante puede calcularse dividiendo la potencia del rayo laser, o energia, por el area de la
abertura limite. Las aberturas limite se dan en la Tabla 1.

TABLAN

Aberturas limites aplicables a los TLYs del [aser

Fegian Espectral Curacion ] Fiel

180 nm =400 nm 1nsal2ss 1 mm 3.5 mm

180 nm - 400 rfm 025 sad0ks 3.5 mm 2.5 mm
400 nm- 1400 nm [0'nsa 0255 7 mm 3.5 mm
400 nm - 1400 nm 0255330 ks 7mm 35 mm
1400 nm - 0,1 mm 10-fnsa 0,25 s 1 mm 35 mm
1400 nm - 0,1 mm 025 sa30ks 3.5 mm 3.5 mm

01 mm-1.0mm 108 ns a 30 ks 11 mm 11 mm

Tamano de la fuente y factar de correccidn C:E
Las consideraciones siguientes se aplican sélo para las longitudes de onda en la regidn de riesgo para la
retina, 400 - 1400 nanometros (nm). Normalmente, un laser es una fuente pequena, que se aproxima a
una fuente puntual. Sin embargo, cualquier fuente que subtienda un angulo a, mayor que an,;,, medido
desde el ojo del observador, se trata como una fuente intermedia (amin < 100 miliradianes, mrad) o como
una fuente grande (a > 100 mrad). Para la duracidn de la exposicion 't', el angulo ap,, se define como:
amin = 1,5 mrad para t < 0,7 sequndos (s)

Amin=2Xt3 mradpara0,7s<t<10s,y

amin =M mrad parat>10s



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

corta visibles.

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

Factores de correccién A, B, C (Ca, Cg, C¢)

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

ocular.

Los valores limite para la exposicidn de la piel se dan en la Tabla 3. Estos valores se deben incrementar por
un factor C5, como se indica en la Figura 1, para las longitudes de onda entre 700 nm y 1400 nm. Para
facilitar la determinacion de la duracién de las exposiciones que requieran cdlculos de potencias

fraccionarias, se pueden usar las Figuras 2y 3.

M W B e
I

FACTOR DE
CORRECCION (Cy)

1 1 i I 1 i 1
TOO Hoo 1100 1 300
LONGITUD DE ONDA (nm)

Figura 1. Faclor de comeccldn de los valores
TLV para A = 700-1440 nm"

{* Para k= 7001049 nm, C, = 100 10,002 700}
Para 2. = 1050-1400 nm, C, = 5)

Exposicion a impulsos repetidamente

Tanto los laseres de onda continua con barrido como los impulsos repetidos pueden producir condiciones

de exposicidn a impulsos repetidamente.

El valor limite para la exposicion ocular directa aplicable a las longitudes de onda comprendidas entre 400
y 1400 nm y una exposicién de impulso tnico (de una duracién de impulso t), se modifica en este caso por
un factor de correcciéon determinado por el nimero de impulsos comprendidos en la exposicidn. En primer
lugar hay que calcular el nimero de impulsos (n) que intervienen en la exposicidn que se espera encontrar;
dicho nimero es la frecuencia de repeticién de impulsos (expresada en Hz) multiplicada por la duracién de



la exposicion. Normalmente, las exposiciones reales pueden oscilar de 0,25 segundos (s) para una fuente
visible brillante a 10 s para una fuente de infrarrojos. El valor limite corregido sobre la base de cada
impulso es:

Valor limite (TLV) = (n~7) (valor limite para un solo impulso)

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

2%
G
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DURACHKHIN DE LA EXPOSICION (8]
Figura 2 a. Valor TLV para la exposician acular directa del rayo laser
(400-700 nmy).
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Figura 2 b. Valor TLV para la exposicidn ceular dirscta del rayo laser
de onda continua {(400-1400 nm).
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TABLA 2

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

Region Tiempo de exposicion
del Longitud de onda {t) segundos Valor limite
espectro
LG de 180 nm a 280 nm* de 108a 3w I fem?®
LVE e 280 nma 302 nm 4 3
303 nm 4
304 nm 3 Mo debera
205 nm 0 exceder de
206 fim 16+ 0,56
307 nm 25 Jiem 2
308 nm 40 para
309 nm i t=10s,
310 nm 100
211 nm 160
212 nm 250
313 nm A0
314 nm gaons ]
LI de 315 nm a 400 nm de 10%a 10 0561 Jiem?
# de10a 109 1.0 Jlem?#
de10fa 3= 104 1.0 m Wiem?
Luz
visible de 400 fm a 700 nm de 10133 101 1.5 % 108 Jlem?
de 400 fim a 700 nm de 10Ma 0" 2 7{tMt Jlom?®
de 400 nma 700 nm de 10%a 18« 108 Ex 107 Jiem®
de 400 fim a 700 nm de1.8x 108210 1.8 (t*tim Jiem?
de 400 nm a 549 nm de 10a 109 10 m lom?
de 550 fma 700 nm dellaT 1.8 ttim Jiom?
de 550 nma 700 nm de T, a 10¢ 10 &g mJiom?
de 400 nm a 700 nm de 10%a 3= 100 Cu Wicm?
IRA de 700 nm & 1049 nm de 10%a 101 1,5 C, x 10" Jiem?
de 700 nmra 1949 nm de 10" a 102 27C,( T Jlem?
de 700 nmra 1049 nm def0®alGx 105 5 G, x 107 Jflom?
de 700 nm a 1049 nm de1.8x 1054107 1.8 li]4~ () mdicm?
de 1050 nma 1400 nm de 103101 1.8 Lo x 107 Jlem?
de 1050 nm a 1450 nm de 10-1a 10* 2.7 C_ (") Jicm?
de 1050 nm a 1400 nm de10%a5x 107 5 C.x 10% Jiem?
de 1050 rm a 1400 nm debx107a 108 O C_ () Jiem?®
de 700 nma 1400 nm de10%a 3x 100 320 f'.‘-n C. uWicm?
IREB & C de 1.4 pma 15 um de Mg 104 0.1 Jicm?
de 1,40 pma 1.5 um de 108 102 0,1 Jicm?®
de 1,40 umia 1.5 um de 10*a 10 056 %t dlem®
de 1,501 pma 1.8 um de10fa 10 0.1 Jem?
de 1,501 uma 1.8 um de10-Mat0 0.1 Jlem?
de 1.8 pma 26 um de0Ma 104 0.1 Jiom?
de 1.8 uyma 26 um de 1084 102 0,1 Jicm?
de 1,801 uma 25 um de 10*a 10 056 Wt Jlen®
de 2,601 pmoa 129 um de1i-Ma 107 10 mdicm?®
de 2601 um a 158am de10-%a 107 10 mdicm?®
de 2 601 pma 10Fum de10-Ta10 056 %t Jem®

de 1,400 um a 10%0m

de a3zl

100 mWiems

" Enelaire seproduce ozono (T4 porlas fuentes que emiten radiacion ultravioleta (L) alongitudes
de onda por debajo de 250 nm. Consultar el valar limite del ozono en la lista de sustancias quimicas,

Notas a laTabla 2:

C,=Fig.1,C =1 parar=400a 549 nm; C, = 10[75(3 -] para & = 550 a 700 nm; C_ = 1,0 desde
700 a 1150 nm: C= 1008 G A0 para longitudes de onda superiores a 1150 nm e inferiores a 1200

nm: Co= 8,0 desde 1200 1400 nm; T v= 10s para 4 =400 a 549 nm; T, = 10 = 10[%02 43 5500 para s =
550 a 700 nm

Para fuentes intermedias o grandes (p.e. series de diodos laser) a longitudes de onda entre 400 nm y 1400
nm, los valores limite para la exposicion ocular directa pueden incrementarse con el factor de correccidn C¢
siempre que el dngulo subtendido a de la fuente (medida desde el ojo del observador) sea mayor que anin
Ce depende de a de la forma siguiente:



Angulo subtendido Designacidon del tamanofFactor actor de Correccidn Cg
de la fuente

a < Amin Pequena Ce=1

Amin < a <100 mrad Intermedia Ce =a/ amin

a>100 mrad Grande Ce = a2/ (amin. 100 mrad)

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

Lriv = (8,5 x103) x (Valor limitept fuente) ) (cm?. sr) para 0,7 s
Lty = (6,4 x 103 t -3/4) x (Valor limitept fyente) ) (cm? . sr) para 0,7 s<t<10s

Lty = (1,2 x 10%) x (Valor limitept fuente) ) (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 irradiaciéon de una superficie grande, la reduccién del valor limite para la exposicién dérmica se aplica de
acuerdo con la nota (+) al pie de la Tabla 3.

TAEBLA 3

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

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

L de 180 nma 400 nm de 10%a 3 x10° lgual que enTabla 2
Luz visible de 400 nma 1,400 nm de10+a10 ' 2 G, x 108 em?
e IRA e de 107a 10 1.1 é; & t e

wl de10a3x 10 0.2C, W cm?
IRE & C+ de 140 uma 1070 pm de10®ad =10 lgual que enTabla 2

* En el aire se produce ozono (03) por las fuentes que emiten radiacién 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 |= 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 duracidn sobrepase los 10 segundos, es:

Valor limite = (10.000/A;) mW/ cm?



Siendo As el area de la piel irradiada de 100 a 1000 cm?. El valor limite para las areas de la piel irradiada

que sobrepasen los 1000 cm? es 10 mW/cm?, mientras que para las dreas 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 estdatico a las que se cree que casi
todos los trabajadores pueden estar expuestos repetidamente dia tras dia sin causarles efectos adversos
para la salud. Estos valores deben usarse como guias en el control de la exposicidon de los campos
magnéticos estdticos y no deben considerarseles como limites definidos entre los niveles de seguridad y
de peligro.

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

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

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

Estos valores limite se resumen en la Tabla 1:
TABLA1

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
médicoselectronicos
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Campos magnéticos de sub-radiofrecuencias (30 kHz e inferior)

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

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

60

Briv = —

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

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

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

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

Notas:



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

2. Para los trabajadores que lleven marcapasos, el valor limite puede no proteger a las interferencias
electromagnéticas con respecto a su funcionamiento. Algunos modelos de marcapasos han mostrado ser
susceptibles a interferencias de densidades de flujo magnético, para una potencia de frecuencia 50/60 Hz)
tan baja como 0,1 mT.

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

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

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

Erv= 2,5x10°

en donde f es la frecuencia en Hz y Eqy es la intensidad del campo eléctrico en voltios por metro (V/m).
Un valor de 625 V/M es el valor techo para frecuencias desde 4 kHz a 30 kHz.

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

Notas:

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



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

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

* Radiacion de radiofrecuencia y microondas

Estos valores limite hacen referencia a la radiaciéon 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 1y en la Figura 1, se dan los valores limite en funcién de la
frecuencia, f, en megahercios (MHz), en términos de los valores cuadraticos medios (v.c.m.) de las
intensidades de los campos eléctricos (E) y magnéticos (H), de las densidades equivalentes de potencia (S)
de onda plana en el espacio libre de obstaculos y de las corrientes inducidas (I) en el cuerpo que pueden
asociarse con la exposicién a esos campos.

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

B. Debe restringirse el acceso a esta radiacidn para limitar los v.c.m. de la corriente corporal y potencial
frente a la electroestimulacion ( shock por debajo de 0,1 MHz) o al calentamiento perceptible (a, o por

encima de 0,1 MHz) de las RF de la forma siguiente (véase Tabla 1, Parte B):

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

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

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

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

e e e o —_" - =
.
T mid s
. — =
3 L
.
I i =) == =
[ ] - g
"

|
I

|
"
AR b

I

l'§

L ] 1 1 i
= == = z= 2

I

w m mE N

SN Ry L

= @ =

o R T A Rkl
WIS NELO e BCO WIORN OOl ee=E o

Flgpuarn 1. Yalowe s TLY [eard W rechasc oy cios Fa ched i e s S TR e s i mer
end predusmates i TrEsingijn § Tonli gesnris eal sotsems pecs aanrlunees =00 o WSRO R

3. El usuario de los valores limite puede determinar adecuadamente el grado de cumplimiento con los
limites de esta corriente. La utilizacién de guantes protectores, la prohibicién de objetos metalicos o el
entrenamiento del personal, puede ser suficiente para asegurar el cumplimiento con los valores limite en
este aspecto. La evaluacidn de la magnitud de las corrientes inducidas requiere normalmente la medida
directa. Sin embargo, no son necesarias las medidas de la corriente inducida y de contacto si el limite de la
media espacial de la fuerza del campo eléctrico dado en la Seccidn 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 0,1a 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 partir de los datos de
la medida de la intensidad del campo como sigue:

3.770

donde: E? esta en voltios al cuadrado (V2) por metro cuadrado (m?), y
S =377 H?
en donde H? esta en amperios al cuadrado (A2%) 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.



Deeterminat i istutnca

_NO ] o il —EI—-I- st @l campo H

NO 4B hocuenca
nfenoe a 100 MHz?

lﬂ

E 5 nempd y 18 meda
espacl ded campo £,
et £ porsanias
L N0 | ow me quade

rdteo ok Fig 27
Enioneis Mede
8 COmBME s
o8 conlaco

; :

Goigaarer & hempe Complaar Comparat
félhmﬂlh s madadas de 2 "mﬁlﬂi&ﬁﬁ
il SEpaCIal meda espacial de hos madia espacial ge ke

dei campo Econ la eampos EyHeon i campos €y H
Tetsa?, Parte A, Tabla 1, Parte A conla Tabla 1,

Parie A v las medidas

08 |3 oomente oo ia
Tanla 1, Para B

Ficira 3. Diagrama para medir €, H y la comente en el orden comecip
de prondad.

D. Para exposiciones a campos de RF pulsantes con duracién del pulso inferior a 100 milisegundos (mseg)
y frecuencias en el rango de 100 kHz a 300 GHz, el valor limite en términos de pico de densidad de
potencia para un unico pulso, viene dado por el valor limite de la Tabla 1, Parte A, multiplicado por el

tiempo medio en segundos y dividido por cinco veces la anchura del pulso en segundos, esto es:

Valor pico = Valor limite x tiempo medio (seg)

5 x anchura del pulso (seg)

Se permite un maximo de cinco pulsos de este tipo durante cualquier periodo igual al tiempo medio. Si hay
mas de cinco pulsos durante cualquier periodo igual al tiempo medio, entonces el valor limite pico esta
limitado por el proceso normal del valor medio en el tiempo. Para duraciones de pulso mayores de 100

mseg, se aplican los calculos normales del valor medio en el tiempo.



Notas:

1. Se cree que los trabajadores pueden estar expuestos repetidamente a campos con estos valores limites
sin efectos adversos para la salud. No obstante, los trabajadores no deben estar expuestos
innecesariamente a niveles superiores de radiacién de radiofrecuencia 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 fraccién del valor limite (en términos de E2, H2 , o S) para
cada intervalo de frecuencia, teniendo en cuenta que la suma de todas las fracciones no debe exceder de la
unidad.

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

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

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

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

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

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

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



35 f mA/cm2, en donde f es la frecuencia en MHz.

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

7. Todas las exposiciones deben limitarse a un maximo de intensidad (pico) de campo eléctrico de 100
kV/m.

TABLA1
Valores limites para la radiacién de radiofrecuencias y microondas
Parte A. Campos electromagnéticosA

f= frecuencia en MHz

Densidad de | Intensidad del | Intensidad del | Tiempo medio
potencia  |campo Eléctrico campo
Frecuencia EZ, H26S
(mW/cm?) E (V/m) Magnético H
(A/m) (minutos)
30 kHz - 100 kHz - 614 163 6
100 kHz - 3 MHz - 614 16,3/ f 6
3 MHz - 30 MHz - 1842/f 16,3/ f 6
30 MHz -100 MHz - 61,4 16,3/ f 6
100 MHz- 300 MHz 1 61,4 0,163 6
300 MHz - 3 GHz f/300 - - 6
3 GHz - 15 GHz 10 - - 6
15 GHz - 300 GHz 10 - - 616.000/f"?

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

Parte B. Corrientes de radiofrecuencias inducida y de contacto®



Corriente maxima (mA)

Frecuencia A través de | A través de Contacto Tiempo medio
ambos pies cada pie

30 kHz - 100 kHz 2000 f 1000 f 1000 f 1 segundo®

100 kHz - 100 MHz 200 100 100 6 minutosP

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. Lal estd promediada en el periodo de 1 segundo.

D. La I2 estd promediada en el periodo de 6 minutos (p.e., para el contacto para cada pie o mano, I t <
60.000 mA? - minutos, sujeto a un valor techo de 500 mA).

Radiacion luminosa y del infrarrojo préximo

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

Valores recomendados

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

Los valores limite son:
1. Para proteger la retina contra la lesién térmica producida por una fuente de luz visible no se debe

sobrepasar la radiancia espectral de la ldmpara, comparada con la funcién R () cuyos valores se dan en la
Tabla 1:
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en la que L, viene expresada en W/ (cm?. sr" . nm) y t es la duracién de la visién (o duracién del impulso, si
la IdAmpara 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 las dimensiones mds larga y mas corta que puedan verse. Por ejemplo, a
una distancia de observacién r = 100 cm con respecto a una lampara tubular de longitud | = 50 cm, el
angulo de vision a es:

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

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

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

700
L .tB () .AL=100 J/ (cm?. sr) (t< 104 5) (3 a)
305

700
L, .B(x). AR < 102 W/ (cm? . sr) (t> 10% s) (3 b)
305

Al producto ponderado de LI por B (I) se le denomina L,,,. Para una fuente de radiancia L, ponderada con
la funcién de riesgo de la luz azul (L,z) que sobrepasa los 10 mW/ (cmZ.sr) en la regién espectral azul, la
duracién permisible de la exposicion, t,ax, €xpresada en segundos es simplemente:

tmax<  100J/ (cm?.sr) (parat£10%s) (4)

I-azuI

Estos ultimos limites son mayores que el valor limite para la radiacion laser de 440 nm (véanse los valores
limite para laser), por la precaucion necesaria relacionada con los efectos de la banda espectral estrecha en
el caso de los valores limite para laser. Para una fuente luminosa que subtienda un angulo menor de 11 mrd



(0,011 radianes), los limites antes indicados se mitigan de modo que la irradiancia espectral (El) ponderada
con la funcion de riesgo de la luz azul B (I) no sobrepase E,,.

700
LTE .t.B(h).AL=10mJ/cm?(t=10*s) (5 a)
305

700
E,.B(A).aA=<1,0uW/cm?(t>10*s) (5 b)
305

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

t max < 10 m)/cm? (parat <10“5s) (6)

Eazul

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

4. Radiacion infrarroja (IR):

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

3000
LE . AL 1,813 Wiem2 (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 1072 cd/m?), la radiancia del IR-
A o IR-préximo (770 nm < I< 1400 nm) contemplada por el ojo debe limitarse a:

1400 0.6
E L. AkL
770 o

(8) A



para periodos superiores a 10 segundos. Para periodos inferiores a 10 segundos, aplicar la ecuacién 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 didmetro (ya que puede no existir la respuesta de rechazo 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 formulas fueran dimensionalmente correctas, habria que introducir un factor de
correccidon dimensional, k, a la derecha del numerador de cada ecuacién. Para la ecuacion (1) seria ky =1 W.
Rad.s"4 (cmZ2.sr), y para la ecuacién (8), k, = 1W.rad/ (cm?. sr)



TABLA 1

Funciones espectrales ponderadas para el riesgo de la UVR en laretina

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

{nm) funcion A{L) funcion B{}) la retina funcion
Rix)
30B-335 B,00 0,0 -
0 5,58 0,0 -
245 571 0, -
250 546 0, -
abb B2 0,0 -
260 4 B2 0,01 -
265 424 0, -
370 275 0, -
375 2,56 0. -
380 3,19 0,0 -
285 2,31 0.0125 0,125
280 1,65 0,025 0,25
395 1.58 0,050 o5
400 143 0,100 1.0
405 1,30 0,200 20
410 125 0:400 40
415 1,20 0,800 2,0
420 1,15 0.900 80
425 1.1 0,950 a5
430 1.07 0.980 8.5
435 103 1,000 10,0
440 1,000 1.000 10,0
445 0,970 0,970 87
450 0,940 0,940 9.4
455 0,900 0,900 a0
450 0,800 0,800 8.0
465 0,700 0,700 7,00
470 0,620 0,620 f.2
475 0,550 0,550 3.5
480 0450 0,450 4.5
485 0,400 2,400 40
480 0,220 0,220 22
495 0,160 0,160 16
500 0,100 0,100 1.0
Longitud de onda Riesgo afaquice Riesgo a la luz azul Riesgo térmico para
{nm) funcion Af}) funcian B{:) la retina funcion
Rix)
505 0,079 0,079 1.0
510 0,083 2083 1.0
515 0,050 0,050 1.0
520 0,040 0,040 1.0
525 0,032 003z 1.0
530 0,025 0.025 1.0
535 0,020 0.020
540 0,016 0016 1.0
545 0,013 0,013 1.0
550 0,010 0,010 1.0
555 0,008 0,008 1.0
560 0,006 0,008 1.0
565 0,005 0,005 1.0
570 0,004 0.0 1.0
575 0,003 0.003 1.0
580 0,002 0.002 1.0
585 0,002 0,002 1.0
550 0,001 0,001 1.0
595 0,001 0,001 1.0
BO0-700 0,00 0,001 1.0
7001050 - - 10l eap,¥ 500
1050-1400 - - 02

* Radiacion Ultravioleta



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

Estos valores sirven para el control de la exposicién 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 laboral a la radiacidn ultravioleta incidente sobre la piel o los ojos son
los siguientes:

Radiacion ultravioleta (180 a 400 nm)

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

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

tmax= 0,003 (J/cm?)

Eeff (W/cm?2)

En donde: tmax = tiempo maximo de exposicién en segundos

Eeff = irradiancia efectiva de la fuente monocromatica a 270 nm
en W/cm2.

Nota:1W =1]/S



3.- Para determinar la E. de una fuente de banda ancha ponderada frente al pico de la curva de
efectividad espectral (270 nm), se debe emplear la férmula siguiente:

400

#=X E S()Ak en la que:

180

E

E,: = irradiancia efectiva relativa a una fuente monocromatica a 270 nm en W/cm?.
E | =irradiancia espectral en W/ (cm? . nm)
S (1) = efectividad espectral relativa (adimensional)

A ) = anchura de banda en nm

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

Region espectral UV- A (315 a 400 nm)

Ademas del TLV anteriormente propuesto, la 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 )/cm? para periodos de una duracién inferior a 1000 segundos.
2. Una irradiancia de 1,0 mW/cm? para periodos de una duracién de 1000 sequndos o superiores.

Todos los limites anteriores para la radiacién UV se aplican a las fuentes que subtienden un angulo menor
de 80° en el detector. Las fuentes que subtienden un dangulo mayor deben medirse sélo sobre un dngulo
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 exposicidon 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 radiacidn ultravioleta simultanea con una exposicidn topica 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 radiacidn ultravioleta, estan ciertas
plantas y compuestos tales como algunos antibidticos (p.e tetraciclina y sulfatiazol), algunos
antidepresivos (p.e. imipramina y sinecuan) asi como algunos diuréticos, cosméticos, farmacos
antipsicéticos, destilados del alquitran de hulla, algunos colorantes o el aceite de lima.

4.- En el aire se produce ozono por las fuentes que emiten radiacidon UV a longitudes de onda por debajo
de 250 nm. Consultese el valor limite del ozono en la lista de compuestos quimicos.

TABLAA1

Valor limite para la radiacion ultravioleta y |la efectividad espectral relativa

Longitud de onda Valor limite Valor limite Efectividad espectral

{nm) {Jim?)a (mJdiem?)A Relativa 5 ()
180 2500 250 0,012

Ta Tou Tl (AN ]

200 100 e (AT

205 TN G i, U5

210 i 40 U.u7s

215 a2 i L LS
220 250 25 i, 120

225 200 20 i, 150

2al Tl 16 i, 190

245 Tau 3 1) 240

Longitud de onda Valar limite Valor limite Efectividad espectral

{nm) {JIm)a {mJdicm?) A Relativa S (»)
240 {00 10 0,300
245 F 5.3 0,360

250 7 U U430
2hdR Bl 6.0 0,500

255 5 5.8 0,520

260 4a 46 0,650
205 a7 3T L1

] ] 3,u 1.000

275 1 3.1 0,950
260# o ! 2.4 0,880




Longitud de onda Valor limite Valor limite Efectividad espectral
{nm} (JIm®)4 {mdiem?)A Relativa S (1)
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R 5 oo U 540
2u7E L5 b5 0460

i i 10 [T
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Los valores intermedios deben obtenerse por interpolacian

#Lineas de emision para el espectro de descarga del mercurio.

vl mdicm® = 10 Jim®

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

TABLA 2

Duracion de la exposicién por dia Irradiancia efectiva Eeff (uW/em?)
& haoras 01
d haoras (]
¢ horas (o !
EIE 0E
S minutos 1.7
15 minutos 243
10 minutos 5
5 minutos 10
1 minuto 5l
U sequndos (]
1 segundos RTN]
T seqgundo S000
U5 sequndas UL
U1 sequndas AT}




ANEXO i
ESTRES TERMICO (Carga térmica)
Estrés por frio

Los valores limite (TLVs) para el estrés por frio estdn destinados a proteger a los trabajadores de los
efectos mds graves tanto del estrés por frio (hipotermia) como de las lesiones causadas por el frio, y a
describir las condiciones de trabajo con frio por debajo de las cuales se cree que se pueden exponer
repetidamente a casi todos los trabajadores sin efectos adversos para la salud. El objetivo de los valores
limite es impedir que la temperatura interna del cuerpo descienda por debajo de los 36°C (96,8°F) y
prevenir las lesiones por frio en las extremidades del cuerpo. La temperatura interna del cuerpo es la
temperatura determinada mediante mediciones de la temperatura rectal con métodos convencionales.
Para una sola exposicion ocasional a un ambiente frio, se debe permitir un descenso de la temperatura
interna hasta 35°C (95°F) solamente. Ademas de las previsiones para la proteccidn total del cuerpo, el
objetivo de los valores limite es proteger a todas las partes del cuerpo vy, 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 inmersidn en agua a baja temperatura. El Unico aspecto mas importante de la hipotermia que
constituye una amenaza para la vida, es el descenso de la temperatura interna del cuerpo. En la Tabla 1 se
indican los sintomas clinicos que presentan las victimas de hipotermia. A los trabajadores se les debe
proteger de la exposicidn 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
reduccidn de la actividad mental, una menor capacidad para la toma racional de decisiones, o la pérdida de
la consciencia, con la amenaza de fatales consecuencias.

Sentir dolor en las extremidades puede ser el primer sintoma o aviso de peligro ante el estrés por frio.
Durante la exposicion al frio, se tirita al maximo cuando la temperatura del cuerpo ha descendido a 35°C
(95°F), lo cual hay que tomarlo como senal 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 mental dtil esta limitado cuando se tirita fuertemente. Cuando la exposicién prolongada al
aire frio o a la inmersion en agua fria a temperaturas muy por encima del punto de congelacién pueda
conducir a la peligrosa hipotermia, hay que proteger todo el cuerpo.



TABLA 1

Situaciones clinicas progresivas de la hipotermia®

Temperatura interna

'C °F Sintomas clinicos

376 096 Termperatura rectal normal.

37 G5 6 Temperatura oral narmal.

36 56,8 La relacion metabdlica aumenta en un intento de compensar la pardida
de calor,

35 85,0 Tirtones de intensidad maxima,

4 032 La victima se encusntra consciente v responds: tiene la presian arterial
normal.

33 G114 Fuerte hipctermia por debajo de esta temperatura,

) B‘:".E} Consciencia disminuida; la tensidn arterial =e hace dificil determinar;

1 87,8 las pupilas estan dilatadas aungue reaccionan a la luz; se deja de
tiritar.

30 86,0 Perdida progresiva de la consciencia; aumenta la rigidez muscular;

29} 2 z]’ resUlta dificll determinar el pulsa v la presian arterial; disminuye |a
frecuencia respiratoria,

28 224 Posible fibrilacion ventricular con iritakilidad miccardica.

27 2.6 Cesa el movimiento valuntaric; las pupilas no reaccionan a la luz;
ausencia dereflejos tendinosos profundos v superficiales,

26 78,8 La victima esta consciente en pocos momentos,

25 770 Se puede producir fibrilacion ventrisular espontaneamente,

24 75,2 Edema pulmaonar,

22 716 Riesgo maximo de fibrilacian ventricular

21 } B9 8

20 68,0 Farada cardiaca.

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

17 B2 B Electroencefalograma isoeléctrico.

o 482 Hipatermia mas baja simulada por enfriamiento para recuperar al
pacisnte.

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

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

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



Evaluacion y control

En cuanto a la piel, no se debe permitir una exposicidon continua cuando la velocidad del viento y la
temperatura den por resultado una temperatura equivalente de enfriamiento de -32°C (25,6°F). La
congelacién superficial o profunda de los tejidos locales se producird 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 mojd, se les permita cambiarse de ropa inmediatamente y se les trate
de hipotermia.

TABLA 2
Poder de enfriamiento del viento sobre el cuserpo expuesioc

expresado como tempearatura equivalents
{en condiciones de calma)®
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En la Tabla 3 se indican los limites recomendados para trabajadores vestidos de manera apropiada durante
periodos de trabajo a temperaturas por debajo del punto de congelacion.

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

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



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

Para impedir la congelacion por contacto, los trabajadores deben llevar guantes anticontacto.

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

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

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

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

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

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

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



5. Los trabajadores que manipulen liquidos evaporables (gasolina, alcohol o fluidos limpiadores) a
temperaturas del aire por debajo de los 4°C (39,2°F), adoptaran precauciones especiales para evitar que la
ropa o los guantes se empapen de esos liquidos, por el peligro adicional, de lesiones por frio debidas al
enfriamiento por evaporacién. De manera especial, se debe tomar nota de los efectos particularmente
agudos de las salpicaduras de 'fluidos criogénicos' o de aquellos liquidos que tienen el punto de ebullicién
justamente por encima de la temperatura ambiente.
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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 lugares templados. Para
trabajo entre ligero y moderado (movimiento fisico limitado), se debe aplicar el plan en un escalén inferior.
Asi, por ejemplo, a -35°C (-30°F) sin viento apreciable (etapa 4), el trabajador que se encuentre realizando
una tarea con poco movimiento fisico debe tener un periodo maximo de trabajo de 40 minutos con 4
interrupciones en un periodo de 4 horas (etapa 5).

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

8 km/h: se mueve una bandera liviana.
16 km/h: bandera liviana, plenamente extendida.
24 km/h: levanta una hoja de periddico.

32 km/h: el viento amontona nieve.



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

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

Si el trabajo se realiza a la intemperie de manera continuada a una temperatura equivalente de
enfriamiento (TEE) de o por debajo de -7°C (19,4°F), en las proximidades se dispondradn refugios de
calentamiento provistos de calefaccidon (tiendas de campana, cabanas o cabinas, salas de descanso, etc.) y
a los trabajadores se les deberd animar a usar estos refugios a intervalos reqgulares, dependiendo su
frecuencia del grado de intensidad de la exposicion ambiental. EI empezar a tiritar fuertemente, la
congelacién en menor grado (principio de congelacién), la sensacién 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 deberdn quitarse las prendas exteriores y aflojarse el resto de la
ropa para permitir la evaporacion del sudor; en caso contrario, deberan cambiarse y ponerse ropa de
trabajo seca. Cuando sea necesario, se prevera que los trabajadores se cambien de ropa poniéndose otras
prendas de trabajo secas con el objeto de que vuelvan al trabajo con ropa himeda. La deshidratacion o la
pérdida de fluidos del cuerpo se producen insidiosamente en el medio ambiente frio y pueden aumentar la
susceptibilidad del trabajador a las lesiones por frio como consecuencia de un cambio significativo en el
flujo de sangre que va a las extremidades. En el lugar de trabajo se debe proporcionar sopas y bebidas
dulces calientes para procurar la admisién 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 equivalente de enfriamiento (TEE) de o por debajo de -12°C (10,4°F)
se aplicara lo siguiente:

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

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



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

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

5. El trabajo se dispondra de tal manera que la permanencia de pie o sentando completamente quieto se
reduzca al minimo. No se usaran sillas metdlicas con asientos desprovistos de proteccion. Al trabajador se

le debe proteger de las corrientes cuanto sea posible.

6. A los trabajadores se les instruira en los procedimientos de seguridad y sanidad. El programa de
formacion incluira, como minimo, instruccion 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 congelacién, inminente.

e) Reconocimiento de las senales 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 diseno de las camaras frigorificas incluyen lo siguiente:

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

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

Al trabajar sustancias téxicas y cuando los trabajadores estén expuestos a vibracidn, se deberd tomar
precauciones especiales. La exposicion al frio puede exigir unos limites de exposicion mas bajos.

A los trabajadores que realicen su trabajo a la intemperie en terreno cubierto de nieve y/o hielo, se les
proporcionara proteccion para los ojos. Cuando haya una gran extensidn 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 debera medir y registrar la temperatura del bulbo seco.

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

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

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

Del trabajo con exposicién al frio a una temperatura de -1°C (30,2°F) o interior, se excluira a los empleados
que padezcan enfermedades o estén tomando medicacién que entorpezca la regulacién 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 congelacion, o bajo cero, exige atencidn especial porque el trabajador
afectado tiene predisposicidon a sufrir lesiones por frio. Ademds de prever la prestacion de primeros
auxilios, hay que tomar medidas especiales para prevenir la hipotermia y la congelacion de los tejidos
danados.

ESTRES TERMICO Y TENSION TERMICA

La valoracién de ambos, el estrés térmico y la tension térmica, puede utilizarse para evaluar el riesgo de la
salud y seguridad del trabajador. Se requiere un proceso de toma de decisiones como el de la Figura 1. La
pauta dada en la Figura 1y 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 proteccion adecuada en cada
situacion.

TABLA1

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 puede causar malestar y puede afectar de forma adversa a la
realizacion del trabajo vy 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 fisioldgica global resultante del estrés térmico. Los ajustes fisioldgicos
se dedican a disipar el exceso de calor del cuerpo.

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

El proceso de la toma de decisidn 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 evaluacion para el estrés térmico.

Seccion 1: Ropa. Idealmente, la circulacion del aire frio y seco sobre la superficie de la piel potencia la
eliminaciéon del calor por evaporacion y por conveccion. La evaporacion del sudor de la piel es
generalmente el mecanismo predominante de eliminacién 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 eliminacién del calor. Con el impedimento de la
eliminacién del calor por la ropa, el calor metabdlico puede ser una amenaza de tensién térmica aun
cuando las condiciones ambientales se consideren frias.

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

La evaluacién 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 estd adecuadamente descrita por alguno de los conjuntos de la Tabla 1,
entonces debe seguirse la linea del SI del esquema de la Figura 1.

Si los trabajadores necesitan llevar ropa que no esta descrita por ningun conjunto de la Tabla 1, entonces
debe sequirse la linea del NO del esquema de la Figura 1. Esta decisidn se aplica especialmente para
conjuntos de ropa que sean 1) barreras para el vapor de agua o a la circulacion del aire, 2) trajes
herméticos, o 3) trajes de capas multiples. Para este tipo de conjuntos, la Tabla 2 no es un método de



seleccion util para determinar un umbral en las acciones de gestion del estrés térmico, y deben asumirse
algunos riesgos. Debe seguirse un control fisioldgico y de comportamiento como el que se describe en la
Seccidn 4 y en la Tabla 3 para evaluar la exposicion, a menos que se disponga de un método de analisis
detallado adecuado a los requisitos de la ropa.

Seccidn 2: Umbral de seleccidn basado en la Temperatura humeda - Temperatura de globo (TGBH).

La medida TGBH proporciona un indice util del primer orden de la contribucidn 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 hiimedo) 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 exposicidn 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 termdmetro del bulbo himedo).
TG = temperatura de globo (a veces llamada, temperatura del termédmetro 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 seleccidon 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 seleccién. Para los conjuntos de ropa
listados en la Tabla 1, puede utilizarse la Tabla 2 cuando se hayan anadido los factores de ajuste de ropa al

indice TGBH.

La aclimatacidn es un conjunto de adaptaciones fisioldgicas, la aclimatacién 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 Tabla 2, a un trabajador se le considera aclimatado cuando tiene un historial de exposiciones
recientes al estrés térmico (p.e., 5 dias en los Ultimos 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 energético, es decir, aumenta la demanda de trabajo, los valores de
criterio de la tabla disminuyen, para asegurar que la mayoria de los trabajadores no sufrirdn temperaturas
corporales internas superiores a los 38° C. De la misma importancia es la valoracion correcta del ritmo de
trabajo para la evaluacién 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. Frecuentemente hay interrupciones de descanso naturales o recomendadas dentro de un
horario de trabajo y en la Tabla 2 se dan criterios de seleccidn para tres situaciones de trabajo y descanso.

En la Tabla 2 se dan los criterios para los valores TGBH basados en el estado de aclimatacion, del gasto
energético debido al trabajo y la proporcidn 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 sequir
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 trastornos relacionados con el calor como fatiga, nauseas, vértigo y
mareos, 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
analisis siguiendo la linea del SI.

Seccidn 3: Analisis Detallado. La Tabla 2 debe utilizarse como etapa de seleccidn. Es posible que una
situacion determinada pueda estar por encima de los criterios dados en la Tabla 2 y no represente una
exposicion inaceptable. Para resolver esta situacidon hay que hacer un analisis detallado.

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

Para el segundo nivel del analisis detallado podria seguirse el modelo racional de estrés térmico de la tasa
de sudoracidn especifica (ISO 7933, 1987), de la Organizacidn Internacional de Normalizacidn (International
Standards Organization; ISO).

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 valorar
los beneficios de las modificaciones propuestas.



Los criterios de seleccion requieren un conjunto 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 evaluacién del grado de estrés térmico
a través del control fisioldgico.

Si se dispone de datos, la etapa siguiente de la Figura 1 es el analisis detallado.

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

Exigencias  de Aclimatado Sin aclimatar
Trabajo

Ligero |Moderado| Pesado| Muy |Ligero/Moderado| Pesado | Muy

pesado pesado

100% trabajo 29,5 27,5 26 27,5 25 22,5
75% trabajo 30,5 28,5 27,5 29 26,5 245
25% descanso
50% trabajo 31,5 29,5 28,5 27,5 30 28 26,5 25
50% descanso
25% trabajo 32,5 31 30 29,5 3 29 28 26,5
75% descanso

Notas:
e \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 trabajo y descanso son diferentes, se debe calcular y utilizar el tiempo
medio horario ponderado. Este debe usarse también para cuando hay variaciéon en las demandas de
trabajo entre horas.

e Los valores tabulados se aplican en relacidn con la seccidn de 'régimen de trabajo - descanso,
asimilandose 8 horas de trabajo al dia en 5 dias a la semana con descansos convencionales.



« No se dan valores de criterio para el trabajo continuo y para el trabajo con hasta un 25% de descanso en
una hora, porque la tension fisioldgica asociada con el trabajo 'muy pesado' para los trabajadores menos
acostumbrados es independiente del indice TGBH. No se recomiedan criterios de selecciéon y se debe
realizar un analisis detallado y/o control fisiolégico.

TABLA 3. Ejemplos de actividades

dentro de las categorias de gasto energético

Categorias Ejemplos de actividades

Reposada - Sentado sosegadamente.

- Sentado con movimiento moderado de los brazos.

Ligera - Sentado con movimientos moderados de brazos vy
piernas.

- De pie, con un trabajo ligero o moderado en una
maquina o mesa utilizando principalmente los brazos.

- Utilizando una sierra de mesa.

- De pie, con trabajo ligero o moderado en una maquina
o 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. andlisis del TGBH, otro
método empirico o un método racional), entonces se puede sequir 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 y supervisores, practicas de higiene
del estrés térmico y la vigilancia médica. Si la exposicidn excede los limites en el analisis detallado, la linea
del SI conduce al control fisiolégico como Unica alternativa para demostrar que se ha proporcionado la
proteccidn adecuada.

TABLA 4. Pautas para restringir la tension térmica.

El control de los signos y sintomas de los trabajadores estresados por el calor es una buena practica de la
higiene industrial, especialmente cuando la ropa de trabajo puede disminuir la eliminacién del calor
significativamente. Con fines de vigilancia, cuando un prototipo de trabajadores 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 exposicidn hasta que la recuperacién es completa.

La tensidn térmica excesiva puede estar marcada por una o mas de las medidas siguientes, debiendo
suspenderse la exposicidn individual a ésta cuando ocurra alguna de las situaciones que se indican:

« Mantenimiento (durante varios minutos) del pulso cardiaco por encima de 180 pulsaciones por minuto,
restada la edad en anos del individuo (180 - edad) para personas con una valoracién normal de la funcién
cardiaca, o

o La temperatura corporal interna sea superior 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 maximo es superior
a las 110 pulsaciones por minuto, o

« Hay sintomas de fatiga fuerte y repentina, nduseas, vértigo o mareos.

Un individuo puede estar en mayor riesgo si:

« Mantiene una sudoracién 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 desorientado o confuso, o sufre una irritabilidad inexplicable, malestar o

sintomas parecidos al de la gripe, debe ser retirado a un lugar de descanso fresco con circulaciéon rapida de
aire y permanecer en observaciones por personal cualificado. Puede ser necesario una atencién inmediata



de emergencia. Si la sudoracion se interrumpe y la piel se vuelve caliente y seca, es esencial una atencidon
de emergencia inmediata, seguida de la hospitalizacidn.

Seccidn 4: Tension Térmica. El riesgo y la severidad de la tensidn térmica excesiva varia ampliamente entre
las personas aun en condiciones idénticas de estrés térmico. Las respuestas fisioldgicas normales al estrés
térmico dan la oportunidad para controlar la tensidn térmica entre los trabajadores y para utilizar esta
informaciéon para valorar el nivel de la tensién 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 tensidn 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 fisioldgico periddico para asegurar niveles aceptables de
la tensidn térmica.

Si durante la evaluacion fisioldgica se encuentra restriccion a la tensién térmica, entonces se puede sequir
la linea del SI. Esto significa que debe considerarse los controles de trabajo especificos adecuados y
realizarse con amplitud suficiente el control de la tension térmica. Los controles de trabajo especifico
incluyen los de ingenieria, los administrativos y los de proteccion personal.

Después de realizar los controles de trabajo especificos, es necesario evaluar su eficiencia y ajustarlos si
fuera necesario. El arbol de decisiones de la Figura 1 vuelve a la etapa del andlisis detallado y en ausencia
de informacion detallada el inico método que asegura la proteccidn es volver al control fisioldgico.

Seccidn 5: Gestion del estrés térmico y controles. El requisito para iniciar un programa de gestion del
estrés térmico estd marcado por 1) los niveles del estrés térmico que excedan los criterios de la Tabla 2 ¢ 2)
los conjuntos de ropa de trabajo que restrinjan la eliminacidn 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 pueda sufrir alteraciones relacionadas con el calor. Los elementos clave son la reposicion
del liquido, la autodeterminacidn de las exposiciones, el control del estado de salud, el mantenimiento de
un estilo de vida saludable y el ajuste de las expectativas basado en el estado de aclimatacién. Las
practicas de higiene requieren la plena cooperacion de la supervision y de los trabajadores.

Ademds de los controles generales, frecuentemente se requieren los controles de trabajo especificos
adecuados para proporcionar la proteccidon adecuada.

En la consideracion de los controles de trabajo especificos, la Tabla 2, junto con las Tablas 1 vy 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 fisioldgicos 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 situacidn en particular. Una vez realizados, 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 para la vida y la alteracidn mas grave relacionada con el calor.

La victima del golpe de calor suele ser maniaca, esta desorientada, despistada, delirante o inconsciente. La
piel de la victima 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 vy la
hospitalizacidn. El tratamiento rapido de otras alteraciones relacionadas con el calor, generalmente da
lugar a la recuperacidn total, aunque se deberia solicitar el consejo médico para el tratamiento y vuelta a
las tareas del trabajo. Vale la pena hacer notar que la posibilidad de accidentes y lesiones aumentan con el
nivel del estrés térmico.

El aumento prolongado de la temperatura corporal interna y las exposiciones crénicas a niveles elevados
de estrés térmico, estdn asociadas con otras alteraciones tales como la infertilidad temporal (para
hombres y mujeres), elevado pulso cardiaco, perturbacidon del sueno, fatiga 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 seleccidn del TGBH) vy la tensién (Tabla 5) para
confirmar que el control es adecuado.

Controles Generales

o Dar instrucciones verbales y escritas exactas, programas de adiestramiento frecuentes y demas
informacion acerca del estrés térmico y la tensidn térmica.

« Fomentar beber pequenos volimenes (aproximadamente un vaso) de agua fria, paladedndola, cada 20
minutos.

o Permitir la autolimitacion de las exposiciones y fomentar la observacion, con la participacidon del
trabajador, de la deteccidn de los signos y sintomas de la tensién térmica en los demas.

o Aconsejar y controlar a aquellos trabajadores que estén con medicaciéon que pueda afectar a la
normalidad cardiovascular, a la tension 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 fomentar el consumo de alimentos salados (con la aprobacidn del médico en caso de estar con una
dieta restringida en sal).

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

Controles de trabajo especificos

« Considerar entre otros, los controles de ingenieria que reducen el gasto energético, proporcionan la
circulacion general del aire, reducen los procesos de calor y de liberacidn del vapor de agua y apantallan las
fuentes de calor radiante.

o Considerar los controles administrativos que den tiempos de exposicidn aceptables, permitir la
recuperacion suficiente y limitar la tension fisioldgica.

« Considerar la proteccidn personal que estd demostrado que es eficaz para las practicas del trabajo vy las
condiciones de ubicacidn.

» No desatender NUNCA los signos o sintomas de las alteraciones relacionadas con el calor.
ANEXO IV
INTRODUCCION A LAS SUSTANCIAS QUIMICAS

Los valores CMP (Concentracidn maxima 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 repetidamente dia tras dia a la accién de tales concentraciones sin sufrir efectos
adversos para la salud.

Sin embargo, dada la gran variabilidad en la susceptibilidad individual, es posible que un pequeno
porcentaje de trabajadores experimenten malestar ante algunas sustancias a concentraciones iguales o
inferiores al limite umbral, mientras que un porcentaje menor puede resultar afectado mds seriamente por
el agravamiento de una condicion que ya existia anteriormente o por la aparicidn de una enfermedad
profesional. Fumar tabaco es perjudicial por varias razones. El hecho de fumar puede actuar aumentando
los efectos bioldgicos de los productos quimicos que se encuentran en los puestos de trabajo y puede
reducir los mecanismos de defensa del organismo contra las sustancias tdxicas.

Algunas personas pueden ser también hipersusceptibles 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 sensibilizado. Tales personas puede que



no estén protegidas adecuadamente de los efectos adversos para su salud a ciertas sustancias quimicas a
concentraciones préoximas o por debajo del CMP. El médico de empresa (médico del trabajo) debe evaluar
en estos casos la proteccion adicional que requieren estos trabajadores.

Los valores CMP se basan en la informacion disponible obtenida mediante la experiencia en la industria, la
experimentacion humana y animal, y cuando es posible, por la combinacién de las tres. La base sobre la
que se establecen los valores CMP puede diferir de una sustancia a otra, para unas, la proteccién contra el
deterioro de la salud puede ser un factor que sirva de guia, mientras que para otras la ausencia razonable
de irritacion, narcosis, molestias u otras formas de malestar puede constituir el fundamento para fijar
dicho valor. Los danos para la salud considerados se refieren a aquellos que disminuyen la esperanza de
vida, comprometen la funcidn fisioldgica, disminuyen la capacidad para defenderse de otras sustancias
toxicas o procesos de enfermedad, o afectan de forma adversa a la funcién 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 practica 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
ningun otro uso como, por ejemplo, para la evaluacion o el control de las molestias de la contaminacién
atmosférica para la comunidad, la estimacion del potencial tdxico de la exposicidn 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 considera 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.

Definiciones

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

a) CMP (Concentracién maxima permisible ponderada en el tiempo):
Concentracién media ponderada en el tiempo 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

repetidamente dia tras dia, sin efectos adversos.

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



Concentracidn a la que se cree que los trabajadores pueden estar expuestos de manera continua durante
un corto espacio de tiempo sin sufrir: 1) irritacidn, 2) danos cronicos 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 sustancialmente la eficacia en el trabajo, y siempre que no se
sobrepase la CMP diaria. No es un limite de exposicidn independiente, sino que mas bien complementa al
limite de la media ponderada en el tiempo cuando se admite la existencia de efectos agudos de una
sustancia cuyos efectos tdxicos son, primordialmente, de cardcter crénico. Las concentraciones maximas
para cortos periodos de tiempo se recomiendan solamente cuando se ha denunciado la existencia de
efectos tdxicos en seres humanos o animales como resultado de exposiciones intensas de corta duracién.

La CMP-CPT se define como la exposicion media ponderada en un tiempo de 15 minutos, que no se debe
sobrepasar en ningin momento de la jornada laboral, ain cuando la media ponderada en el tiempo que
corresponda a las ocho horas sea inferior a este valor limite. Las exposiciones por encima de CMPCPT
hasta el valor limite de exposicidn de corta duracion no deben tener una duracion 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 exposicion distinto de 15
minutos cuando lo justifiquen los efectos bioldgicos observados.

¢) CMP-C (Concentracion Maxima Permisible - Valor Techo (c):
Es la concentracion que no se debe sobrepasar en ningin 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 fijar 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 ejemplo los gases irritantes, quizas solamente sea adecuada la
categoria de CMP-C.

Para otras, pueden ser pertinentes una o dos categorias, segin su accidn 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 irritacion 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 irritacidn fisica puede iniciar, promover o acelerar el deterioro fisico del organismo mediante su
interaccidn con otros agentes quimicos o bioldgicos.

Concentracion 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 concentracidn maxima permisible ponderada en el tiempo.



En algunos casos, puede ser permisible calcular la concentracidn media para una semana de trabajo en
lugar de hacerlo para una sola jornada. La relacidn 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 umbral durante cortos periodos de tiempo sin dano para la salud, depende de diversos factores
como la naturaleza del 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 situacidn peligrosa, hay que tener en cuenta todos los factores en consideracion.

Aunque la concentracién 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 senalados, hay
determinadas sustancias para las que no resulta apropiada. En este ultimo grupo figuran sustancias que,
predominantemente, son de accién rapida y cuyo limite umbral es mas apropiado basarlo en esta
respuesta particular. La manera dptima 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, esta 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
nimero de muestras suficientes, tomadas a lo largo del ciclo completo operativo o del turno de trabajo,
que permitan determinar la concentracién 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
encima de los valores limites umbrales fijados.

Hay que hacer notar, que estos mismos factores 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 toxicoldgicos suficientes que garanticen un limite de exposicién de corta
duracion. No obstante, se deben controlar las desviaciones o variaciones por encima de la Concentracion
Mdaxima Permisible ponderada en el tiempo, alun cuando su valor para ocho horas esté dentro de los
limites recomendados.

Notacién 'Via dérmica'
La designacidon de 'via dérmica' (v.d.) en la columna de Notaciones se refiere a la existencia de una

contribucion potencial significativa de la absorcién por via cutdnea a la exposicion total de esa sustancia.
La absorcion dérmica incluye las membranas mucosas vy los ojos, ya sea por contacto con los vapores o,



probablemente de mayor significacidn, por contacto directo de la sustancia con la piel. Las sustancias
vehiculizantes presentes en las soluciones o en las mezclas también pueden aumentar significativamente
la posible absorcion dérmica.

Las propiedades de algunos materiales de provocar irritacién, dermatitis y sensibilizacion en los
trabajadores no se consideran relevantes a la hora de decidir la inclusidon o no de la notacién via dérmica
en una sustancia. Sin embargo, hay que tener en cuenta que el desarrollo de una situacion dermatoldgica
puede afectar significativamente la posibilidad de la absorcion dérmica.

Debido a que los datos cuantitativos que normalmente existen en relacién con la absorcién dérmica por
los trabajadores, de gases, vapores y liquidos son relativamente limitados, se recomienda que 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 notacién via dérmica.

En general, cuando existan datos que sugieran que la capacidad de absorcidn por las manos y antebrazos
durante la jornada laboral pudiera ser significativa, especialmente para las sustancias con CMP mds bajos,
se puede justificar la inclusién de la notacion via dérmica.

De los datos de toxicidad aguda por via dérmica en animales para sustancias con DLsg relativamente baja
(1.000 mg/kg de peso o inferior) se les podria asignar la notacién via dérmica. Se debe considerar la
utilizacion de la notacién via dérmica cuando los estudios de aplicacion 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 extrapolacidn de los efectos
sistémicos a partir de otras vias de exposicion, sugieren una absorcidon dérmica que puede ser importante
en la toxicidad manifestada.

Las sustancias con notacion 'via dérmica' 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 exposicion dérmica a la dosis total se debe considerar el
control bioldgico.

El propdsito de la notacion 'via dérmica' es el de alertar al usuario de que solamente el muestreo
ambiental es insuficiente para cuantificar exactamente la exposicidn y que se deben establecer las

medidas suficientes para evitar la absorcidn cutdnea.

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 notacion SEN no
implica que la sensibilizacion es el efecto critico en el que esta basado el establecimiento del valor limite
umbral ni de que este efecto sea el Ginico con relacidn al valor limite de ese compuesto.

Cuando existen datos de sensibilizacidon hay que considerarlos cuidadosamente a la hora de recomendar
un valor limite para ese compuesto. Los valores limites umbrales basados en la sensibilizacidn pretendian
proteger a los trabajadores de la induccion a este efecto y no intentaban proteger a los trabajadores que
ya habian sido sensibilizados.

En los lugares de trabajo las exposiciones a compuestos sensibilizantes pueden ocurrir por las vias
respiratoria, dérmica o conjuntiva. De un modo parecido, los sensibilizantes pueden evocar reacciones
respiratorias, dérmicas o conjuntivales. Por ahora, esta notaciéon no distingue la sensibilizacidn entre
cualquiera de estos érganos o sistemas.

La ausencia de la notacion 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 sensibilizacién ocurre frecuentemente por un mecanismo inmunoldgico, que no debe confundirse con
otras condiciones o terminologia como la hiperreactividad, susceptibilidad o sensibilidad. Inicialmente la
respuesta a un compuesto sensibilizante pudiera ser pequena o no existir.

Sin embargo, después de que la persona se ha sensibilizado, la exposicidon siguiente puede causar
respuestas intensas aln a exposiciones de baja concentracién (muy por debajo del valor limite umbral).
Estas 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 reduccién de la exposicién a los
sensibilizantes y a sus andlogos estructurales, generalmente disminuye la incidencia de las reacciones
alérgicas entre las personas sensibilizadas.

Sin embargo, para algunas personas sensibilizadas evitar por completo los lugares de trabajo y los no
laborales con problemas de sensibilizacidn, es la Unica forma de prevenir la respuesta inmune a los
compuestos reconocidos como sensibilizantes y a sus anadlogos estructurales.

Los compuestos que tienen la notacidon 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 reducirse
significativamente o eliminarse utilizando los equipos de proteccidon personal 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, informacion 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 o mas sustancias.
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 sdélida y liquida, los valores limites umbrales se expresan en términos de
particulas totales, excepto cuando se utilice la denominacién de inhalable y toracica 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 tamano
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 tapdn
de proteccién) de 37 mm de didmetro.

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 tdxicos 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 biolégicamente inertes.
Por otra parte, las concentraciones elevadas de la materia particulada no tdxica 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 movilidad 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 toéxicos 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 téxica 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 actuan primordialmente 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 presidon atmosférica (equivalente a una presion parcial, pO,, de 135 torr), el
contenido minimo de oxigeno debe ser el 18% en volumen. Las atmdsferas deficientes en O, no
proporcionan signos de alarma adecuados y la mayoria de los asfixiantes simples son inodoros. Por otro
lado, varios asfixiantes simples suponen un peligro de explosion, factor que debe tomarse en cuenta al
limitar la concentracién del asfixiante.

Indices Bioldgicos de Exposicidn (BEI)

Se incluye en la columna de 'notaciones' de la lista de valores adoptados, la indicacién 'BEI' cuando
también se recomienda esta determinacidn para la sustancia en concreto. Se debe establecer el control
bioldgico para las sustancias que tengan un indicador bioldgico de exposicidn, para evaluar la exposicidn
total proveniente de todas las fuentes, incluida la dérmica, la ingestidn y la no laboral.

Factores Fisicos

Esta admitido que factores fisicos, tales como el calor, la radiacién ultravioleta y la ionizante, la humedad,
la presidn, 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 exposiciéon a un valor limite.

La mayoria de estos factores actian negativamente aumentando la respuesta tdxica 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 sustancias 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 humedo, 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 ndmero 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 tdxicas.
Cuando en un puesto de trabajo aparece una sustancia que no esta en la presente lista, se debe revisar 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 aplicacion de los CMP a trabajadores con 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 sustancia por volumen de aire (ppm). Para facilitar la conversién a mg/m3, se dan los pesos moleculares
de las sustancias en la columna correspondiente de las listas de valores adoptados.

TABLA DE CONCENTRACIONES MAXIMAS PERMISIELES

VALORES ACEPTADOS
SLISTANCIA M CAS CMP CMP-CPT MOTACIONES PM EFECTOS
CHP-C CRITICOS
VALDR UNIDAD VALOR UNIDAD
+Azaile mineral, (51P mg'm’ {10} mgime — — Pulmén
+nichlas
Areite vegetal, nieblas ™ 10 mg'm* — —_ — — Pulmén
ApetEdehido 75070 — — 525 ppm A2 4405 Iritaciin
Acelato de bencilka 140-114 10 ppm — — A 18018 | Iritecién
Azalabo de n-bulilo 123864 150 ppm 20 ppm — 1616 | Imitscién
Aczlalo secbulie 105464 20 PR — — — 1616 | Imitecien
Acolabo de ter-butlo 540085 20 pprm — — — 616 | Iitecién
Acelato de elilo 1417365 400 ppmi — — — 8210 Irmit=cian
Acalato da 2 etowielilo (EGEEAS] 111158 E ppr — — BH, wd. 13216 | Reproductin
Acotab de sec-hewil 108-84-0 50 ppm — — — W21 Iritzcitn
Anetabo da ischu il 10190 150 ppm — — — ME1E | Imitecién
+Acofatode 108214 {280) pRm {310 pEm = 02143 | Imilscién
+isapropilo
Acetabo demetio Ta.2040 0 ppm L] ppm — e [ritacidn,
narcosis
Acetabo de 2-meloistilc 10406 5 ppm — — BEI, wd. 1812 | Samare,
[EGMEA) raproduczian,
SNC

Aratato de panlilc (odos G28-63-T; a0 ppEm 100 pEm _ 130,20 | Inilscion
ks isimenzs) 626-28-0;

123.82.2;

E25-16-1;

E2441-5;

f20-11-1




WAL ORES ACEFTADCS

SUSTANCIA M CAS CMP CMP-CPT MIOTACIONES P EFECTOS
CKIP-C CRIMCCS
WAL OR LNICAD VALOR LNIDAD
Apctalode nproplo 1084504 200 pm 250 pEm _ 102713 | lrritacién
#Aatabo de vinilo 105064 10 pRm 15 Fem A 500 | mitacidn
Acctilanc 74-85-2 Asfiianta simpleiD) 02 Adixia
Apebofanona a2 10 pRm — — — 120,15 | Irritacién,
ocular
Acstona B7-64-1 500 PR TED PR A4 BE s Irritacidn
+ Aooionitilo TE-05-8 A0 PR fiEt) PR {-); &4 405 Pulmén,
+ ancea
Acido acélico B4-107 10 pRm 15 fom — B0 | mitacidn
Acidoacefilzalicilico Bl-76-2 5 mg'm* — — — 18015 | Sangre
{aspirinal
Acidoacelico Bd-187 10 pRm 15 pEm — 0,00 |mitacién
Acidoacrilico TRALT 2 pRm — — A4, vd 72006 |rritacidn,
reproduccion
Azido adipieo 12404-0 E mgm? — — — 14614 | Neurolowc-
dad, O,
irritacidn
Aoido2 - BOB-TE-T 0 pRm — — wd. 10853 | Imitacidn,
cleropropidnico raproduczion
Aido22- TE-00.0 il mg'm* — — A4 14287 | Iritacién
dicloropropidnico
Azidoformico Bd-18-6 5 pRm 10 FEm — 45,02 Irritacién
Acidofosfirico THE4-28-2 | mg'm? — Amgim? — B0 | mitacidn
Acido metacrilico 7414 20 pRm — — — 55,08 Irritacidn
Acidanitrico TEGT-27-2 2 pRm 4 fem — 63,02 [rritacicn,
COmosion,
adoma
pulmén
Acido cdlico 144227 | mg'm* 2 mag'm* _ 000 Irrilecion,
lagidn pial
Acidopicrico B5-80-1 01 mg'm? - — _ 22011 Dermatitis,
irritacidn,
oeular, sensibi-
lizacidn
Akl propiénico Ta-a4 10 pRm — — — 7408 |rritacidn
+Aido sulfirico 76e4-03-0 1 mg'm* (3 mgaTr Az M08 | Irritacién,
+ cancar
{larnge)
Ao tereftilico 1002140 10 mam? — — — 166,13 | Pulmén,
aparako
urinario
Apidolioglicdlico 5111 ] pem — — v, w12 Imitacién
Acidofricoroacdlico TE-02-9 1 pRm — — A 16325 | Imitacién
Acrlamida TE0E1 003 mg/m* — — A3 7.8 SN,
dermalilis
Azriato da n-buliks 141322 2 PR — — SEN, A4 12817 | Imitacidn,
raproduccion
Acriatode atilo 4088-5 5 ppm 15 pem A4 100,11 Irritacién,
cAncar,
sensibilizaciin
Acriatode 2- H0514 05 pRm — — SEM, vd. 130, |rritacicn
hidrcspropila
Acrialo de metilo 06323 2 ppm - —_ Ad yd, BEN | BG4 | mitacian
Acranifrile 107-13-1 2 P — — A3, wd. 5305 Cancer
Acroleing 10724 — — Co pem Aowd, 06 Irritacidn,
adema
pulmenar
Adiponitrile 111-69-3 2 PR — — i, 106,10 | Pulmén
+AJUamas a0e-54-2 100 FEm — —_ {1 136,00 Iritacién
iy
Aleantor sintélics TE-22.2 2 ppm 4 pEm A4 15223 | Irritacian,
ancemia
Aloohol alllico 107-18-05 05 pREm — — vd. &4 508 Irritacidn
Alcchol furfurilico BE-00L0 10 pRm 15 e i § @10 Irritacicn
Aleohol isoamilics 123-51-3 100 pRm 125 pem — 15 |mitacién
Alechol sobulilics Te-E21 50 pRm — — — 12 Irritacién,
ocular
Aleohol isoochico 25052216 5 pRm — — v, 130,23 | |mitacién
Alcohol propargilios 107y 1 ppm — — v, 06 Irritacién,
higada, rinin
| Aldehidon-vakrinioo | 10623 | RO oom —iE = =" 13 Irritacion




Aldrin

[z |

ma'm*

025 Al wd, Higado
Algodén enrama, poho 0.2 mgm? — — Pumén,
bisinosis
Alrnidon 0006258 10 ma'm? A4 — Dierrnati tis,
pumin
Alquitrande hulla GEa0E-02-2 —
Compuestos wlalilas, 02 mg'm’ A1 Cancer
comasobibres enbencenc
Auminic T420-0)-5
Y compuastos como Al
Alquiles {(HEDF) 2 mg'm’ — | mitazian
Humos de soldadura L] mg'm* B2 Irritacién
Metalen paobko 10 mam’ — 2658 Irritacién
Pohics de ] mg'm - Pumén
Auminclarmia
Sales Solubles 2 mam’ ot [rritacién
Anianto todas las farmas 1332214 Ok Fiz Al 0} Ashastoss,
adicable | cancar
4-Amincdienik 2-G7-1 - (L) — Al ed 168,23 | Cancer
{vejiga)
Z-Amincpiriding 504-2040 05 pRm — nn SNC




VBLORES ACEPTRDOS

SLISTANCLA, M* CAS CHP CMP-CPT MOTACIONES P EFECTOS
CMP-C CRITICOS
VALOR LINIDAD VALOR LNIDAD
Amitral (2 -Amina 1, 2,4 51825 02 mgm* - — A3 2408 Repraduccién,
- friazal) lirsidas
Amonlaco THEd4-41-7 25 bR % ppm — 17,03 Irritacidn
Anhidrido Acstico 108-24-7 5 PR — — — 1029 Irritacion
Anhidrido ftalico B5-44-0 1 PRT — — A4, 5EN 14311 Irrilacidn
Anhidridomaleico 108-31-6 .1 PRT — — A4, 5EN 96,06 Irritacidn,
ZEma
Aphidrido trimalifico SE2-30T — — Co0d mg/m? — 10212 Hemorragia
[pulman)
inrranotbonici-
dad, sensibili-
Zacian.
Arilira B2-53-3 2 PR — — A3 BElwd. | 9312 Anxiz
o-Anisidna 0.0 04 PR — — A3 wd 12215 | Anowia
p-Anisiding 104040 01 [eleql - — A4 wd. 12215 | Anoia
Anlimonio T4A0L36-0 ns mgim — — — 121,75 | Imitacion,
¥ oompuestos, coma 3b pulmén, 3CV
ANTU 25504 03 ragm® — —_ M 20227 | Pulmdn,
imitacion
Argdn TH037-1 _ ——  ASFIXIANTE 30,05 Asfivia
SIMPLEID)
+ArEEnamina TT8d421 (0,05 ppm _ _ {- 7708 Sanare, rindn
3
Arseniatode pomo como WEET-31-8 015 mgim? —_ —_— BEl M3 3NC, anemia,
Pb3 (As0 ), ridn, repreducy
cidn.
Arsénico T40382 0o rgdm —_ —_ A1BEI 7402 Céncar
y compuestos inordnicos, variebla | (pulmdn, pisli,
Coma As pulman
Agfalto(brea) humos S04 24 s mgm? —_ _ i) —_ Irritacidn
como aerced scluble en
bencanc
Alrazina 181 2-24-9 5 maim? _ e Ad 21506 | Imitacidn
Azida sidica 2pE25-224 5,02
Comoazida sidica —_ — £029 mgim’ A4 3HC, 3CY
pulman
Como acido hidoazoica, — —_ Gon Fpmm A4 3NC, SCY
wapo pulman
Bario THM0303 0.5 mgim —_ —_— A 137,30 | Irritacion, GI,
¥ compueshos solubras midsculog
como Ba
Bencano T143-2 05 PRT 25 pREm A1 BElLwd. | 7811 Céncar
Bencidina g2-arb -(L} R — — Al wd. 12423 | Céncer
fiefiiga]
Eenom 1780252 10 mgmm- - — a4 20032 Darmatitis,
iritacidn,
reproduccidn
Benzo g antracano 56-55-2 -iL — — A2 2283 Cancer
Eenzo (b luorankeno 205092 -iL) — — A2 282,34 Canoer
Benzo fa) pirenc B1-328 -(L) — — A2 25230 | Cérger
+Barilo TH041-T (0003 magan: (0,01 ma/m? Al am Céncer
+y compuestos como B [pulman)
berilinsis
Eifenilz 92-524 02 PRT — — e 15420 | Pulmdn
Bisulfito Sddico TE31-905 & mgim® — — A 10407 | Iritacidn
Bromarilo 4404 10 mgr — — Al XN Irritacion
Eromo Tr2e-956 0.1 Lyl 02 Ppm — 159,81 Irritacidn
Eromotorm T5-26-2 05 PR - — A3 ud 25280 Irritacion,
higadc
Eromuro d= afilo 74064 5 ppm — — A 108,98 | Higado,
rindn, SCV
Eromurn da hidricena 10035102 — — c3 ppm — 2092 Irritacidn
Eromuro de metilo 74230 1 ppm — — A4 . 04,05 Irrilacion
Erorruro de vinilo BEG0Z 0.5 PR — = A2 10656 | Cdncer,




A0, Al
1,3 Butadienc 1068610 i PR — — A2 504 Cancer
Eutano 10878 B0 PR — —_— — 56,12 Marcosis
+n-Butanal T1-36-2 — — [ 8] Fpmm iwd 4,12 Iritacion,
+ olokric,
ooular
Sac- Butanal TE82-2 100 ppmm — — _ 412 Irritacidn,
MArcosis,
olokiog
Tar-Butanol To£5-0 100 ppm — — A 412 Marcosis,
imzcion
n-Bulilamina 108739 — — Ch ppm wil. T34 Irritacidn
o0-s2c-Bulifandl 80-r2.5 5 PRT — —_ v, 15022 | Imilacidn
n-Bulilmerzaptanc 108-Ta5 0.5 pRm — —_ — o519 SMC,
imitacion
Reproduccion.
p-Er-Eutitclueno 5511 1 Fpm — —_— —_— 148,18 Irritacidn,
SNC, SCV
+2-Buboxiatancl 111-7i5-2 20 ppm — _ e AT Irritacidn,
+(EGRE] 3NC
Cadmioy 7440430 0o mgdm — — A2 BEI 11240 | Rifdn
compuestos como Cd [ n0es mgim A2 BEl  MARIAELE
Cantenodorado 2001-35-2 05 mgim 1 maim Adwd 414,00 Comulsiones,
(Towaland) higado
Cadin 1332687 ZER my® — == A4 =2y r-leun:o:ni::sisl




WVALORES ACEPTRDOS

SLIETANCLA M* CAS CMP CMP-CPT MCTACIOMES P EFECTCS
CMP-C CRITICDS
VALOR LIMIDAD WALOR LINIDAD
+Caprolactama 106E02 1316 | lritacién
+
(Particulas) ]| mg'm*- ] mgdm’ (A4
{Wapan {4l eyl (105 ppm (A4
Captafol 2425061 0 mg'm® — — Adwd, MO0 | Dermatilis,
sensbilizacidn
+Captan 133062 (5 mgam® — — A3 3080 | Iritacién
+
Carbar 63252 5 my'm® — — 2120 | Colingrgico,
reproduccian
Carbofuran 1562-55-2 1% ma'm? — — 221,30 | Cdinérgico
Carbdn, pdvo
Antracifs 4R mgm* — — & Fibrosis
pulmonar,
funcign
pulmonar
Bituninosn 19(R) mg'm® — — i Fitrosis
pulmenar,
funcidn
pulmonar
+Carbonato de Calcio 1317-65-3 10(El mg'm* — — — 100,00 Irritacién
+
Carburo desilicio 416-2-2 10 E mg'm? — B 144 4040 Pulmén
Catecol 120800 5 pRm — —_ A3 wd. 10,11 [rritacidn,
SHC, pulman
Calloss 004346 10 mo'm’ J— = — Mo
aplicable | Iritacion
Cemento Partland GEEOT-154 101E] mm* —_ — _— — Irntackn,
Dermlilis
Carada parafina, fumos S002-74-2 2 mg'm? —_ — —_ —_ Irmit=ciin
Carealas {avena, rigo, 4B mg'm? —_ — _— Mo
aplicable | Irritacién,
cobada)poko bromquiis,
funcign
pulmonar
Catano 452514 05 bR 15 ppm — 4214 Irritacién
pulmenar,
edaima
pulmonar
Cianamida 420-04-2 2 mg'm’ — — —_ 42 4 Irritacion
Ciaramida cakica 188627 05 mgy'm* — — &4 ann Irrilacion,
darmalitis
Ciarhidrina de laaetona, To86-5 — _ 47 ppiT wil 85,10 SMC, anceia
coma CN
Cianccrilato de afik TBE-B5-0 02 pRm _ —_ — 12512 Irritzcidn,
narcosis
2Ciannacrilak da melilo 137063 0z ppri _ —_ — 1110 | Irrilscién,
dermalitis
Ciandgeno 450-13-5 10 pEm — — — 52,04 Irritaciin
Cianurade hidrdgeno y SME,
sales de cianhidrico como Imitacian,
CH anaia, pulmian
fircides
Cianuro de hidragana T4-008 — — 4.7 ppm wil, WK
Sales da cianuro Se2-01-8 — — Ca mgame wd. ‘ariabla
+Gickhexann 11082-7 {200} PEM — — — 84,16 Irritacién
§
Ciclohexandl 108030 50 PR — —_ wil, 1016 | Irrilscion,
SNC,
Ciclohexanona 108-84-1 25 PR — —_ v, 94,18 [rritacidn,
higado
| Ciclohexsno | 0838 | 200 | pm — | — — BZW | rritacin




Ciclahesilamina 105918 10 PR — — A 017 Irritacion
Ciclanita 121824 0.5 mgim’* —_ — A 2226 | Imitacian,
SMC, higado,
sage
Cickpentadianc 2827 i3 PR — —- — 66,10 Irritacion
Ciclopenkno BTy 211] ppm _— — — iR K| Irritacian,
narcosis
Cihexaeslang 13 21-70-5 5 mg/m? — — M 3516 | Irrilacion,
Cirzonio ¥ compuesios T4OET-T & ma‘m? 10 mgame & a1.22 Pulman
como Zr
Clopidal 2071-00L6 10 my'm’ — — A 192,05 | Iritacién
Clordana bi-T4-4 05 mg'm* — — A3 408,80 Convulsiones,
higac
Clochidrina efilénica 107473 — —_ c1 pRm A wd. 8052 [rritacian,
higada, rindn,
Gl SCM SNC
Cloro TTE2-A0LG 05 ppr 1 PR M 70,01 Irritacién
Cloroace i dehido 1072040 — _ G exy] — 8,5 Irritacién
2- Clorcacetofencna E32274 005 PR — —_ A4 18450 | lrril=cién,
sensiili zacion
Cloroacekona T8-455 — — G1 ppm Wil 02 53 Irritaciin
Clorobencanc 108807 10 PR — — A3 BEI 1125 | Higado
o-Clomrbanciidena 260841 — _ Coos PR Aowd, 138 61 Irritacién
maknonilrio
Clorobromamietzna 74-497.5 Ll pori — _ _ 120,308 SMC, higado




WAL ORES ACEPTADDS
SLISTANCLS, M* CAS CMP CMP-CPT MOTACIONES P EFECTOS
CHMP-C CRITICOS
VALOR LIMIDAD WRLOR LUNIDAD
Clongdifenio {42% Cl) 5369-2149 1 mam? _— — . 226,50 | Imtacion,
cloracng,
higadao
Clomdifenio (54% CI) 11067601 05 mam* — — A3 wd 22640 | Irritacion,
cloracng,
higado
Clorodifuarometanc 75456 1.000 pRm — Ad, Be47 SCV
o-Clonzestirenc 200274 50 pREm 75 ey —_ 13880 | Higado,
rifidn, SKC,
neurniixico
Cloraformo G7-65-3 10 pRm — — A3 193 | Higado,
reproducsion
1- Cloro-1-Nitropropana E00-25-09 2 [Lepl — —_ —_ 1238 Iritazian,
higado,
pulmin
Cloropentafiucrstanc TE-15-2 1000 eey] — — — 4T | BCV
Cloropicrina TE-08-2 01 exy] — — A 18432 | Imiacian,
pulmin
[+ Clongpreno 126504 10 pRm — —_— v, 65,54 [ritacion,
higado
raprodussion
o-Clonoiluenn g54608 50 Fpm —_ _ — 12659 | Imitacién
+ Clorpiriis 2071882 {0 mg’m* — — A4 BELwd. | 25057 | Colinérgico
¥
Clorrodealilo 107 05-1 1 Fpm 2 pem A &80 Higado
Cloruro amodnics, humes 12125028 10 ma‘m® 20 mgam? o 5350 Irmitacidn
Cloruro d= bancilo 100447 1 Epm — —_ AL 12658 | Iritacidn,
pulmin
Clorung de barzoilo da-864 — — cos ppm A T Iritacion
Cloniro da ciandgano BIE-TT-4 _ _ o3 ppm — G148 Irritacion,
funeidn
pulmonar
Cloruno de cing, humos T646-85-7 1 mofm® z AT — 13629 | Initacian,
edema
pulmonar
Clarung da clomacalilo TO-0d .0 0 Fpm 015 ppm il 112485 | Iritacion,
pulmin
Cloruroda cromio 1487 7-61-8 0045 Efmm —_ — —_— 164,52 Rifidn, higada,
sEtema
respirakrio
Clorun da dimeti carbamoils T9-44 -7 -iL} —_ — AZ 107,54 Cancar
{pulman)
Cloruno daetic T5-00-3 1 feEy] —_ — A3 vd B4 52 Higado SHC
Clomiro de hidrdgeno TE4T-01-0 =i = 5 PRm —_— B 47 ritacian,
DOTOSIEN
Cloruno de meliks T4-57.2 50 Epm 100 PRm A v, a044 Ririan SMC,
reproduccion
Cloruns de tionilo TTIRmaT — — C1 PRM — B8 | Imitacin
Clorure de vinilideno TE-354 5 ppm — — Ad 0555 Higado, riridn,
SNC.
Clarure da vinila 75014 1 Epm —_ _— A1 62,50 Canoear
{higado)
Cobalio, y compuastos T44042.4 00z ma‘m* — _ A3 EEI 5843 Asgma
Inorcgnicas, coma Co variable | pulmdn, 2CY
Cobaltocarbonlocoma 10210481 1| mg'm* — —_ — 41,9 Edema
Co pulmcnar
Cobalto hidrocarborilo 16842032 o1 mo‘m* — — — 17185 | Edema
camo Co pulmonar
Cobre TA40LE0E — — 63,55 |rritacian, G,
fiebra dal matal)
Humos 0z mg'm* — — —_
Pobeory miebla, como Cu 1 mim® —_ _ —
Cresol. Todos ks 131977-3 3 Fem S == vl 108,14 Dermatifis,
isdmencs 9548 T, irrikacidn SHC
108-28-4:
10644-5




Criseng 218018 —L — J— —_ A3 2830 | Pl

Cromato calciog como 13765180 0.0m g’ _— _— A2 186,00 | Céncer

Cr

Cromato de astrancia reans? 0,005 m¥m? _ _ A2 206,61 Cancar

tomo CR (pulimén)

Cromatn da plomo TTea-47.6 X3 Cancer, 30W

reproduccion

Como P 005 mag'm* S — AZ EE

Como Cr 0012 mg‘m? _ _— A2

romata da bar-Butio, 11581 — — [N maamn” il 23 IrniEcion,

coma Cri . puimEn

Cromatos da Cine como 13530850 0m ma'm* —_ _ Al ‘ariabla- | Cancar

Cr 11103862 {pulmién)
ArA0-253-5

Cromita framienta dal 005 mam® —_ —_ Al —_ Cancer

riineral femmat) como {pulmén)

Cr

Cromoy compuestos T440:47 -3

inorganicos, coma Cr

Matal ¥ compuestos de 1} ma'm? _ _— A ‘ariable | Iritacion,

Crill dermalitis

Compuesios da Cr (V1) 00a mam* —_ — A1,EEl Variabla- | Higado, riidn,

solubles enagua sitama

[eepirkyio




VALORES ACERTADCS

SUSTANCIA W CAS CMP CMP-CPT HOTACIONES P EFECTOS
CHP-C CRIMCCS
VALOR UNIDAD VALOR LINIDAD
Compuestos de Crivl) 0m mgm* — — Al Varidhke | Cancer,
nsolubles irritacidn
Crotonsldehido 4170303 —_ o3 pm Advd, 70,08 Irritaridn
Crufomata 200.058-5 B my'm* _ —_ A4, BE 210 Cilingrgico
Cumena 05828 50 pRm — — — 120,19 | Irritacién,
SHC
240 4-T5-T 10 ma'm’ — — A 2210 | Iritacién
DOT {Diclorocdfaniliri- S0-28-3 1 ma'm® —_ —_ A 2450 | Comubkionges,
cloroetana) higado
Decaborans 17702419 005 PR 015 Fm . 1223 SN, funcidn
pulmonar
+ Demictin ales-48-3 10,01) ppm _ _ BEl %d. 2553 | Cdlinérgico
+
Diacelona acchol 123-42-2+ 50 pRm o — e 116,16 | Imitacién
+ Diiazinan 33341-5 {01 ma'm — — | A4 BElLvd | 3426 | Cdinérgico
§
Dismometanc 134883 n2 pRm _ _ A2 420 Irritacidn,
cAncar
{purnen;
Dicorana 19267 457 IR pEm —_ —_ — IrGa SN, funcién
pulmcnar
Dibromurc da etieno 106654 — _ _ _ A3 v, 1875 | Imitacidn,
higada, rindn
2-M- Diibutilamincstancl [0z-81-8 05 pRm —_ — wd, 172,29 | Imitacién,
colinérgico
+ Dichloryos BZ-T3T {0,504 ma'm® _ —— | A4, BEl wd(-).] 22058 Cdlinérgica
+
Dicclopentadienc TT-T36 5 ppm — — — 1324 | mitacidn
Dicloroaczlileno 7572204 —_ —_ G0 ppm A 0495 3], naurolixd-
dad, ritacién
o-Dicloncbencans O5-501 sl ppm a0 ppm A4 1470 Irritacid,
higado
p-Diddancbenceno 10647 10 ppm — — A3 147 M Irritacion, rfdn
2.3 Dicdoncbenciding 01-04-1 — —_ _ — A2 wd, 25313 | Imitacidn,
dermalitis
14-Cicdoro -2-buteno Ted410 0,008 ppm — — A2 wd 12406 | Céncar,
irritacian
Diclorodfuorometano 75718 1000 ppm — — Ad a7 S0V
1,30idonz-5,5 118-52-5 0z mag'm 04 m'm —_— 197,05 Irritacién
Dimetihidantoina
1,1 Cicloroelana Te-H-3 a0 pRpm _ —_ A ar.ar Higada, rindn,
irritacidn
1,2 Dickoroetileno todos 540-50-0; A0 ppm _ —_— e 0656 Higada
ks isomencs 166502
156-60-5
Dickroflucrometano 72434 10 PP —_ — 10222 Higado
Diclorometano 75002 50 ppm e e A2 BEl 84,00 SNC, anoxia
1.1- Dicloro- 1- R 2 pRm _ _ —_ 143,88 | Imitacién
rifroetano
1.3 Cicloropropeno 2758 | ppm — e A3, vd. 1109 | Imitacidn
Dizlorotetraflucratan To-14-2 100 ppm —_ —_ M 0, SCW narsosis,
agfixia
Diclaruro de elileno 107062 10 ppm _ _— A4 2,96 Higadg,
narncosis
Diclonrode propilanc TE-BT-5 17 pm 10 pEm A4 1129 Irritacicn,
SN, higado,
rifGh
+ Dlicrolofis 141486-2 (0125) mg'm’ —_ — | A4 BElLnd | 23T Colingrgico
+
Dieldrin BILAT-1 025 mg'm’ — — A oyd B0 | Higado SNC
Dizldonamina 11142.2 2 mg'm* — —_ Wi 105,14 Hizgado, rifan,
sange
Diztiaming 108807 5 ppm 15 pEm A4, vd. 314 Irritacin
2- Dislilarrinoztanol [0-37-8 2 ppm — — v, 17,99 | Imitacién, SHNC
Dietiketona 06220 20 ppm 3 pEm —_ 8513 | mitacidn,
narcosis
Diglienfriamina 111400 1 ppm —_— — v 102397 | Imitacién,
| sensibilzacidn |




Dilenitamina 122-384 10 mg'm’ — —_— A4 16824 | Higado, rifidn,
F=Ande
Diflucrodibromometano 75616 100 PR _ —_ _ 206883 | Iitacidn,
higada SHC
Diflucruro de oxigeno TrEa--7 — — Coos pEm — .00 Irritecien; ffdn
Dikidroclorum dz 142843 h ma'm’ —_ —_ —_ 158,05 | Irritacidn,
Fipercina lsicn
piel, asma,
sensibilzacicn
Dilscbulikziona 105538 25 ppm — o — 14223 | lritacicn
Diisocianato da B220640 0085 ppm _— _ — 168,22 | mitacidn,
haxametien sensibilizacion
Diisocianato de isoforona 4157148 0,08 ppm — _ e 22220 | Dermalitis,
asma, sensk
bilzacien
+ Diisocianatode 2.4 55d-84-9 s Ppm 002 pEm Ad -y 174,15 Irritacién
+ [olueno (TON sensibilzacion
Disopropilaming 108154 5 Cpm — — il 101,19 ) isicn, irritacion
H-H Dimetilacetamida 1271395 10 pRm —_ _ BEl, wd. BT 12 Reproduccidn,
higado
Dimetilamina 124403 ppm 15 e A4 4508 Irritacién
Dimefilanilina H-H 121687 pom 10 pEm A4 BELwd. | 121,13 | Ancia,
Dimatilenilina) neuraloxicidad
Dimelikkodsiano 14857-34-2 05 pRm 15 pem —_— 104,20 | Imitacién, dokor

decabera




Vil ORES ACEFTADCS

BUSTANCIA, N* CAS CMP CMP-CPT MOTACIONES P EFECTOS
CHMP-C CRITICOS
VALOR LINIDAD VBLOR LINIDAD
Dimatilformamida Ea-12-2 10 ppm —_— e A4, BEI vd. FEALY] Higado
1,1 Dimatilhidracina 57-14-7 0. ppm — — Aed g0,12 Irritacidn,
neaplasia
Dinitolmids 142018 5 mgim* — —_ A 22516 | Imritacion,
higada
Dinitra b de atilandgicol AR08 0,0s pRm v 162068 | 2CW
{ESSDN)
Dinitraba de propilenglico E423434 0,05 PRm BEl, vd. 166,00 | BCW dokor
de cabega,
SMC, anoxa
Dinilreb=ncano ftodes los 528-29-0; 015 PRm BEl, vd. 16311 | Anoxia
isomencs) Q0ES
0254
Dinitro-o-cresdl 545241 02 mgim? vl 1813 | Trstomos
metabdlicos
Dinitrotclueno 25321148 nz mgim* A3 BElwd. | 18215 | BCW
reproduccidn
1.4 Dicanc 12238141 20 PR Adwd, 2810 Higado, rinan.
imitzién
+Dicwathion 7a-M.2 10,2 mgim? A4 BElLwd. | 45854 Colnéngico
+
Dicoido da azuing T44E-005 2 ppen 5 ppm A G407 Irritazidn
Didoticka de carkanio 124-38.0 eoan ppm 3000 PR 40 Asliga
Dicwido de-dano 10049044 01 ppm 02 ppm BT 45 Irritacidn,
broncuitis
Diwidz de nitrdgeno 10102440 ES pRm 5 pRm A 46M Irritacian,
edama
pulmanar
Diicko da litanio 134E3 67T 10 mgim* Ad Taa0 Pulman
Diceido devinlckkoheeno 10567 -6 1 PR A, wd. 140,18 Irritacion,
dermalitis,
reproducoidn
Dipropicetona 123183 a0 B 114,80 Irritacion,
higada, rifgn,
neuriowicidad
Divuat IrGd-72-9 050 mam’ Ad wd 407 | Iritacidn, ojos
0.1 (R mgim? A4 vd Irritacian, ojos
Digcdvants de caucho BOA030E 41 ppim a7 Irritacitn, SHC
[nafts) media
Disolvente Stoddard B06241-3 1K ppm 140,00 | Irritacion,
Marcosis,
rifn
Disulfiram arfv8 2 mgim* A 206,54 Gl, 30V
+Disulicien 208044 10,13 mg#m BELwd. (-} | 27438 | Coinérgico
+
Disuliura da alipropilo 1Tes0 2 ppm 3 ppm - 148,16 Irritacidn
Disuliuro de carbono 75-15-0 10 pEm BEl, v.d. 76,14 BCN SHC
Diurdn 3305441 10 mgim* A4 22310 | Immitacion,
sange
Divindbenceno 1321-74-0 10 DRI - 13019 | Imitacidn
Endosulin (15207 o1 myim’ A4, wd 406,95 | Higado, SMC
Endrin T2:-20-8 01 mg/m* Ad vd, 38083 | BNC, higada
Erflranc 13528-169 75 PRT ) 18450 | SHC, SCY
Epiclorhidring 106858 05 pRm Adwd 92 53 Irritacidn,
higaduo, rifidn
EFHN. 2104-54-5 0,1 mg/m’* A BElwd. | 3233 Coinérgico
Esmari 1302.74-5 10 maim? - Irritacian
Estario, como Sn T44iL31:5
Compueslos organicos o1 mgam? 02 mg'm’ M, v, varigble | SNC, inmu-
notocidad,
imi=ciin
Matal 2 mgm’ 11369 | Eslarnosis
Crido v compuestos 2 mag'm* varisbla - | Estannosis
inorganioos, excapioal
hidruro de estanio
Estearabos () 10 mgim- - - A4 varibla | Imitacidn
Estiranc, mandmanc 10042.5 20 bpm 40 ppm A4, BEl 104,18 Meuratoxicidad,
imitzién, SRC
Estricrina 57-24-0 015 mgin’ - 33440 | BNC
Etano T4-84-0 Asfixiante
sirrpla (0) 0nm Asflivia




| Etand B4-17.5 1000 ppm - A | 45807 | Imitacicn
Etanclamina 141435 3 PR i FEm - 51,08 Imitacian
Eler alilglividilico | EAS) | E-E2-3 1 pRm - A 114,14 Irritacidn,
dermatitis,
sersibilizacion
Efar n-butilglicidilics M2e-086 25 ppem 13,21 Irritacicn,
[B5E] sersibilizacidn
Eter bis (clonometiliza) 54281 0o PR Al M456 | Céncer
ipulman)
Eler cloromelil melilics 107-30-2 L} - A2 2050 Cancer
fpulmidig,
imt=acion
Eter didorostilico 111444 5 ppm 10 ppm A4 wd 143,02 Irritacidn,
pulrdn
Eter diglicidilics { DGE) 2238075 01 pRm A 130,14 |rritacion,
reproduccian,
sangre
Eler bis (2- WEE2-3 0,05 PR 0,15 PR vl 160,26 | Irritacion,
dimetitarninastilica vigidn
{OMAEE)
Eter tilico e0-29-7 4 ppm SO0 ppm 7412 Irritacion,
Narcceis
Eferliferfutiizs GaT-C2-3 5 ppm 102,18 Irritacion,
{ETEE] funcién
pulmonar,
repreduccian




MALORES ACEPTROOS

SUSTANCIA M® CAS CMP CMP-CPT MOTACIDHES P EFECTOS
CMP-C CRITICOS
VALOR LNIDAD WALOR LIRIDAED
Eler &nilgicidilica 124801 0,1 PR A3 wd, SEN | 15317 | Iilackan,
(PSE) dermalitis
Eterfenilico, vapores 101545 1 Fpm 2 ppm 170,20 | Imitacian,
nauseas
Eferiscpropilglicidilico 4015-14-2 al b 75 ppm 116,18 Irritacion,
(IGE) dermalitis
Eferisopropilios 108-202 2 FRm 310 ppm - 10217 Irritaciin
+Etar meti-ter-butilico 1634-044 (40 pRm - - A2 8a17 Riian,
HKMTEE, reproduccin
Elar ks -[2 34500048 m PRm 150 ppm v, 4320 | Irrilcion,
metoxipropilioo) SHC
(OPGWME)
+Ethion BE3-12-2 104 mgim’ BEl, w.d. 3448 | Colinergico
4
Elilimilcatona M186.5 25 pRm - - - 128,21 Irritacion
Efilamina To0d-7 5 FRm 15 ppm wd. 45 8 Irritacion
+Efibenceno 100414 1 pRm 15 ppm EEI i-) 10615 | lilackon,
+ SHC
Elibulikatona 106-254 50 PRm 74 ppm 1418 | Imitacicn,
narcosis
Elilendiamirs 107-15-3 10 PR A owd, 50,10 Irritacian,
asima, sansi-
bilizacion
Elilengiiool 107211 - CAm mgim’ M 5207 Irritacicn
iH
Efikenimina 151-564 05 pRm A3, wd. 4318 Irritacidn,
bronquitis
Elilerio 4851 | Asfiiantz M 28 Asfivia
simple™
Ellidennorbormenc 16218753 - Gh pem 120,19 | Irritacién
Efiimercaplanc 75081 05 B - - - 62,13 Irritacion
M - Etilmorfolina 100-74-3 B pErm vl 1518 | Irrilacitn;
ccular
2~ Elagietanol [EGEE) 110805 h ppm BEI, wd. a0,12 Reproduccion
Fenamiphos 27224-92.6 01 mag'm® A4 BEl wd. | 30640 | Cdinérgico
I-Fenil-t-nafiilamina 135886 - A 29,20 | Iritacién
c-Fanlandamina 945-54-5 01 mg'm’ A 108,05 Irritacian,
higado,
A2
m-Fenilendiamina 18452 a1 mag'm® M 10805 | Imitacian,
higada
p-Fenlandamina 1065003 a1 mgm* 108,05 | Sensibiizacicn,
pial, ojos
Fenitfosfina £38-21-1 coos pRm a0 | Iritacion,
dermalitis,
sae,
reproducddn
Fenilhidracina 100E20 01 PR A3 vd 108,14 Dermalitis,
anamia
Fenilmarcaptana | 08-08-5 n& ppm 110,128 | Imitacién,
dermalitis
Fenal 108-85-2 & PRm Ad BELVD | 9411 [rritacian,
SMC, s=ngre
Fenoliacing 92842 B magim’ v 100 26 Irritacin,
ocular,
higado, rifén
Fenaulfathion 115002 a1 mg/m® Ad BEI 30835 | Colinérgico
Fenthion E5-18-0 02 mgim’ ABELwd. | 27834 | Colinérgico
Ferbam 144584-64-1 10 mg/m’ M $650 | Iritacién
Ferrovanadio, poko 12604-560 1 mo'm’ 3 mgim- Imit=ciin
Fibras viireas sintéticas
Filamentos continuos de 1 iz (F) A4 Irritacian
fibras de vidio
Filamentos conlinuos d= 5 ma'm* A4 Irritacian
fibras d= vidrio il
Fibras de lara da vidrio 1 ez iF) Al | mitzcion;
pulmén
| Fibr=s delara minara 1 1 fidFi Ay 1 Imit=cisn,




pulmsn
Fibras de escoria mineral 1 Thaz (F) A3 Imitacian,
pulmén
Fibras da sidrio parafines 1 iz iR A2 Irritacion,
espedalas pulmén
Fibras cerimicas 0.2 ficc(F) A2 Fibrosis
refrackarias pulmonar,
cEncer
Flior TrE2-414 1 PRm 2 PR - 38,00 Irritacin
Fluoroamatato de socio G2-T4-8 05 mg'm* - i, 10002 | SHC, SCW
Fluzruro de carbonilo 353-504 2 [euyl 5 ppm 65,01 Irritacian,
pulmén,
flucrosis
Fluornro de hidrdgeno, coma F | T6B4-35-3 c2 PR BEl 20,0 Irritzcian,
huesa,
dianks,
flucrosis
Fluzrurode parciorio TH15-04-6 3 Lyl ] ppm 12 AE Irritacion,
sAE
Flugruro de sulfurila HHELTOE 5 Ffm 10 ppm 102,00 Irritecin,
SNC
Flucrurn devinilideno 75387 500 pprm A 4,04 Higado
Fluorum devinilo 7525 1 pEm AZ 46,05 Higado,
cEncer




WALORES ACEPTADCS

ALSTANCIA W™ CAS CMP CMP-CPT MOTACIONES P EFECTOS
CHP-C CRITICOS
WVALOR UINIDSD WALOR LINICWD
Fluoniros, comaF 25 mgm’ A4, BEI variabla | Irmitacidn,
huesa,
flucrosis
Fonois 044-72.0 0,1 mg'm’ - ALBELwd. | 24632 | Coinérgico
Forato g2 06 mgim’ 02 mgim’ 3EN, wd. X040 | Cdingrgico
Formmaldehido 50000 G032 pRm A2 SEN nm Irikecian,
cAnCEr
Formaniida 1127 10 pm wil 4506 Iritzcién,
higado
Formiato de ailo 154 100 P - 7408 Iritacion
Formiatode metilo 107-21-2 100 pom 150 ppm G506 Irritacian,
narcosis,
edema
pulmonar
Fostaming T803-51-2 03 PR 1 pRm Mo Irritacion, SKC,
il
Fosfato de dibulifanilo 253251 03 pRm BEl, wd. A6 | Imitecion,
colinéngicn
Fiosfato de dibulilo
107-E64 1 ppm 2 ppm - 20,2 Iriikscién
Fosfato da fribufiks 126738 0z pem - EEI i) Imitaaidn,
oolingrgico
Fosfato de trifnilo 115-85-8 3 mgn’ A 262 | Imitscidn,
dermatitis
Fosfalo de Iriortocresilo TE048 a1 mgim MBE|wd. | 3837 | SNC,
calinénico
Fosfito da trimatilo 121-45-5 2 pEm 1248 | Imtacién
Fésfono {amarilo) 123140 0oz PR 12302 | Imitscion,
higads, rinan,
SCV.Gl
Fosgeno 7445 0,1 PRm rater) Irtacian,
anoxia edems
pulmcnar
Ftalato de dibutilo 84-74-2 & mgadm 278.H Reproducaidn,
irritacion
Flalato dz distilo Bd-51-2 5 mgim A 222 | Imilacién
Flalato de dimafilo 131-11-3 5 mg/m’ - 14,19 | Irikscién
Ftalato de di-2-clilhexlo (DEHFY | 117-81-7 5 mgim’ A3 290 54 Iritcion
m-Falodinitril G26-17-5 5 mg'm’ - 128,14 Irtacion
Furfural 85011 2 pEm A3, BEI wd. %08 Iritacion
Gaseslicuados dal petrileo GB4TE-85T 1000 ppm 42548 Aslixia
[LPi3)
Gasdlina B00e-£1-0 30 PR 50 PRm A3 - Irritacidn, BNC
Gicerina, niebles 56-81-5 ] rgim’ - a2 Iritezién
Hicdol REE-E2-5 2 pRm A3 7408 Imitacidn,
neclasia
* Cliowal 07222 0,1 mgém’
{1V - SEN, &4 5B [ritcién
Gutarakdehido, aclivados 111-20-8 0,05 pRm SEN, A4 100,11 Iritacian,
inactiado sensibilzacion
Grafilo itodas lasformas Tre242.5 2 ma'm® Melrmoconiosis
encapbofioras) (R}
Hafioy compuestos, como HE | T440.58.6 05 mog‘m® 17840 | Higado,
irrikacion
Haltano 151677 a0 pRm A4 19733 | SNC, 30y
Higada,
reprducsion
Harina, polvo 05 mogim* 2EN Asma, funcidn
pulmanar,
bronquitis
Halo THA0LECLT Asfiviants 400 Aslida
simple™
Heptaclonoy V442 00s mgam A3 vd I3 SMC, higads,
sanye
heptaclor epdddo 1024-57-3 22040
Heptano (n-Heptano) 142-62-5 400 ppm 510 pEm 100,20 | Iritacian,
narcosis
Hexadlorcbenceno 118-T4-1 0,002 ma'm? A3 vd 2478 | Higado,
franstornos
metabilioos
Hemadoncbutadiena B7-65-3 0,02 Fpm A, wd 260,77 | lritacian, rindn
| Hexadomocilpentadisno | 77474 0.0 mom A4 27275 | Irmitacion,




| edema
pulmaonar
Hexaclometans Gr-7241 i PR A3 23674 | Irtecian,
higada, rindn
Hezadoronaftakeno 1236871 0z mo'm’ vl 24,74 Higada,
chracng
Hexafluorsacetona G4-16-2 01 P il 168,02 | Reproduccidn,
rifidn
Hexalluor deazuire 25514524 100 B 146,07 Aslixia
Hexaflucruro de sakenio TTE3Ta 0s PR 192,95 | Edama
pulmonar
Hemxaflucruro de teluro Ti83804 ooz ppm 2151 Imitazian
Hexamelilfosforarida £a0-31-0 A3 v, 173920 | Pulmén
nHexano 110542 a0 PR BEI, vd. 8518 heurcpatia,
SNIC, mitaciin
Hexano, oiros isdmetos - 510 P 1000 ppm a5,18 SHEC, miaciin
1.6-Haxancdiaming | 24-094 05 prm 116,21 | mitcion
+1-Haeno L E R (30 ppm 84,16 SNIC, Tritacion
+
Hexdenglicol 107415 C25 PRm 1817 Iritecién
Hidracina w2012 0,01 ey A3 wd 3208 Iritecidn,
higado
Hidrigeno 1333:74-0 Asfisiante 101 Asfida
simpla®!




WAL ORES ACEPTADCS

SUSTANCIA M* CAS CMP CMP-CPT MOTACIONES PN EFECTOS
GMP-C GRITICOS
WALOR LIMIDAD VALOR LNIDAD
Hicroquinona 123-31-0 2 mg'm* A2 10,11 BN,
dermatitis,
ocular
Hidrdsido zékico 1306-52-0 5 mg'm* LERL Irritacicn
Hidréidoda casio 2135170 2 mg'm’ - 1460 | lritacién
Hidrxido potdsion 1310-58-3 Cz mg'm 8610 |rritacidn,
COITOSIoN
Hidridiido sidico 1310-73-2 - - G2 mg'm* - 40,1 Irritacién
*Hidroedtolueno 126-37-0 2 mg'm* A 2204 | Imitacién
bulilado (BHT) I, W)
Hidruro de anfimornio R i1 Fpm 12478 | Imiacicn,
{estibarmina) sanga
Hidruro de lilic TE0ET8 0,05 mg'm’ 7,05 Irritacidn
Hizrro, sales solubles coma Fe - 1 mgm® variable | Imitacién
Hierro dicicopantadiarilo 102-54-5 10 mym’ 186,03 Samre, higado
Indenc 95135 10 mea'm’ 116,15 | Imitacién,
higada, rindn
Indic y compuasios, comaoln T0-HME 01 ma'm? 44,00 Edzma
pulmonar,
_ huesa, Gl
lsacianaio de melilen-bisknilo |01-68-8 0,005 PR K02 | Imitacién,
(MOl odama
pulmcnar,
sensibilizaciin

soaanaln oz matilo G223 002 Fpm wil. 57,08 | mitacién,
sdema
pulmonar,
sensibilizaciin

lsalorona TE-o81 Ch Ffm A 13821 |rritacidn,
narcosis

+ [sopropanal GBTE20 (400 ppm (B0 pEm {1 600 Iritacién

+

Isopropilamina 75310 ] Fpm 10 pEm - 908 Irritacién

N-lsopropilaniina ThE52.5 2 pm - Wil 135,21 Samre

2| sopropazietandl 108581 5 ppm v 1415 | Sangra

Itricy compuestos como Y T440£5-5 1 mgm’ B2 Fibrosis

Jabdnde sastis g mgm* Meumoconiosis

(E}
3 mam’
{E,R]

Lactalode nbutil 138227 5 pRm 145,81 | mitsién, dokr
decabaza

Lindanz 55-50L0 05 mom’ A3 wd 29085 | SHE, higado

+Madara, polvo

+

+{Algurasmaderas 1) mg'm* A1 Cancarimita-

+duras come hiaya y rcble) ridn, mucoes-
tasis, dermalifis

+Madaras Handas 1ol mam’ {10} mgdm° {1 | mitacicn,

+ dermatitis,
pulmén

Magnasita MEGGE-0 10 mg'm® 8433 Irritacidn,
NEUMCCoNIosis

Mdlathion 121-75-5 10 mg'm* A4, BElLwd. | 33026 | Colingrgico,
SN,
neuropatia,
sision

Marganeso y compueshos T429-05-5 02 ma'm? variabla

inorganicos como Mn

Manganesocidopentadienit 1207 946541 0 mg'm* wd. 20410 | SNC, edema

tricarbonila camo Mn pulmcnar

Marcunio, comao Hg T420.07 & 200,549

Compueskcs alquilicos 0m mg'm* 00 mg/m wd. variabla | SNC

Compuesics arilicos 01 mgm* Wil vaiable | SNC, neurops-
tia-wisidn,
fifen

Elemantal y formas inarganicas 0,025 mg'm’ A4, BELwd. | variable | SNC, rifidn,
reproduccion

Metabisuifilo s&dics TEE1-574 5 ma'm* - - A4 190,13 | Imitacién

Metacrilato de metlo BOLB2-B 50 eyl 1® PR Ad SEN 100,13 | Imitacién
dermalitis




| Mekna 48248 | Asfiant= e | Asfiia
simple™
Metanol B7-55-1 200 Ppm 280 pEm BEI wd. 220 Meunopatia,
sisidn, SHC
Methomil 1ET52-TT-5 2h mg'm &4 BE 162,20 | Cdlinérgico
Melilacetilanc T4y 1000 PR - 40,07 Anestésico
Metilacetilanc-propadiens, 1000 Fpm 1250 ppm 4007 Anestasion
mezca (MAFPF)
Medilacrilonitric 136087 ] pRm W, 708 Irritacidn, SMC
Wikl 100.57-5 1030 PR 7510 Irritacin, SMC
Kelibn-amicstona 1104580 50 ppm - 14,18 | Imitacién
Kelilarina T4-B0-5 5 pem 15 pm - 306 Irritacicn
N-Ketlaniina (L5 ) 0E ppm - BEI,=d. 107,15 Anciia, sangre
+hetilazinis
+ 85-500 0,23 ma'm - - A4EBElvd. () | 2174 Cdingrgico
Medi-n-bulilcelona 501756 5 PRT 10 FRm wd, 10016 | Neurcpalia
Melikickhexano foegav2 400 iyl - w19 Marcosis,
irritacian
Welikickhexanol 25628473 A0 pRm 114,19 | Imitacicn,
narncosis,
higada, rindn
o-Melilciclohexanona LRI 2] PRT [ Fpm v, 127 | Imitacicn,
nancosis
2Melilciclopentadie-niman- 12108-13-3 nz2 mem® v, 21810 | SNC, higads,
ganeso Iricarbanilo, como Mn Tinan




VALORES ACEPTAOOS

SUSTANCIA N* CAS CMP CMP-CPT MOTRCICHES PH EFECTOR
CMP-C CRITICOS
VELOR UMIDaD VELOR UNIDAD
Metikzloroformo T1-558 350 PR 450 PR &4, BEI 12242 | Anestesis,
SMC
Metilkdamalin 2022002 05 mgim BEI wd. 23030 Irritacion,
colnéngion
Metilencbis (4-ciclohaxliso- 5124-30-1 0,008 PR 2235 | Irritacion,
cianata) sersibilizacion
4 4"Matilancbis
{ 2-cloroanilina) 101144 0 ppm A2 BElwd. | 26717 | Anoxa; rinén,
(MOCA EMBOCA) cancarivajiga)
4 4"Matilerdianilina 1M-77-8 IR pRm - - A2 wd 193,26 | Higado
r-Metiegtiano 95-23-49 1] ppm 100 ppm 118,18 Irrilacion,
derrnalitis,
SMC
IMetilatilcetona (MEK) 78432 2 ppm LI ppEm EE| 7210 Irritacidn, SHC
Metilhidracina B0-244 0,m pRm - A2 vd 45,07 Irritacidn,
higada
Matilisaamilestona 110-12-3 1] pRm 114,20 | Irritacion,
Marcosis,
higada, rifidn
Metilisobutilcartinal 108-11-2 25 bR 40 ppm Wil 102,18 Irritazidn,
aAnastesia
Medilisobutilcatona 1081041 =1 ppm ki ppm BEl 102,16 Irritacidn, rifdn
Melilisopropicstona 63804 20 ppm - 25,14 Irritacian,
narcoss
Melilmercaptanc 74931 05 ppm - 4811 Iritacidn, SKNC
IMetilparathion 20000 02 mgim® - A4 BElLwd, | 26323 Colnangico
Metilpropicaiona 107-87-0 2m ppm 250 ppm 2517 Irritacidn,
MAcoss
Matilsutiometuron T4220.47.2 5 mgm A 35438 | Irrifacion,
sangre
Melilsinicetona Th-5d - coz ppm SEN, v 70,10 Irritacidn
IMetxicons 72435 10 maam® A HE6H | BNC, higada
Z-Ketoxietanol (EGME] 104 ] ppm BE, v.d. L] Zangre,
reproducsion,
MG
4-Kekcmfendl 18075 5 maim’ 12415 | Couar,despig-
mentacidn
1-Metouk2-propanal | PGME) 107082 100 bR 150 ppmi 12 Irritacidn,
anestesia
Metribuzin 2108764-8 ] mgim? - - A4 21428 | Sangre, higado
+hevinphos Tres-34-7 (0,0 mgim 027 mam’ EEI, wd. 23416 Colnangico
+
Mica 12001262 > mg/m* 2 Heumoconiosis
+Holibdans, coma 7430957 25,05
o
“+Compuestos 05 mgim? (A3) Irritacidn,
+solubles Pulman
* Metaly compuestos 10013 mgi? Pulman, SNC
insolibles
3 mgim® Pulmén, SHC
Monccloruro deazulre 10025675 - - (5| FEm - 13503 | Imitacion
Hdonacrobophos 02204 (0,28 mgim® A4, BEl wd. | 22316 | Cdinérgico
3
Monido da carbono BRO08-0 25 ppm BEI 28M Anoda; 30
BN,
reproduccidn
Morilina 11608 20 PR A wd 2712 Irritacidn, sisicn
Mafta VM v P {para barnicas 8062324 3m ppm A3 114,00 Irritacidn, SHC
¥ pinturas)
Naftaleno 91-20-3 10 ppm 15 ppm A4 wd 128,14 Irritacion,
ocular,
sangre
|3-Matlitamina 91-508 - (L} - A 143,18 | Cancer (vejiga)
+haled 300TES 13 rgm’ A4, BEl vd. | 33179 Colnéngico,
+ {-] dermalilis
Megro de humo 1232864 35 mgam: A4 Pulman
Nedn T440-01-9 Aslivarite 20,18 Asfida
simpla®
Hicoling 54-11-5 05 mgim? v, 16223 | S0V Gl SNC
Nigual, coma Ni
1 Eklmental T44L02-0 1 5il\ miam® AR 1 BT | Dermalitis




Compuesios insolubles (NECF)

Compuestos solubes (MECF)

Subsuiurc de niqual, comao Ni

12025722

0,2%

|:|I %

01m

mg/m

mgim®

mgim?

A

M

Ly

Variable

\eriable

24019

| neumozoniosis
Caneer,
pulman,
imitacian,
dermalitis
EHE, imitzmzian,
dermalitis
Cancer,
pulman,
iritacian,
dermalitis

Migqual carbonilo, como b

134E83-28-2

0,05

pEm

170,73

Irritacidn, SN

HNiprapirira

1526624

10

mg/m*

mgim’

230483

Higado

Mitratz de n-propilo

B27-124

25

PRm

40

EH

10509

Sangre,
ciancsis,
Aoxia

p-Hilmalinina

10CL00-6

mgim

A4, BElwd.

13812

Ancxia,
anamia,
higada

Hitratencanc

96-56-3

ppm

A3, BEl, wd.

18311

Anoxia

p-Mitreclorcbanczno

100-05

01

A3, BEl wa.

157,56

Anoxia; sangra,
higada

4-Hitrzdifarila

924833

A2 wd.

10820

Céncer (vajiga)

Nitroetano

78-24-3

100

a7

IFritacion,
MArcoss,

higada




VALORES ACEPTADOS

SLISTANCIA, N* CAR CMP CMP-CPT MOTACIONES PN EFECTOS
CMP-C CRITICOS
WALOR UINIDSD WALOR LINIDWD
Milrégeno T77-37-0 AsTwiant 14 Asfia
simplaf
Hitroglicerina (NG 5545340 5 pEm vil, 2rna | scY
Hitrometana 75-52-5 20 ppm A 1,04 Tircides
1-Mitropropana 10805-2 25 pem Ad a6, 0a [rritacin,
higada
ZNitropropano Tidia 10 mpm Al 80, M Higado, céncer)
N-Mitrosodimatilamina G750 -[L) A3, wd 74,08 Higado
Hitrotoluene, todos kbsisdmeros | 88-72-2 2 pem BEl, wd. 13713 | Anoxia,
9840841 cianoss
900003
Monano, lodos ks isbmens 111842 X Fpm 12826 | SHC, pid,
irmitacicn
Colackomnafiaen 229131 k| ma‘m? o] mgime i, 403,74 Higedo,
darmalitis
Cictang, lodos [os isdmeros 111450 30 ppm 114,22 | Irritacién
Pp'i0ibis { bencancsu fonil BL51-2 0,1 mg'm* 2600 | Irritacién
hidracida)
Cwiclorre de fshro 10025-87-2 IR ppm - 153,35 | Irritacidn, rifion
Cwido de sluminio 1344281 10 mgir’ A 10196 | Pulmén,
irritacicn
Cimicdo de bBoro 1303862 10 mg'm? 60,5 Irritacién
Ciicko da caldo 1305-T5-6 2 mg'm? 56,8 Irrifacién
Crido da Cing 1314132 —_ 81,37
Humis 5 mg'm® 10 maim’ Pulmén, fisbra
del metal
Pob 10 mig‘m® Pulmén
Ciicdo de difenils o-clorada HM2930 05 mg'm? — _— _ JTA0 | Cloracng,
higado
Cwido dastieno 752148 1 pRm — —_— A 4405 Cancar,
reproduccion
Ciiclo de hirmo, humos v polwa | 13080371 & IR —_ —_ A 18870 | Neumoconicsig
(Fa. O como Fa
Cido de magnesiohumos 13044 10 ma‘m? _ — _ 4032 Iritacicn, fiebra
de matal
Criido de mesitilo 141-7a T 15 FRm 25 PRm _— 08 14 Irritacian,
narcoss,
higado,Rindn
Cuiicko nitrico 10102439 25 PR — — EE| 3om Aniis,
irritacidn,
ciannsis
Cwido nitroso 10024-47.2 1] ppm —_ — Ad 44,02 Reproduccidn,
sangre, SHC
“Ddode propilanc T5-56-0 2 ppm _ —_ A3 8EN 58,08 Irritacian,
cAnCEr
(nasal
Czono 10028156 42 Funcién pulmay
niar, irritazisn
Trabajo fuarte 0 P A4
Trabajo moderado 008 PR Ad
Trabajo ligzro 010 pEm A
Cargas de trabajo uerls,
moderada oligena (< 2 horas) 0,20 ppm Ad
Paraquat 46E5-14-T 05 rng'm? —_— — —_— 28716 | Pulmen,
irrikacicn
01 maam
+Parathion 56-28-2 i1 mgdm* —_ — ABELwd, | 2427 | Coingrgico
¥
Particulas {insclubles) no {PENOF) f0Es mg'm? —_ —_ _— _ Pulmén
especificada de otraforma JIER mg'm* Pulman
Pantaborano 10E24-22.7 0,008 pRm nos PRm _ BIAT SNC
Pentazarbonille de higrmo 134634045 IR ppm 02 PEM e 196,90 | Edema
oo Fa pulrmorer, SNO
Pentackoroienol BT-26-5 05 mgém’ e — | A3, BElwd. | 28635 | SCV SHNC
Pantackronaftalen 131 64-6 ns mg'm* — — e, 3040 | Cloracng,
higada
Penlecloronirobencanc BZE8-8 05 mg‘m* —_— R — A 263 | Hgado
Pantazlonro da fisforo 10026-138 IR ppm —_ e _ 208,24 Irritacian
Panlzeritritol 115-77-5 10 mgir’ —_ — _ 13615 | Irrilscidn,
pulman




Pantaflucruro de azufie 4227 —_ —_ Com ppm _ 281 Irritacicn
Pantaflucrurode bromo ez k| b _ B _ 174,12 Irritacién
Pantano, todos los isdmeros T6-T64
8850
4358241 B pem _ —_ —_ 7215 [rritszicn,
Nacrosis
Pentasuliuro defisiom 1314-80-3 1 mg‘m 3 mgim’ R 22229 | Irritacién
Penléxido de vanadio 1314-62-1 006" mg'm’* —_— A4, EEI 181,80 | Irrikacidn, pul-
eoma ¥, 0, polvoo humo min
Parclromatilmercaptans 534-42-3 04 pm —_ —_ —_ 18587 | Irril=cian,
cdama
pumonsr
Perflucroiscbulileno 82-21-8 — _ Coot ppm _ 0 [rritzidn,
edama
pulmcnar
Parllucroctancato amdénica 3525-26-1 0m mg'm’ —_— o A, wd 431,00 | Higado
Perlils JATEIT0-2 10 mg'm’ —_ _ A [ritcién
Pardxido dz benzailo 94-26-0 5 mg'm* —_ e 24 24222 | lrritacién
Pandeidoda hidrégeno 28441 1 pRm _ — A3 KERIA [rrikscian,
edema
pulmonar, SHG
Pardxido damelilatilcetona 133234 — — coz ppm _ 176,24 Irritecion,
higada, rinén
Parsuftatos, como persuliaio 0 mgm — — _ ‘ariabla | Irritacion




WALORES ACEFTADOS

SUSTANCIA W CAS CHIP CMP-CPT HCTACIONE S P EFECTOS
CMP-C CRIMCOS
V&l OR NICAD VALCR LMIDAD
Picloran 1018-02-1 01 mg/m’ — — A 24148 | Higado,rindn
Findona 83-26-1 0,1 mg/m’ _ —_ _ 230,25 | Higado, rifidn,
hemaoraga,
darmalitis
Prretrinas BO03-24-T 5 my'm’ —_ — A4 35imeda) | Dermatitis,
SN, higado,
sensbilzacion
Piridina 110861 bk PR — —_ _ Toa Irritacidn, SMC,
higada, rindn,
=0 =
Profosfato lefrasddion 7285 E mg'm’ — —_ — 265,04 Iritzzidn
Plata T440. 24 Argiriapial,
oS, MUcosas)
Matal 0.1 mg/m® — — — 107,87
Compuestos solbles o ma‘m® variable
Como Ag
Plaino T440-064
Metal 1 mg/m’ — — — 16,0 | Imikscién
Sales solubles como Pl 0002 mg'm’ vaiable | Asma, irrita-
cien,
sensibilizacion
Plemo TH2E02-1 20720 | SMG, rindn,
reproduczion,
sange
¥ compuesios inorganidos 006 mg‘m® — — A2 BEI variable
coma Ph
Plome telrastio coma Pb TE-00-2 01 mg:m’ — — Adowd, 22345 | SHC
Ploma tetrametils coma Ph 75-74-1 015 mgim’ — — v, 73 | SNC
Polileirallucrostilens, preductos —t —_ — —_ B1 — Edama
pulmcnar
de sudesoomposicidn
Fropano T4-9846 2500 pRm — — — 44 Asfivia
+nopanol {alcohaln- 71238 20 pom 280 ppm v, (=1 G0, & Irritacion,
narcosis
+propilicoj
Propanosutona 1120-7114 —H A3 12214 Heoplizsia
Propilenimina 75658 2 ppm — e Adwd, 5T0H [rritacion, SHC
+Fropikeno 15071 | Asfidian-e — —_ ) 4278 1 Asfiia)
+ Simple ™
[5-Propinkaciona 57-67-8 05 pRm e e A2 7206 Irit=cién
Propoeur 114-261 05 mg/m’ — — A3 20,24 | Cdinérgico
Calinona 106-51-4 0 bpm — —- — 108,00 Irritacidn, cjos
Resinanicleo de sokdadura, 20500 T — — —_ —_ SEM Mz aplicatle | I mitacian,
preductos de descomposicidn asma,
térmica {colobonia) sensibilizacion
Resorcinol 106-46-2 10 Fpm 20 pRm A 10,11 Iritecian,
dermatitis,
== 1 g
Rodio coma Rh
T440L16-6 102
Matal ¥ compuesios inso-
[ubles { my'm’ A varable | Iritacién
Compueslios solubles 0 mo'm’ A4 vanabke | Initacion
Rojade puir 1018 magm® — — A4 184,70 Pulmén,
silerosis,
irritacion
Romnal 20-54-2 10 mg/m* — — A4, BEI 2157 | Colinérgico
RotencnaiComencial) BT84 5 ma'm’ — — A4 14 Irritacion, SNC
Sacarosa 57-50-1 10 mafm® — — A 230 | Pulmén
Selenioy compuesios como Se | TTE248-2 02 ma'm* — — — 1856 Iritecién
Saleniuro da hidrdgeno 782075 005 ppm — —_ — 50,08 Irritacidn, 5
Sesona 136-78-7 10 mg#m® — — A 3013 | Imitscién
Silicaio cakico (sintético) 1344052 108 mg/r’ — — A — Iritazicn
Slicalo da elilo TR-104 0 ppm — — — 8,30 | lritacion, rifidn
Slicato dz metio 12845 | ppm — — — 15222 | Ocular, pulman
Silice, Amaris-
Tierra de diabmeas 17a0-63-2 {0E" my'm* _— sisp _ — [ritacian,
{5in calcinar) NEUToCoNioss
BER mg'm’
| Silice furdida |eoereRE0] 01 my'm’ — = —E B008 | Fiorosis




| pulmeonar
Silize, humcs BOM 24542 2! mag/m® — — — — Irritacian, fisbre
Silice precipitada v galde 112025008 10 mo'm® — — — — Iritacién
] =]
Silice crisdina- 14464 46-1 0,05 ma‘m® — —_ — G008 Firosis
Cristobalita pulmenar,
silicosis
Cusrzo 148084607 [,a5" mg'm* — — A7 BOCE Firosis
pulmonar,
silicosis,
funcion
pulmonar,
cancer
Tridimita 15468-22-3 005" ma/m* — — — Gooa Firosis
pulmonar,
silicosis
Tripeoli, como cuarzo 1317-85-9 01" ma/m* — — — — Ficrosis
pllmonar
Slicio T44021-3 10 ma'm’ — — — pLhLe] Pulmén
Soldadura, umcs [MECF) b my'm’ — — B2 — Ficbra dal
mel, ims
cin,
pulmcn
Sublilisinas 1306-21-7 — — £.0,00005 — — [rritacion, pul-
como arzima cristaling S014-01-1 mgfm: men; sensbili-
|_acliva Ik




VABLORES ACEPTADOS

SUSTAMCLS, M* CAS CMP CMP-CPT MOTACICNES P EFECTOS
CHMPL CRITICOS
VALOR LINICA0 WALOR UINIDAD
Sulfamato amanico Trra-0e-0 10 mam® — —_ — 114,13 Irritacién
Suffato da bario TTR43-7 10 ma‘m? — — — 23343 | Meumoconiosis
(berilosis)
Sulfato calcico 7778-18-0 10 E mg'm* — — — 13,4 |Imitacién
Eulfato de diretil TT-T8 01 pRm — — A3 wd, 12510 | Irritacién
Suliclep F28-24-5 02 mg'm — — Ad BElLwd, [3223 | Cdinérgico
+2uturo de hidrdgeno TT83-064 1 pRm {15) Fm .08 Irritacicn, SNC
+
Sulprofos R LR e R 1 migm’ — — A4, BEI 2243 | Cdlinérgico
245-T O3-TE-5 10 mag'm’ — — A 25540 | lritacién
Talco 14807 -05-6
2in fioras de amianto ZER mgm® — — Al - Pumén
Confibras de amianto uzar el CKP Ashpshosis,
¥ de amianks cancar
Talio T440-2-0 0 miim’ — — s, 20437 | lrritacidn,
SNC,SCY
¥ compuestos solubles
comoTI variable
Tantalo metal TH0-25-7 180,% | Imitacidn,
¥ ido 1314461-0 — — — 44190 | puimén
polvo como Ta 5 mg'm* Irritacian
puman
Teluroy compuestos 1M 04-80-0 0 ma'm — — — 127580 | SNE, cianosis,
(MEQF) como Te higado
Telururs de bismuto 2053
&in dopar 130521 10 ma'm® —_ — A4 Irritacién
Dopadocon Sa, coma 5 man’ Ad | mitacidn,
Bi2, Ted pulmén
Temaphos 3W3968 10 mgn’ — — EEI 465 46 Cdinergica
TEPF 107453 006 mg'm® — — BEI,wd. 200,20 | Colinérgico
Terfanilos 26140603 — — Gh mg'm* — 2304 Irritacidn
Terfanios hidrogenados elTea-22-T 005 Ppm — — — 241,00 Irritacidn;
(zinirradiar) higado
Telraborakes, sales sodcas
Anhidras 1320434 1 mg'm* — 21E | ritacién
Decshidratadas 13053064 5 ma'm® — — — AT
Fentahidraladas 1217004-3 1 mg'm® — — — 20134
Tetrabromuro de de acetileno TO27-6 | ppm — —_ — M50 Irritacidn,
higado
Tefrabromuro de carbong 088134 o ppm 03 pEm — 33188 | Iitacidn,
higada
1,11, 2 Tetraclong - 2 2- TB-11-4 500 ppm = = — 20383 | Higado sanare
difluorcatanc
1,1,2.2 Talraclono - 1.2, TE-120 510 pRm — — —_ 20383 | SNC edema
difluoratanc pulmonar
11,22 Tetrackroetana 9345 | ppm — — A3, wd. 16785 |Higado, 8MC,
Gl
Tetraclometileno (Parchro- 127184 % ppm 1 FRm A3 BH 16580 |lmitacién, SME
cflena)
Tetrackronatakeno 1225882 2 mg‘m* — — — 2665 5 Higado
Telrackruode catbono i Tatra- | B6-225 ] ppm 10 pEm AZ wd 15354 Higado, caneer
cloramatana)
Telrafiucrostieno 116-14-3 2 ppm —_ — A2 100,20 | Rifion, higado
Tetrafiuorurc de azufra 73600 G0 e — 108,07 | Iritacién
Tetrahidnofuranc fnedaa 200 pREm 280 FRm EEI 7210 |mitacidn,
narzosis
Telrahidruro de germanio Tre2e6-2 0,2 ppm — —_ —_ T E3 Sargre
Telrahidruro de siicio TRGE2-R 5 ppm — — — 212 Irritacién
Tedramalilsuccioncnilriio 133528 05 ppm — — Wi 136,20 SHC
Telranitromatang 500145 0,005 pRm — —_ Ad 195,04 | Iritacién
Tekrilo 470455 15 mag'm* — — —_ 28715 | Sersiilizacion,
higado,
dermalitis
Teldrido decsmio, como Cs. | 20818120 | D002 Ppm 0,006 pem — 254,20 | rritzcion, visidn
Thiram 137-26-8 1 mg/m* — — Ad 24044 | Imitacién
4 4 Tichis [B-Erbulil-m-cresd) 06685 10 ma'm® — — A4 26852 | Higado, rindn
o-Tokdina 110837 — — — — Adwd, 212.3% | Higado,rifidn,
Sangre
1 Telhiens = E=T=1r R BN T, AA OCI ud mia | B=d A T




oL ek THE MY Y. | i oF - . L bt St e Par ot 1
o Tolidina 05524 2 ppm — — A3 BELwd,  |10715 | Ancxia, rindn
m-Toluidina 108441 2 ppm — — Ad BElLwd. 10715 | Anceia, rifidn
- Toluidna 106449-0 2 pRm — — A3 BElLwd 1072 | Ancxia, rifidn
Trbromurs de boro 10204-324 — — 1 e — 26057 | Imitacidn,
lmsicn
pidl
1,24, -Triclorcbencanc 1205241 — — ] ppm — 181,46 | lmitacién
1,1 2 Trickroetano TA-005 10 ppm — — Al wd, 13341 SN, higado
Trickroztiens Ta-11-6 50 ppm 1 FRm AR BEI 13140 | SNC, dolorde
cabeza, higado
Triclomfuorometano 75604 — — 1000 pEm A4 13728 | SCVSHG
Tridorometibenceno a8-0r-7 — — co FfEm AZ wd, 19550 | Iritacidn,
cancar
Tricloronaftaleno 12214659 5 my'm* — — Wil 23151 Higado
1,2 3 Trickropropang 26-184 10 PR — — A2 wd 14743 |Higado
1.1, 2 Tricloro -1,2 2-Tifluo- T6-121 1000 pRm 1250 PR 18740 | Marcosis, SWE,
roatano asfizia
Trickorura de fasfor 19122 02 pRm 05 e — 13736 |lmitacién
Trietanclamina 102716 5 mo'm’ — —_ — 148 22 Irritacisn,
higada, rindn
Tiielilamina 121448 1 pRm 3 fEm A ud 101,19 |lmitacién, vision
Trifenilamina G13-14-0 5 ma'm® — — — 24533 |lmitacién
Trifluorcbromometanc 7628 1000 ppm — — — HBo22 | SHE, 30V
Triflucruno de boro TEAr -07-2 —_ — i1 pEm — a7 82 Irritacin
WALORES ACEPTADOS
SUSTANCIA N* CAS CMP CMP-CPT MOTRCICHES PH EFECTOR
CMP-C CRITICOS
WALOR UM IDAD WALOR LINICRD
Trifluaruro da chorm Tragal-2 — —_ Wik ppm — 9246 Irritacion,
pulrman
Trifluoruro dz nilrdgenc Tre264-2 10 ppm — — BEI R HLH] Anowia, sargra,
higadao, rifidn
1,3 5-Triglicidil-5-triazintriora 2451-62-0 05 mgdm- — — — 207,25 | Sangs,
reproduccion,
dermalitis,
sersibilizacion
Trimelilamina 75802 5 PRTI 15 FEm — 5.1 Irrilacidn
Trimelilbenczno (mezdade PAEE1-13-T 25 PR — —_ 12319 | Irrifacion, SMC,
isdrnans) sarngne
24 B-Triritrololenc (THT) 118-0&-7 IR rgm’ —_ — BEI, wd. 25713 | Irritacidn,
higado, sandgre,
ocular
Tridwido de anlimonic, 1200544 — — —_ — A2 17,50 Cancer
produccidn fpulmdr,
neumozonios
Tungslens comoiy THOIT 16385
Matal y compuesios inso- L] mgim® 10 mg/m’ — varigbla | Irmitacidn
lubles
Compuesios solubles 1 mg'm? 3 maim? — variable | SNC irrilacian
Urario{natural) T40E14 2303 Rifn, sanare,
Compueslos solubles & cancer
insolublas, corma L 02 mgaT’ 0e ma'm’ Al varisble
4-yiniciclohexanc 100403 01 ppm — — A3 108,18 | Irritacion; SHC,
reproduccidn
Viiltlolano 250153154 =l pEm 1LE] pRm A 118,16 | Iitacidn
Warfarina 21812 a1 magim’ — — — @32 | Sangs,
hemorragis
Xieno 1230207, 1 pRm 1580 FEm &4, BE 16616 | Irritacion
T TR
[
1423
fio-, 1T
isdmans)
m-Xileno i, of diamina 1477-55-0 con mg/m’ wil. 13,20 Irritacion,
sangne
+Xildina (mezda dz
+isdmanos) 1200738 (0.5} PR — — A3 BElwd. | 1318 | Céncer,
genokoo
i TE53-56-2 — — C01 ppm — 255,81 Irritacion
Yodoformo 75478 06 ppm — — — 30378 | SNC, higada,
rifen, SCV
‘foduro dametik 74284 i ppr — — wd 195 | SHC, irrilacion




Sinonimo

Acetato de n-amilo

Acetato de sec-amilo

SINONIMOS FRECUENTES

Nombre en la lista de CMP o BEI

Acetato de pentilo (todos los isémeros)

Acetato de pentilo (todos los isémeros)

Acetato del éter metilico del etilenglicol Acetato de 2-metdxietilo

Acetato de isoamilo

Alcohol etilico

Alcohol isopropilico

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

Acetato de pentilo (todos los isémeros)
Etanol

Isopropanol
Metilisobutilcarbinol
Metanol

Oxido de aluminio
Etanolamina

Amitrol

Amianto

Quinona
Clorobromometano
Metilelilcetona (MEK)
Butilmercaptano
Acrilonitrilo
Beta-cloropreno

Epiclorhidrina



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 petrédleo

1,2-Diaminoetano

1,2-Dibromoetano

1,2-Dicloroetano

11-Dioroetileno

1,2-Dicloropropano

Dicloruro de acetileno

Difenilo

Dihidroxibenceno

Diisocianato de difenilmetano

Clorhidrina etilénica
Cloruro de vinilo
Nitrapirina

Fosgeno
1,1-Dicloroetano
Alfa-cloroacetofenona
Diclorometano
Amianto
Silice-cristalina
Amianto
Silice-cristalina
Gasolina; disolvente

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)



Dimetilaminobenceno
Dimetilbenceno
2,6-Dimetil-4-heptanona
Dimetilnitrosoamina

Dimetoximetano

Xilidina

Xileno

Diisobutilcetona

N-Nitrosodimetilamina

Metilal

SINONIMOS FRECUENTES (continuacion)

Sinonimo

3,5-Dinitro-o-toluamida
2,6-Di-ter-butil-p-cresol
Enzimas

1,2-Epoxipropano
2,3-Epoxi-1-propanol

Escayola

Estibamina

Etanotiol

Eter dietilico

Eter metilico de dipropilenglicol
Eter monoetilico del glicol

Eter monometilico del propilenglicol
Feniletileno

Fibras de vidrio, polvo

Nombre en la lista de CMP o TLV

Dinitolmide

Hidroxitolueno butilado (BHT)
Subtilisinas

Oxido de propileno

Glicidol

Sulfato calcico

Hidruro de antimonio
Etilmercaptano

Eter etilico

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

Fibras vitreas sintéticas



Fluorotriclorometano

Fosdrin

Triclorofluorometano

Mevinfods

Fosfato de dimetil-1,2-dibromo-2,2-Naled

dicloroetilo

Ftalato de di-sec-octilo

2-Heptanona

3-Heptanona

2-Hexanona

Ftalato de di(2-etil-hexilo)

Metil n-amilcetona

Etilbutilcetona

Metil n-butilcetona

Hidrocarburos aromaticos policiclicosAlquitran de hulla, compuestos volatiles

en particulas (HAPP)

Hidrdxido de triciclohexilestano
4-Hidroxi-4-metil-2-pentanona
Lana mineral, fibras

Marmol

Metanotiol
5-metil-3-heptanona
Monoclorobenceno
Nitroclorometano

Particulas molestas

2-Pentanona
Percloroetileno
Piedra caliza

Pirocatecol

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

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

Metilpropilcetona
Tetracloroetileno
Carbonato calcico

Catecol



2-Pivalil-1,3-indandiona

Policlorobifenilos

Propino

Silano

Silice precipitada

Pindona

Clorodifenilos

Metilacetileno

Tetrahidruro de silicio

Silice-amorla

Sulfato de sodio 2,4-dicloro-fenoxietilo Sesona

Sulfuro de niquel, tostacién, humos ySubsulfuro de niquel

polvo

Systox

TEDP
Tetraclorometano
Tierra de diatomeas
Toluol

Toxafeno
111-Tricloroetano
Triclorometano
Tricloronitrometano
Tridimita
2,4,6-Trinitrofenilmetilnitramina
2,4,6-Trinitrofenol
Tripoli

Vidrio, fibras o polvo

Vinilbenceno

Demetdn

Sulfotep

Tetracloruro de carbono
Silice-amorfa

Tolueno

Canfeno clorado
Metilcloroformo
Cloroformo
Cloropicrina
Silice-cristalina

Tetrilo

Acido picrico
Silice-cristalina

Fibras vitreas sintéticas

Estireno



Yeso Sulfato cdlcico

EQUIVALENCIA DE LOS SIMBOLOS EN LAS TABLAS DE VALORES

ADOPTADOS Y EN LAS DE PROPUESTAS DE MODIFICACION

A Conslultese el apéndice A - Carcinogenicidad.
B Consultese el apéndice B - Sustancias de composicidn variable.
C Valor techo.
(D) El valor es para la materia particulada que no contenga amianto con menos de 1% de silice cristalina.
(E) Fibras respirables: longitud > 5um; relacion longitud/diametro (aspecto) 3 3:1, determinado por el
método del filtro de membrana a 400 - 450 x aumentos (objetivo de 4mm) utilizando iluminacién de
contraste de fases.
(F) Medido con el muestreador de polvo de algoddn elutriador vertical.
(G) Solamente aerosol.
(H) Fraccion inhalable. VVéase Apéndice D, apartado A.
() No incluye los estearatos de metales tdxicos.

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

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

(L) Esta clasificacion es para el acido sulfdrico 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) Fraccidn respirable. Véase Apéndice D, apartado C.

(T) Fraccidn tordcica. Véase Apéndice D, apartado B.

(V) Vapor vy aerosol



IBE= Sustancias a las que también se las asigna Indices Bioldgicos de Exposicidn. Esta notacidn también
incluye a las sustancias identificadas como inductoras de la metahemoglobina (porque ésta es la causa
principal de la toxicidad) y a los plaguicidas inhibidores de |a acetilcolinesterasa.

Gl= Gastrointestinal.

NEOF= No especificado de otra forma.

SCV= Sistema cardiovascular.

SEN= Sensibilizante.

SNC= Sistema Nervioso Central.

CMP - CPT= Concentracidn maxima permisible para cortos periodos de tiempo.

CMP= Concentracién maxima permisible ponderada en el tiempo.

C= Valor techo.

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

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

mg/m?3 = Miligramos de sustancia por metro ctbico de aire.
* Adopcidén en 2001.

+ Propuestas de Modificacion.

() Los valores adoptados entre paréntesis son los que se han propuesto para modificarion.
+ Propuestos para revisién
APENDICES ADOPTADOS
Apéndice A: Carcinogenicidad
Es conocido el incremento en la preocupacién publica sobre los productos o procesos que causan o

contribuyen al aumento del riesgo de cancer en los trabajadores. Métodos mas sofisticados de bioensayo
asi como la utilizacion de modelos matematicos complicados para extrapolar los niveles de riesgo en los



trabajadores, han conducido a interpretaciones diferentes de las sustancias quimicas o procesos que
deberian ser clasificados como carcindgenos humanos y sobre cudl deberia ser el nivel maximo de
exposicion. Las categorias de la carcinogenicidad son las siguientes:

A1 - Carcindgenos confirmados en el humano: el agente es carcindgeno 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 carcindgeno
confirmado en el humano; o, el agente es carcindgeno en los animales de experimentacién a dosis, vias de
exposicion, puntos de tipo histoldgico o por mecanismos que se consideran importantes en la exposicion
de los trabajadores. La clasificacion A2 se utiliza principalmente cuando existe evidencia limitada de
carcinogenicidad en el humano vy evidencia suficiente en los animales de experimentacién en relacién con
la de aquéllos.

A3 - Carcinégenos confirmados en los animales con comportamiento desconocido en los humanos: el
agente es carcindgeno en los animales de experimentacion a dosis relativamente elevadas, via o vias de
administracion, puntos de tipo histoldgico o por mecanismos que pueden no ser importantes en la
exposicion de los trabajadores. Los estudios epidemioldgicos disponibles no confirman un incremento del
riesgo de cancer en los humanos expuestos. La evidencia existente no indica que el agente probablemente
cause cancer en los humanos, excepto por vias o niveles de exposicion 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 carcindgeno en humanos: el agente no es sospechoso de ser carcinégeno en
humanos basandose en los estudios epidemioldgicos realizados adecuadamente en éstos. De estos
estudios se disponen de suficientes historias fiables de seguimiento de la exposiciéon 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 carcindgenos
encuadradas en A1 deben estar equipados adecuadamente para eliminar virtualmente toda exposicidn al
carcinégeno.

Para los carcindgenos A1 con valor limite umbral y para los A2 y A3, |la exposicion para los trabajadores por
cualquier via de absorcion debe controlarse cuidadosamente a niveles tan bajos como sea posible por

debajo del valor limite umbral.

APENDICE B: Sustancias de composicidn variable



B1. Productos de la descomposicion del politetrafluoroetileno*

La descomposicion térmica, en el aire, de la cadena fluorocarbonada provoca la formacién de productos
oxidados que contienen carbono, fllor y oxigeno. Dado que estos productos se descomponen en parte por
hidrdlisis en solucién alcalina, se los puede determinar cuantitativamente en el aire como fluoruro con
objeto de dar un indice de exposicidon. Actualmente no se recomienda valores limite umbral, pero la
concentracion en el ambiente debe ser lo mas baja posible (*Algoflon®, Fluén®, Teflén ®, Tetran®, son
marcas registradas).

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 composicidn y cantidad de los humos vy el total
de particulas dependen de la aleacidn 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 atmdsfera protectora inerte, por ejemplo, de argdén. Estos arcos originan una cantidad
relativamente pequena 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 atmdsferas oxidantes, lo que genera una
cantidad considerable de humo y puede producir mondxido 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 aleaciones de que se trate. Cuando se sueldan
al arco aceros inoxidables, en los humos se encuentran compuestos de cromo y niquel. En la formulacidn
de algunos electrodos revestidos y de nucleo de fundente, entran fluoruros y los humos asociados con
ellos pueden contener una cantidad significativamente mayor de fluoruros que de dxidos. Debido a los
factores apuntados, frecuentemente hay que verificar 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 concentracién total de humos son,
generalmente, adecuadas si en la varilla para soldar el metal o el revestimiento metdlico no hay elementos
téxicos y las condiciones no contribuyen a la formacidn de gases tdxicos.

APENDICE C:
Valores limites umbral para mezclas
Cuando estén presentes dos 0 mas sustancias peligrosas que actien sobre el mismo sistema de 6rganos,
se debera prestar atencién primordialmente a su efecto combinado mds que al de cualquiera de dichas

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
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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 A1y B.1).

Se puede hacer excepciones a esta regla cuando 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
organos del cuerpo humano. En tales casos, debe considerarse que la mezcla excede el CMP cuando por lo
menos una de sus sustancias componentes rebasa su VLU especifico, o sea cuando cualquier fraccién de la
serie (Gi/Tq + 6 + /T, etc.) alcance valores superiores a la unidad. (VVéase el ejemplo B.1)

Con algunas combinaciones de contaminantes ambientales, pueden darse efectos de accién sinérgica o
potenciadora. En tales casos por el momento deben ser determinados individualmente. Los agentes
potenciadores o sinérgicos no son necesariamente nocivos por si mismos, También es posible potenciar
los efectos de la exposicion a dichos agentes por vias distintas de la inhalaciéon como, por ejemplo, la
ingestion de alcohol que coincida con la inhalacidn de un narcético (tricloroetileno). La potenciacion se
presenta, de manera caracteristica, a concentraciones altas y, con menor probabilidad, si son bajas.

Cuando una operacidn o un proceso determinado se caracteriza por la emisidn de diversos polvos, humos,
vapores 0 gases nocivos, frecuentemente sélo es factible tratar de evaluar el riesgo mediante la medicién
de una sola sustancia. En tales casos, el valor limite umbral de esta sustancia aislada y medida deberd
reducirse mediante la aplicacidon de un determinado factor cuya magnitud dependera del nimero, de la
toxicidad y de la relativa proporcion de los otros factores presentes normalmente en la mezcla.

Ejemplos tipicos de operaciones y procesos laborales en los que se dan asociaciones de dos o mas
contaminantes ambientales nocivos son los siguientes: soldadura, reparacion de automdviles, voladura
con explosivos, pintura, lacado, ciertas operaciones de fundicidon, humos de escape de los motores diesel,
etc.

Ejemplos de valores limite umbral para mezclas
A. Efectos aditivos
Las férmulas 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 difiera
ampliamente como, por ejemplo, las del cianuro de hidrégeno y el didxido de azufre, en cuyo caso se debe



emplear la férmula correspondiente a los efectos independientes.

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

Es esencial analizar el ambiente, tanto cualitativa como cuantitativamente respecto a cada uno de los
componentes 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).

Concentracién 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 composiciéon ambiental es
similar a la del 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 composicidn porcentual (en peso) de la mezcla liquida, el valor limite umbral de cada
componente debe expresarse en mg/m3.

CMP de la mezcla =

fa ]cb Jcc fn

CMP, CMPy, CMP, CMP,



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 misma 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
_— v
1.640 1.910 170

=1/ 0.00164 = 610 mg/m3
De esta mezcla,
el 50% ¢ (610) (0,5) = 305 mg/ m3 son de heptano
el 30% ¢ (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

0,05 0,7

0,05 1
Por lo que no se ha sobrepasado el valor limite.
C. Valor CMP para mezclas de polvo de minerales

Para las mezclas de polvos de minerales bioldgicamente activos, se puede usar la férmula general para
mezclas que se daen A.2.

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

Para las sustancias quimicas que se encuentran en el aire inhalado en forma de suspensiones de particulas
sdlidas o goticulas, el riesgo en potencia depende del tamano de las particulas asi como de la
concentracion masica a causa de: 1) los efectos del tamano de las particulas sobre el lugar de deposicidn
en el tracto respiratorio y 2) la tendencia a asociar muchas enfermedades profesionales con el material
depositado en determinadas regiones del tracto respiratorio.

Los valores limite selectivos por Tamano 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 regién 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 captacidn siguiente, con independencia de la orientacién del muestreador con respecto al
viento:

IPM (d ;¢ ) = 0,5 [1+exp(0,06 d 40 )] para 0< d ;¢ £ 100 pm

En donde:

IPM (d;c ) = eficacia de captacion  d ;o = didmetro aerodindmico de la particula ym

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

TPM (d 2¢) = IPM (d a¢) [1- F(X)]
en donde:

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

In (d 5¢ /G)

In (3)
In = logaritmo neperiano
G =1,64 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 ;¢ ) = IPM (d e ) [1- F (X)]



En donde:

F (x) tiene el mismo significado que en la férmula anterior pero para

G=425umya=15

Las eficacias de captacidn representativas de varios tamanos de particula para cada una de las masas de

las fracciones respectivas, se dan en las tablas 1,2y 3.

TABLA -1INHALABLE

Diametro aerodinamico de la particula

Masa de particulas inhalable (IPM) %

(hm)
0 100
1 97
2 94
5 87
10 77
20 65
30 58
40 54.5
50 52.5
100 50

TABLA- 2 TORACICA

Diametro aerodinamico de la particula
(um)

Masa de particulas toracica (TPM) %

100




2 94
4 89
6 80,5
8 67
10 50
12 35
14 23
16 15
18 9,5
20 6
25 2

TABLA 3 - RESPIRABLE

Diametro aerodinamico de la particula Masa de particulas respirable (RPM) %
(um)
0 100
1 97
2 91
3 74
4 50
5 30
6 17
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INTRODUCCION A LOS INDICES BIOLOGICOS DE EXPOSICION

El control bioldgico es un medio de evaluar la exposicién y el riesgo para la salud de los trabajadores.
Conlleva la medida de la concentracidn de un determinante quimico en el medio bioldgico de los expuestos
y es un indicador de la incorporacién de una sustancia al organismo.

Los indices Bioldgicos de Exposicidn son valores de referencia para evaluar los resultados del control
bioldgico. 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 bioldgicos de exposicion para los compuestos
quimicos cuyos valores limite umbral estdn basados en la proteccidn frente a los efectos no sistémicos
(p.e. irritacion o deterioro respiratorio) en donde es conveniente realizar el control bioldgico debido a la
absorcién potencial significativa a través de una via adicional de entrada (generalmente la via dérmica).

El control bioldgico refleja indirectamente la dosis de un trabajador a la exposiciéon o del compuesto
quimico en cuestion. El indice bioldgico de exposicion generalmente representa la concentraciéon por
debajo de la cual la mayor parte de los trabajadores no deberian experimentar efectos adversos para la
salud.

El determinante propuesto como indice bioldgico de exposicién puede ser el mismo compuesto quimico,
uno o mas metabolitos o un cambio bioquimico reversible caracteristico inducido por el propio compuesto.
En la mayoria de los casos las muestras utilizadas en el control bioldgico son la orina, la sangre o el aire
exhalado.

El control bioldgico sirve de complemento a la evaluacidn de la exposicion a través del muestreo
ambiental.

DOCUMENTACION
Los indices bioldgicos de exposicion se establecen a través de andlisis y evaluacidn; como guia de Toma de
Muestra, Conservacion y Transporte para Andlisis 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 Exposicidn y los valores limites umbrales



Los determinantes de los indices bioldgicos de exposicidn 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 concentracién 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 exposicidn 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 bioldgicas tomadas en sujetos que no han estado
expuestos laboralmente, a concentraciones que podrian afectar a la interpretacion del resultado. Estas
concentraciones de fondo estdn incluidas en el valor del indice bioldgico de exposicidn.

'Ng' = no cuantitativo

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

'Ns' = inespecifico

El determinante es inespecifico ya que también puede encontrarse después de la exposicidon 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 seleccidn (screening) cuando no se pueda
realizar una prueba cuantitativa o usarse como prueba de confirmacidn, si la prueba cuantitativa no es
especifica y el origen del determinante es dudoso.



DETERMINANTES BIOLCGICOS DE EXPOSICION ADOPTADOS

SUSTAMCIA W CAS ARD MOMENTC DEL |BE NETRCICH
DETERMIMANTE o AMALITD MUESTRED WALOR LUNIDAD

ACETONA G741 1544

Acetonaen orina Alfind delurno ] mall Hs
ACRILCNITRILD 10713

Tizcianatos encrina 25 mgig creatinna
ALCOHOL ISOPROPILICD G760

Acziona enoring 2 miigcraatinira




DETERMINANTES BICLOWGICOS DE EXPOSICION ADOPTADDS

SUSTANCIA W CAS ARG MOKENTO DEL |BE MOTRCICH
DETERMIMANTE 0 ANALITOD MUESTRED VALOR LNICAD
ANILIHA, f2-53-3 1201
p-Aminolend total en orna Alfnal del turmo 50 mgig creatinina s
Metahemaglokina en sanare Durantz o d final dal rno 1.5% dehamoglotina | B, Ms, Sg
ANTIMCMIC T4 250
Antimanio anoring B micg/g creatining
ARSEMICO ELEMENTRLY Tad0-28-2
COMPUESTOS INORGANICCS SOLUBLES 00
Arsgnicoinarganico mas melabdlitcs Alfinaldela semana de bl pgAsd B
melilades enaina Irabajo
BEWCEND 71432
Acido 5 -enilmercaphinico en oina 1547 Alfing dal turno 25 yafcreatining B
Acidot, I-mucdnico an arina 2000 Alfind dal urno 500 pag creatining B
BERILID 44047
Berilioen orina <7 mea'a creatining
CADMIOY COMPUESTOS INORGANICOS 120%
Cadmic en crina Mo crilico pag crealining E
Cadmioensangre Mo crilico 5 pall E
CIAHURDS
Tiocianatos en arina i Mg da creatina
CLORDBENCENG 108807 | 9@
4-Clorocatecd total enorina Al firal delurno 150 mg4 craafining Ms
p- Clorofendl total enorina Alfinal dalurng 25 mgva creatining s
COBALTD 7440484 | 1905
Cobslto an crina Alfinal dal tumo del ditimo 15 pal B
dia dzla samanade Irabsc
Cobaltoensangre Al final del urno dal dtimo 1 il B 3q
dia d=la samanade frabajo
CROMO 1), humos sclubles enagua 1860
Cromo fotalen oring Incramantoen elurno, 10 pgfg creatining E
Alfind dal turno del dlimo A padg creatining B
dia de la samanade fraksjo
DICLORDMETANG 7E00:2
Carbarhemogobina 35 % da Hb.total
HLN-DIMETILAC ETAMI D 127-19-5 | 1985
M- Melilazelamidasnorina Al final del turno dal dltimo 30 miaig creatining
dia dela samana de Irabsjo
N -DIMITILFORMAMI D& (DKIF) B8-12-2 18059
N-Malilformamida en crina Alfina dalturno 15 mgiL
M-Acelil-3 - (M-meticarbamail) cistzina Anles del dilimo wmo dz 40 mgl 30
Bnorina lasemana
DISULFURC DE CARBCHO 78150 | 198
Acido 2 Tioliazofding - carboxilizo (TTCA) Al final delurna 5 miaig craatinina
Bnorina
ESTIRENC 10042-5 | 1968
Acidomandélicoanorina Al final delurno 80 & creatining s
Anles del o siguients 3 maig creatining Ms
Aridofenildioxlico enarina Al final del lurma 240 mgig crealinina Ns
Antas del umo-siguients 00 ma# creatining
Estirenc ensangre Al final delturno 05h mgl S
Anles del urno siguiente Qo2 mgilL S0
ETILBENCEND 100414 | 1985
Acidomanddicoancrina Al final dal turno del ditimo 15 dgcreatinina Ms
dia dela samanada frabsjo
Elilbencena enla ditima parta del
are exhalads Sg
| Z-ETCHIETANOL (EGEE) v 1102805 |




ACETATDE 2- ETCXIETILO (EGEEA) 1158 | 19
Acido 2-sliacélico en orna Al final del turno del dltimo 100 méd creatining
dia de la samanade fraksjo
FEMOL 108052 | 1987
Fenal total enorina Alfing del turno 25 m/gcreatining B Ms
FLUCRURCS 1560
Flucruros enorina Anles del turno 2 maig creatining B, Ns
Alfina dal urno 10 ma‘g ereatining B Ms
FURFURAL 08011 1561
Acido furoico total enorina Al final del lurno 20 mig creatining B Ms
+ - HEXAND 110-54-3 | 1567
+
+2.5 - Hemanodiona en oring (& firal dal turno) {5 meya creatining s
+
ni- Hexano anla dlima parts dalsire Sq
mhalado
[MDUCTORES DE METAH EMOGLOBINA 1550
Matahemaglobina en sangre Durante oalfinal dal tumo 1.5% dehemoglobina | B, Ms. 3q




DETERMINANTES BIOLOGICOS DE EXPCSICION ADOPTADCS

SUSTANCIA, W® CAS AND MOMENTO DEL |BE MOTACHIN
DETERMIMANTE o AMALITO MUESTRED WALOR LNIDAD
MAHGANESD T430-96-5
Manganeso en arina 3 megig creatining
MERCURID 3
Mercurioinarganico tofal ancrina Antes del burno 5 pgA craalining B
Mercurio inorganice told ensangre AHinal delturna del Ullimo 15 pall B
dia de lasamana de trabajo
METAHCL E7-55-1 155
Metanolen arina Alfinaldel turno 15 mglL B, Ms
METIL-BUTIL-CETONA
2, 5- Hexanodiona 4 migg dacrestining
METIL CLORCFORMO T1-5 1528
Metil clerciorme en adltima parie del aire Antes del altima furno de 40 pem
Exhaledo lasemanade frabsjo
Arido Iridoracético ancrina Alfinaldela semanadatrabajp] 10 mglL Ms, &q
Tricdorostand fotal en orina Alfinal del turnio del dtimo i} mgil Nz, 3q
dia de la semana de frabajo
Triclorostancl fotal en sangre Alfinal del turna dal ditima 1 mail ]
dia de la semana trabajo
44 METILENCBIS- 104144 | 1967
[Z-CLORCANILINA) (MBOCA)
MBOCA fotal en orina Alfinal del trma Mg
METILETILCETOMA (MEK) Ta-033 | 1ma
MEK enciina AHinal dal turno 2 mal
METILIZOBUTILCETONA (MIEK] 0810 | 1983
MIEK &n orina Alfinal del brme 2 mg'L
Z-METOXIETANOL { ESKE) 106554
Y ACETATO DE 2-METCXIETILO{ EGMER) 110406 | 1096
Arido 2-melodacético en oina Alfinal dl turna dal dltimo hg
diade lasemana de rabsajo
MONCKIDO DE CARBONG Ga00s0 | 1953
Carbodhemogchinaensangre Al final dalturno 35% dehamodobing B Ms
CCen ladltma parte del are exhalado Alfinal del turmo x pEm B, Ns
MIGUEL 40020
Miqued en crina <5 ] decreatining
MITROBEHCEND g8-05-3 | 193
p-Nitrofandl totdl ancrina Alfinal dal lurno dal dltima 5 magerzatinina g
diade lasamana de Irabajo
Metahemoalcbing en sangre Al final delturno 1.5% dehamodobina | B, hs, 59
PARATHION BE-282 | 10ma
p-Nitrofandl totsl anorina Alfinal del turmo [ mad craalinna Mg
Artividad colinesterasica en células rojgs Opciond TOf telalineabass [ B, Hs, Sq
delapersona
PENTACLORCOFENCL (PCF) Er855 | 108
PCF tofal encrina Antes de comenzar el ditimo 2 mgd&] creatinina B
lurno de ka semana de Iabajo.
PCF ibreenplasma AHfinal del turno 1 malL B
PENTOXIOO OE VAMADIC 13146241 | 1008
‘anadioenoring Alfnal dal turno dal dlfima 50 ugf creafining 50
diade lasemana de Iabajo
PLAGUICIOAS INHIBIDDRES DE LA
ACETILCOLIMESTERASA,
Aclividad colinestardsica en células rjas Opcional T0% delalinea base Ns

delaparsona




PLOMO {war nota al pie de padgina) 1958
Plamoen sancre Maeritico 30 L 1acml
SELENID Tro2-48-2
Selenicenoring 25 megs creatining
TETRACLORCETILEMD 127184 | 1097
Percloroalilenc en la dltima parte dalare Antes del dlimo umo de 5 pEm
Exhaledo la semanade trabajo
Perdorostileno en sangre Antes del diimo rno da [ mgll
la semanade lrabsjo
Arido fridoroacético enaring Alfnal de kb semana 35 mal Mg, 5q
de tratajo
TETRAHIDROFLRANG jaang | 2000
Tetrahidrofurano en orina Al fnal ddl urno i mglL

Mota: Las mujeres en periodo fertil cuyo Pb en sangre exceda de 10 mgidl comen el fiesgo de tener hijos con Pb en sangre
por encima de este valor, actualmente recomendado por los Centros de Control de Enfermedades. Siel Pben sangre de los
hijos pemanece elevado corren el nesgo de tener un déficit cognifive. Bl Ph eh sangre de estos nifos debe cortrolarse
frecuentemente y adoptar las medidas necesarias para minimizar su exposician al Pk ambiental.

DETERMINANTES BIOLCGICOS DE EXPCSICION ADOPTACOS

SUSTAMCIA, W CAS AR MOMENTS DEL = MNOTRCION
DETERMINANTE o ANALITO MUESTRED WBLOR UMIDAD
TOLUEND 183 ] 1ma
o-Cresolencring Alfinaldel tumo G5 mallL B
Arido hiplrizoen orina Alfinaldel una 18 4 craalinira B Ns
Toluenoen sangra Antes dal dtimo urmo da 005 mglL
la samana dal fratsjo.
+ TRICLOROETILEMO 904 1986
+
{Alfinal dzla samana da {100 mg& craafnina s
+ Arido friclorcacético en aring frabsio)
4
+(Azido triclorsanstion v tridorestandl en { Al final dal turno dal Glfima (3000 ma'a creatining (M)
+0ring) dia da la samanade trabajo)
Triclorcetanal ibre en sanare Alfind dal turno del dltimo 4 mgl Ms
dia de la- samanada trabajo
+Trickroatilano ensangre 1683 [ {--} 37
¥
+ Triclorostileno en la dlima parte dal are {- (-}
+exhalado
YILEMOS
{i3rdo 1ecnicn) 13307 1986
Aridos matilhipdricos enorna Alfina dalturno 1.5 g crealinina
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 audicion.



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

No hay tiempo limite para estas exposiciones. Sin embargo, la aplicacion de los valores limite para el Ruido
y el Ultrasonido, recomendados para prevenir la pérdida de audicién por el ruido, puede proporcionar 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 vibracidon 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 exposicidn 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 presion acustica y duraciones de exposicion que
representan las condiciones en las que se cree que casi todos los trabajadores pueden estar expuestos
repetidamente 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 conservacidn de la audicidn que incluya pruebas audiométricas.

Ruido continuo o intermitente

El nivel de presidn 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. El
sondmetro deberd disponer de filtro de ponderacidn frecuencial A y respuesta lenta. La duracién de la
exposicion no debera exceder de los valores que se dan en la Tabla 1.

Estos valores son de aplicacion a la duracidn total de la exposicidn por dia de trabajo, con independencia
de si se trata de una exposicién continua o de varias exposiciones de corta duracién.

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



es mayor que la unidad, entonces se debe considerar que la exposicion global sobrepasa el valor limite
umbral. C1 indica la duracién total de la exposicién a un nivel especifico de ruido y T1 indica la duracién
total de la exposicion permitida a ese nivel. En los calculos citados, se usaran todas las exposiciones al
ruido en el lugar de trabajo que alcancen o sean superiores a los 80 dBA. Esta férmula 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 integracion. El
limite se excede cuando la dosis es mayor de 100%, medida en un dosimetro fijado 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 impacto estara en el rango de 80 y 140 dBA vy el rango del pulso debe
ser por lo menos de 63 dB. No se permitirdn exposiciones sin proteccidn auditiva por encima de un nivel
pico C ponderado de presidn acustica de 140 dB.

Si no se dispone de la instrumentacion 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.



TABLA
Valores limite PARA EL RUIDO"

Nivel de presion

Duracion por dia acustica dBA*

Horas 24 80
16 Bz

&) 85

4 88

2 a1

1 a4

Minutos 30 97
15 100

7.50 4 103

375 A 106

1,88 A 104

0,84 A 112

Segundos A 26812 115
14,06 118

703 121

352 124

TABLA

Valores limite PARA EL RUIDO"

Nivel de presion

Duracion por dia acustica dBA*
176 127
0,88 130
044 133
022 136
011 130

" Ma ha de haber exposicionss a ruido continua, intermitents o de impacto par encima de un nivel
pico G ponderado de 140 dE.

" El nivel de presion acustica en decibeles (o decibelios) se mide con un sonometro; usando &l
filtro de ponderacion frecuencial Ay respuesta lenta,

\ Limitado por la fuente de ruido, no por control administrativo, Tambign se recomienda utilizar un
dosimetro o medidor de integracion de nivel soncro para sonidos por encima de 120 decibeles,

Ultrasonido

Estos valores limite representan las condiciones bajo las cuales se cree que casi todos los trabajadores
pueden estar expuestos repetidamente sin deteriorarse su capacidad para oir y escuchar una conversacion

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 ampliacién del valor
limite para el ruido que es un media ponderada en el tiempo para 8 horas de 85 dBA.



TABLA

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

Medida en =| 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 esntral de Media
la banda de un tercio ponderada
de cctava (kHZ)} Valores techo en el tiempo Valores techo
de Eh
10 108" Ba 167
T 105 It 167
16 105 92" 167
20 105" a4 &7
25 110 — 172
3.5 115" — 177
41 115 — 7T
Lt 115™ — 177
63 115" — |77
Bl 115 — |77
100 118* — 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 proteccion auditiva o reducir a 80 dB los sonidos tonales de frecuencias por debajo
de 10 kHZ.

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

Se deben evitar los valores de la aceleracidn de 15 dB por encima de la referencia de 1 g.v.c.m., reduciendo
la exposicion o aislando el cuerpo de la fuente de acoplamiento (g = aceleracidn 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 especifican los valores de aceleracion eficaz admisibles, en funcién de la frecuencia, de la
vibracién y tiempo de exposicion.

Las vibraciones que se transmiten al sistema mano brazo pueden enfocarse a través de la reducciéon de
vibraciones en la fuente o la que se transmite al operario.

Los valores limite de la Tabla 1 hacen referencia a los niveles de los componentes de la aceleracion y a la
duraciéon 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 vibracion, llamado también
fendmeno de origen laboral de Raynaud (Tabla 2).



El uso de: 1) herramientas antivibracion; 2) guantes antivibracidn; 3) practicas de trabajo adecuadas que
mantengan calientes las manos y el resto del cuerpo del trabajador y también minimicen el acoplamiento
vibratorio entre el trabajador y la herramienta vibratoria, son necesarios para minimizar la exposicién a la
vibracion y 4) un programa de vigilancia médica conscientemente aplicado son, todos ellos, necesarios
para eliminar del lugar de trabajo el SVMB (vibracidn segmental mano brazo).

Vibracidn mano - brazo continua, intermitente, de impacto o de impulso

La medida de la vibracidn se puede realizar de acuerdo con los procedimientos y la instrumentacidn que se
especifican en normas nacionales e internacionales.

La aceleracion de un mango vibratorio o util de trabajo se debe determinar en tres direcciones
mutuamente ortogonales en un punto préximo al lugar en que la vibracion penetra en la mano.
Preferiblemente, las direcciones serdn las que formen el sistema biodindmico de coordenadas, aunque
puede ser un sistema basicéntrico estrechamente relacionado que tenga su origen en la interfase entre la
mano vy la superficie que vibra (véase la Figura 1) para dar cabida a las distintas configuraciones del mango
o util de trabajo. Se montara un transductor pequeno y de poco peso para registrar con exactitud una o
mas componentes ortogonales de la vibracién fuente en la gama de frecuencias de 5 a 1.500 Hz. Cada
componente debera ser ponderada en frecuencia por medio de una red de filtros que redna las
caracteristicas de ganancia especificadas para los instrumentos de medida de la respuesta humana a la
vibracién, a fin de explicar el cambio del riesgo de la vibracién con la frecuencia (véase la Figura 2).

La valoracidn de la exposicion a la vibracidn se debe hacer para cada direccidn aplicable (Xh, Yh, Zh)
puesto que la vibracién es una cantidad vectorial (magnitud y direccidn). La magnitud de la vibracidn
durante el funcionamiento normal de la herramienta mecanica, 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 exposicién.

Para cada direccion que se mida, se empleard la integracion lineal para vibraciones que sean de una
duracién extremadamente corta o varien sustancialmente en el tiempo. Si la exposicidn total diaria a la
vibracién en una direccion determinada se compone de varias exposiciones a diferentes valores
cuadraticos medios (v.c.m.) de las aceleraciones, entonces la componente de la aceleracidn de frecuencia
ponderada en esa direccidn se determinara de acuerdo con la siguiente ecuacion:
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Figura 1. Sistemas biodinamicos y basicéntrico de Eoordenadas para la mana. con indicacion de
los companentes de acelsracion (130 5348 y ANS| 53-34-15986)

TABLA 1

Yalores limite para la exposicion de la mana a lavibracidn en cualguisra de las
direcciones X,.Y,.Z,

Duracion ce la exposicion Valores cuadraticos medios dominantes? de la componente
tatal diaria® delas aceleraciones de frecusncia ponderada que no deben
sxcederse
= [am]
mis* i
4 horas y menosde & 4 040
2 horas y menos de 4 & 0,671
1 hara y menos de 2 g8 081
menos de 1 hora 12 1.22

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

b, Usualments, uno de los ejes de vibracion domina sobre los dos restantes, Siunc o més ejes de
vibracian sobrepasan la Exposician Total Diaria, se ha sobrepasado el valar limite.
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Fig. 2: Caracteristicas de ganancia de la red de filtros utilizada para ponderar en frecugncia las
componentes de aceleraciones (linea de trazo continuo)



Notas a la Tabla1

1. La ponderacion de redes dada en la Figura 2 se considera la mejor forma para ponderar en frecuencia las
componentes de la aceleracién. Sin embargo, los estudios existentes sugieren que la ponderaciéon de
frecuencias a frecuencias elevadas (por encima de 16 Hz) pueden no tener en cuenta un factor de
seguridad suficiente y se debe tener precaucién 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 que sobrepasan los valores limite durante periodos de tiempo poco frecuentes (p. ej. 1dia 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 anos de exposicidn.

4. Para moderar los efectos adversos de la exposicidn a la vibracion, a los trabajadores se les debe
aconsejar que eviten la exposicién a la vibracién continua, interrumpiéndola durante 10 minutos,
aproximadamente, por hora de vibracién continua.

5. Se deben emplear practicas adecuadas de trabajo que incluyan el ensenar 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 antivibracién y guantes siempre que sea posible. Como regla general los guantes
son mas eficaces para disminuir la vibracidn a frecuencias elevadas.

6. El transductor de la medida de la vibraciéon junto con su dispositivo de unién a la fuente de vibracién,
debe pesar menos de 15 gramos y poseer una sensibilidad de eje transversal (cross-axis sensitivy) inferior
al 10%.

7. La medicidn por medio de muchos acelerémetros piezoeléctricos (con amortiguacidn mecanica
demasiado débil) de vibraciones de impulso repetitivas de gran desplazamiento, tales como las producidas
por herramientas neumaticas de percusidn, estd sujeta a error. La insercion de un filtro mecanico, de bajo
paso, entre el acelerémetro y la fuente de vibracidn, con una frecuencia de corte de 1.500 Hz 0 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 aceleracidn de
frecuencia ponderada.



TABLA 2

Sistema de clasificacion para SVME de Stockholm para sintomas de frio inducido
periférico vascular y senscneural

Valoracion vascular

Etapa Grada Descripcion

K - Sin agresion

1 media Agresiones ocasionales que afectan solamente alos
extremios de uno o mas dedos.

2 moderado Agresiones ocasionaless que afectan alas falangss distal v
media (raramente tambign a la proximal ) de uno o mas
dedos.

2 SEVEMD Agresiones frecuentes que afectan a todas las falanges de

casi todos |os dedos.

4 Muy severc Como en la etapa 3 con atrofia de la piel 2n las extremidades
de los dedos.

Mota: Ze consideran diferentes estudios para cada mano,

Valoracion sensoneural

Etapa Sintomas
05N Exposicion a lavibracion sin sintomas.
| 5N Entumecimignts intermitents con o sin molestias
23N Entumecimients intermitents o persistents con reduccion dela percepeicn
sensofrial
35N Entumecimients intermitents o persistents reduciendo el tacto o la destreza

en la manipulacian,

Mota: Se consideran diferentes estudios para cada mano.
VIBRACION DEL CUERPO ENTERO

Los valores limite de las Figuras 1y 2 (recogidos en las Tablas 1y 2) se refieren a la vibracion mecanica
inducida del cuerpo entero (VCE). Son magnitudes de la componente de la aceleracion, como valores
cuadraticos medios (v.c.m.) y tiempos 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 biodindamicas utilizado se representa en la Figura 3. Estos valores deben usarse
como guias para el control de la exposicién a la vibracién del cuerpo entero, aunque debido a la
susceptibilidad individual no puedan contemplarse como una separacidn definida entre los niveles seguros
y los peligrosos.

Notas:

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

2. En cada una de las Figuras 1y 2 se da una familia de curvas en funcidn del tiempo de exposicién diario,
indicandose que la resonancia de la vibracién humana ocurre en el rango de frecuencias de 4 a 8 Hz para el
eje Zyen el de1a2Hz paralos ejes X e Y, definiéndose la direccién de estos ejes en la Figura 3.



3. Los calculos de las medidas de la VCE vy el tiempo de exposicion equivalente para los periodos de no
exposicion, donde los niveles v.c.m. de la aceleracién varian apreciablemente en el tiempo.

4. Los valores limite son validos para las crestas de la vibracion aplicando un factor de 6 o inferior. El
factor cresta se define como la relacién entre el pico de la vibracién y el v.c.m. de la aceleracion, medida en
la misma direccidn, en el periodo 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 precaucidn cuando el factor cresta sea
superior a 6.

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

6. A continuacidn se da un resumen de la medida de la VCE vy 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.cm. de la aceleracion, registrandose por lo menos durante un minuto, a lo largo de las
coordenadas biodinamicas representada en la Figura 3.

b) Se montan, perpendicularmente a un cubo metalico 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 valores de las Figuras 16 2, seguin proceda, se requiere para cada eje
un analisis individual del espectro de Fourier de la banda de 1/3 de octava (1a 80 Hz).

d) Si el v.c.m. de la aceleracion de cualquier pico del espectro es igual o superior a los valores de las Figuras
16 2 para periodos de tiempo relevantes, entonces se excede el valor limite para ese tiempo de exposicion.
La interseccidn del eje entre el pico espectral mas alto con la curva del tiempo de exposicidn mas corto, es
la que domina, determinando la exposicion permitida.

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

A =2 (W A (1)

Endaonde:

A =wvem total ponderada de la aceleracion para el gjg X,

W

W, = Factor de ponderacion para el gje X acadafrecuencia de labanda de 1/2 de cotava de 1 a B0
Hz i Tahla 3.

A =v.cm. de la aceleracion para el espectro del gje X a cada frecuencia de la banda de 1/2 de
octava ds 1 a B0 Hz.

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



8. Si los ejes de vibracion tienen magnitudes similares de la aceleracidon determinadas con la ecuacién 1, el
movimiento combinado de los tres ejes podria ser mayor que en cualquiera de los componentes y
posiblemente podria afectar a la funcion que ejecuta el operario del vehiculo. Los resultados de cada uno
de los componentes determinados por la ecuacién 1, pueden utilizarse en la ecuacién 2, para calcular la
resultante, que es la ponderacion global de todos los v.c.m. de la aceleracion At

Awt=v (14A )2+ (14A 2+ (A7  (2)

El factor 1,4 que multiplica a los v.c.m. totales ponderados de la aceleracion 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 Unidn Europea (UE) recomienda actualmente 0,5 m/s2 para la ponderacion global de todos los v.c.m. de
la aceleracion como nivel de accidn para los 8 horas/dia, que puede compararse con los resultados
obtenidos con la ecuacién 2.

9. Pueden ocurrir convulsiones de vibracion multiple, de corta duracién 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 utilizarse asientos con colchdn de aire, cabinas con suspensidn, 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 reposabrazos, apoyos lumbares y asientos con
regulacion de su base y la espalda.

1. Las buenas practicas 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 rotaciones o giros minimos a la salida del vehiculo.
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Figura 1. Limitas de acelzracion longitudinal (az) en Figura 2. Limites de aceleracion transversal (az, ay)
funcion de |a fFEEUBFIGﬁ ¥y liermpo de exposicion. an funcién de la frecuendia vy tiempo de exposician,
Adaptado segun IS0 26311 Adaptado segun 150 26311

 Nota:Fig. 1y 2. Recomendacion |50 2631-1878 de la Organizacion Internacional de Nermaliza-
cidn

TABLA 3

Factores de ponderacidn relativos al rango de frecuencia de sensibilidad maxima a la aceleracién”® para las
curvas de respuesta de las FIGURAS 1y 2 (Adaptado de ISO 2631)

Factores de ponderacion
Frecuencia Hz Vibraciones longitudinales Z Vibraciones transversales X, Y
(Figura 1) (Figura 2)

1,0 0,50 1,00
1,25 0,56 1,00
1,6 0,63 1,00
2,0 0,71 1,00
2,5 0,80 0,80
3,15 0,90 0,63
4,0 1,00 0,5




5,0 1,00 0,4
6,3 1,00 0,315
8,0 1,00 0,25
10,0 0,80 02
12,5 0,63 0,16
16,0 0,50 0,125

20,0 0,40 0,1

25,0 0,315 0,08
31,5 0,25 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.

Ta2Hzenel caso de + ay 6 a, vibraciones de resonancia.




Figura 2: Sistema de coordenadas biodinamicas para medir las aceleraciones (adapado sequn 150
2631). a,, a,, az = aceleracicn en la direccion de los efes, x, y. . gje » direccion espalda-pecho) gje y
direcrién derecha- -izquierda; eje z direccion pies-cabeza,

TABLA1

Valores numericos para la aceleracion de vibracion en direccion longitudinal a (direccion
pies cabeza) (vease Figura 1)

Los valores definen el valor limite en términos de v.c.m. de una frecuencia de vibracion
unica pura (sinusoidal) o los v.c.m. de la banda de un tercio de octava para la distribucion de la
vibracion (adaptado segan IS0 2631)

Aceleracion mis?

Frecuen- Tiempos de exposicion

cia

Hz 24h 16h Bh 4h 2,5h 1h 25min 16min  1min
1,00 0,280 0383 063 1,06 140 2,36 355 425 560
128 0280 0.338 0,56 .05 1.26 212 315 375 500
160 0,224 0,302 0,50 0,85 1,12 1.80 280 3735 4,50
200 0,200 027 0,45 075 1,00 1,70 250 300 4,00
250 0180 0,239 0,40 067 0,90 1,50 224 285 355
315 01en 0212 0,355  0&0 0,80 132 200 235 315
4.00 0140 0g2 0315 053 0,71 1,18 1,80 212 280
500 040 092 2315 053 07 1.8 180 Z.12 280
6,30 0140 0192 0,315 053 0,71 1.18 180 212 2,80
2,00 0140 0182 0315 053 0,71 1.18 .80 212 280
10,00 0180 0239 0,40 DET 0,90 1,50 224 265 355
12,50 0224 0302 0,50 0,85 1,12 1,80 280 335 4,60
18,00 0,280 0,383 0,63 1,06 140 2,26 355 425 5,60
20,00 0,355 0477 0,80 1.32 1,80 3,00 450 530 710
25,00 0450 0605 1.00 1,70 2,24 375 GO &.70 9,00
a0 0860 0765 1,25 212 2,80 475 710 850 11.2
40,00 0,710 0,855 1,60 265 55 5,00 900 106 14,0
5000 0,900 1,14 2,00 2,35 4,50 7,50 120 132 18,0
63,00 1120 1,53 2,50 4.2 560 9,50 1400 17.0 224
80,00 1,400 1,91 215 5,30 710 180 1800 212 280




Volver

TABLA 2

Valores numeéricos para la aceleracion de vibracion en direccion transversala o
a (espalda - pecho o de costado a costado) (vease Fiqura 2) X
W

Los valores definen el TLV en términos de v.e.m. de una frecuencia de vibracion
Unica pura (sinusoidal) o los v.e.m. de la banda de un tercio de octava para la
distribucion de la vibracion (adaptade segun ISO 2631)

Aceleracién m/s?

Frecuen Tiempos de exposicion

cia

Hz 24h 16h 8h 4h 2.5h 1h 25min 16min  1min
100 0100 0135 0224 0355 050 0,85 1,25 1,50 2,00
125 0100 0135 0224 0355 050 0,65 1.25 1,50 2,00
160 0100 0135 0224 0355 050 0,85 1.25  1.350 2,00
200 0100 0135 0224 0355 050 0,85 1,25 1,50 2,00
2850 0125 0,171 0,280 0450 083 1.06 16 1.8 2,5
315 0180 0212 2,255 0,560 a8 1.32 20 236 315
400 0200 0270 0450 0,710 1,0 1.70 2.5 3.0 4.0
500 0250 0335 0,560 0,900 1,25 2,12 315 3,78 5.0
630 0315 0425 oFn 112 1.6 265 40 475 6,3
.00 0, 40 0,54 0200 140 20 3,35 5.0 6,0 8.0
10,00 0580 0675 1.12 1,80 2.5 4.25 5,3 7.5 10,0
12,50 083 0855 1,40 2,24 318 5,30 8.0 0.5 12,5
16,00 0.50 1.06 1,80 2,80 4,0 6,70 100 118 16,0
20,00 1.00 1,25 2,24 3,25 Bif 8.5 125 150 20,0
25,00 125 1,71 2,80 4,50 6,3 106 150 180 25,0
31,50 1,60 2,12 3,55 5,60 8.0 13,2 200 238 3.5
40,00 200 2,70 4,50 7,10 10,0 17,0 250 300 40,0
50,00 250 3,38 5,60 9,00 12,5 21,2 s ITh 50,0
B3.00 315 4,28 710 T8 16,0 26,5 400 457 63.0
80,00 400 5.4 2,00 14.0 20,0 335 50.0 sO0 50.0




