ANEXO I
ESPECIFICACIONES TECNICAS SOBRE RADIACIONES
RADIACION IONIZANTE

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

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

* De la justificacién para realizar un trabajo: No debe adoptarse ningun uso de la exposicion 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 economicos 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

Fautas para la exposicicn a la radiaciaon ionizante

Tipo de exposicion Dosis limite

Ciosis efectiva

al enun solo ano 50 mSy (milisievert *
b media de 5 ancs 20 msv por ano

Dosis anual equivalente para;

a) crstalin 150 mSy
b} piel 500 mSv
o) manos y pies 500 mSy

Exposiciones embrio-fetales desde &
conocimisnta del embarazo

* Dosis mensual equivalente™ 0.5 mSy

= Dosis en la supericie del abdomen

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

- Cantidad admitida de radionoclidos 1120 del limite anual de la cantidad recibida
(LACR)

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

"10mSv=1rem

" Suma de las exposicionss interna y externa, excluyendao las dosis de las fuentes naturales
recomendadas por el Mational Council on Radiation Frotection and Measurements (MCREF),

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 considerarselos como
limites definidos de la separacion entre los niveles seguros y los peligrosos.

Clasificacion de los laseres

La mayoria de los laseres llevan una etiqueta pegada del fabricante indicando la clase de riesgo.
Generalmente, no es 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 exposicion de
radiacion con la abertura limite correspondiente a la region espectral y la duracion de la exposicion. Si
el diametro del rayo laser es inferior que el de la abertura limite, la irradiancia del rayo laser eficaz o
exposicion radiante puede calcularse dividiendo la potencia del rayo laser, o energia, por el area de la
abertura limite. Las aberturas limite se dan en la Tabla 1.



TABLAA

Aberturms limites aplicables a los TLY's del laser

Region Espectral Duracian Cija Fiel

180 nm - 400 nm Thsal2ss 1 mm 3.5 mm

180 nm - 400 fm 025 sa30ks 3.5 mm 3.5 mm
400 nm - 1400 nm 10'nsal25s 7 Imm 3.5 mm
400 nm - 1400 nm 0,25 sa 30 ks 7mm 3,5 mm
400 fm - 0,1 mm 10-fnsa 025 s 1mm 3.5 mm
1400 nm - 0,1 mm 026sa30ks 3.5 mm 35 mm
0,1 mim - 1.2 mm 106 ns a 30 ks 11 mm 11 mm

Tamano de la fuente v fadtar de correccidn C:E

Las consideraciones siguientes se aplican s6lo para las longitudes de onda en la region 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
amin, medido desde el ojo del observador, se trata como una fuente intermedia (amin < 100 miliradianes,
mrad) o como una fuente grande (a > 100 mrad). Para la duracion de la exposicion "t", el angulo amin se
define como:

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

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

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

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

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

Los valores limite para la exposicion de la piel se dan en la Tabla 3. Estos valores se deben
incrementar por un factor Ca, como se indica en la Figura 1, para las longitudes de onda entre 700 nm
y 1400 nm. Para facilitar la determinacion de la duracion de las exposiciones que requieran calculos de
potencias fraccionarias, se pueden usar las Figuras 2 y 3.
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Figura 1. Faclor de correccldn de los valores
TLV para & = 700-14900 nm*

(* Para k= 700-1049 nm, C, = 10 10,002 f-700}]
Para A = 10501400 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 exposicion de impulso unico (de una duracién de impulso t), se modifica en este
caso por un factor de correccién determinado por el numero de impulsos comprendidos en la
exposicion. En primer lugar hay que calcular el numero de impulsos (n) que intervienen en la
exposicion que se espera encontrar; dicho niumero es la frecuencia de repeticion 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”) (valor limite para un solo impulso)

Esta aproximacion se aplica solamente a las condiciones de lesiones térmicas, es decir a todas las
exposiciones a longitudes de onda superiores a 700 nm, y para exposiciones a longitudes de onda
mas cortas. Para las longitudes de onda inferiores o iguales a 700 nm, el valor limite corregido de la
ecuacién anterior se aplica si la irradiancia media no sobrepasa el valor limite para exposicion
continua. La irradiancia media (es decir, la exposicién 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 T.
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Figura 2 a. Valor TLV para la exposicion ocular directa del rayo laser
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Figura 2 b. Valor TLY para la exposicidn ocular directa del rayo laser

10 -

1

0o

DURACION DE LA EXPOSICION |5)

de onda continua (400-1400 nm).
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Figura 3 a.Valor TLV para exposicion de la piel v los ojos a l&ssr
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TABLA 2

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

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

de 1. 400 um a 1%8am

della3x o

100 mWicm?®

" Enelaire se produce ozono (T5) porlas fuentes que emiten radiacion ultravioleta (V) a longitudes
de anda por debajo de 250 nm, Consultar el valor limite del 0zono en |a lista de sustancias quimicas.

Motas a la Tabla 2:

G, =Fig.1; '._.E— 1parar=400a549 nm;C_=10["M80
700 a 1150 nm; .= 10/0mstig -

- parar=550a700nm; C_=10dessds
M para lonaitudes de onda superiores a 1150 nm e inferiores a 1200



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

Angulo subtendido Designacion del tamafo Factor actor de Correccion Ce
de la fuente

a < amin Pequefia Ce=1

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

a> 100 mrad Grande Ce = a*/ (amn. 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.

Lrv = (8,5 x 10%) x (Valor limiteptfuente) J (cm?. sr) para 0,7 s
Lrv = (6,4 x 10% t -3/4) x (Valor limiteptuente) J (cm? . sr) para 0,7 s <t<10s

Lrv = (1,2 x 10°) x (Valor limitept wente) J (cm? . sr) para t > 10 s [o 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 reduccion del valor limite para la exposicion dérmica se
aplica de acuerdo con la nota (+) al pie de la Tabla 3.

TAELA 3

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

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

Ly de 180 nm a 400 nm de 10%a 3 x10¢ lgual que en Tabla 2
Luz visible de 400 nma 1,400 nm de 10210+ 2 G, x 10 ) em?
e IRA e de107a10 1.1 f,‘ &/t i e

e de 10a3x 10° 020G, W em’
IRE & C+ de 140luma1lpm de 10%a 3 x 100 lgual que en Tabla 2

* En el aire se produce ozono (Os3) por las fuentes que emiten radiacion ultravioleta (UV) a longitudes
de onda por debajo de 250 nm. Consultar el valor limite del ozono en la lista de compuestos quimicos.

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

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

Valor limite = (10.000/As) 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 areas de la piel irradiada
inferiores a 100 cm? es 100 mW/cm?.

RADIACION NO IONIZANTE Y CAMPOS
Campos Magnéticos estaticos

Estos valores limite se refieren a las densidades de flujo magnético estatico a las que se cree 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 exposicion de los
campos magneéticos estaticos y no deben considerarseles como limites definidos entre los niveles de
seguridad y de peligro.

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

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

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

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

Valores limite para los campos magnéticos estaticos

Media Ponderada en el Techo
tiempo — 8h
Cuerpo 60 mT 2T
Extremidades 600 mT 5T
Personas que lleven dispositivos 0,5mT

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 exposicion 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
B = E—

f

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

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

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

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

Notas:



1. Este valor limite se basa en la valoracién 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 proteccién 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 exposicion. Las fuerzas de los campos eléctricos establecidos en estos
valores limite se refieren a los niveles de campos presentes en el aire, aparte de las superficies de los
conductores (donde las chispas eléctricas y corrientes de contacto pueden constituir peligros
significativos).

Las exposiciones laborales no deben 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:

ETLV = 2,5 X 106

f

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

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

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

Notas:

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

2. Las fuerzas de campo mayores de aproximadamente 5-7 kV/m pueden producir una gran variedad
de peligros para la seguridad, tales como situaciones de alarma asociadas con descargas de chispas y
corrientes de contacto procedentes de los conductores sin conexién a tierra. Ademas, pueden existir
situaciones de peligro para la seguridad asociadas con la combustion, ignicion de materiales
inflamables y dispositivos eléctricos explosivos cuando existan campos eléctricos de alta intensidad.
Deben eliminarse los objetos no conectados a tierra, y cuando haya que manejar estos objetos hay



que conectarlos a tierra o utilizar guantes aislantes. Una medida de prudencia es usar medios de
proteccion (p.e. trajes, guantes y aislamientos) en todos los campos que excedan los 15 kV/m.

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

* Radiacién de radiofrecuencia y microondas

Estos valores limite hacen referencia a la radiacion de radiofrecuencia (RF) y microondas en el rango
de frecuencias comprendidas entre 30 kilohercios (kHz) y 300 gigahercios (GHz) y representan las
condiciones en las que se cree que casi todos los trabajadores pueden estar expuestos repetidamente
sin efectos adversos para la salud. En la Tabla 1 y en la Figura 1, se dan los valores limite en funcion
de la frecuencia, f, en megahercios (MHz), en términos de los valores 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 exposicion a esos campos.

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

B. Debe restringirse el acceso a esta radiacion para limitar los v.c.m. de la corriente corporal y
potencial frente a la electroestimulacién ( 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.



i

h——— e

— ‘
oo (b |
|
I

/
|
e

‘; =
Sy m =
= —
- §
L ]
. - - —
i
[ ]
& = .
L] —
L]
= 1 1 i | ST CEEE (.

i o AT P A LA
WIS NE L= OO WIORENE OO O

iggueran W . Yieslosiew TR meesros bm e s iy oles e el e T TR T R R
al predEsEles i VFEeDRobl [ TAAEL reinris evl acesemsges il =00 o WPl N

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 evaluacion de la magnitud de las corrientes inducidas requiere normalmente la

medida directa. Sin embargo, no son necesarias las medidas de la corriente inducida y de contacto si
el limite de la media espacial de la fuerza del campo eléctrico dado en la Seccion A no supera el valor

limite a las frecuencias entre 0,1 y 0,45 MHz y no excede los limites que se muestran en la Figura 2 a
frecuencias superiores a 0,45 MHz.

100 H

w HH—
s 9 .3
o 80
® 70 T
] =
2 60 |
£ =
M =
3 40 =
o X :
s 30 X 1
=4 v 34 s
& 20 ——
& - e
90 ==

0 —=

{1 1 10 100

Frecuencia MHz

Figura 2. Valores limite para el porcentaje de la fuerza del campo eléctrico por debajo de los cuales no
se requieren limites de la corriente inducida y de contacto desde 0,1 a 100 MHz.



C. Para exposiciones a campos proximos a frecuencias inferiores a 300 MHz, el valor limite aplicable,
en términos de los v.c.m. de las fuerzas del campo eléctrico y magnético, se dan en la Tabla 1, Parte
A. La densidad equivalente de potencia ( S, en mW/cm?) de onda plana puede calcularse a partir de
los datos de la medida de la intensidad del campo como sigue:

E2

3.770

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

El diagrama de la Figura 3 puede ayudar al usuario de los valores limite en las medidas de E, Hy de la
corriente, en el orden correcto de prioridad.
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D. Para exposiciones a campos de RF pulsantes con duracion 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 (seQ)



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 radiacion de radiofrecuencia préximas a los valores limite,
cuando pueden prevenirse con medidas sencillas.

2. Para mezclas de campos o campos de banda ancha con frecuencias diferentes para las que hay
distintos valores del valor limite, debe determinarse la fraccién del valor limite (en términos de E?, H? ,
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 exclusion no se aplica a los dispositivos que estan colocados en el cuerpo de forma continua. La
potencia radiada significa la radiada por la antena en el espacio libre en ausencia de objetos préximos.

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

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

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



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

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

TABLA 1
Valores limites para la radiacion de radiofrecuencias y microondas
Parte A. Campos electromagnéticosA

f= frecuencia en MHz

Densidad de Intensidad del Intensidad del Tiempo medio

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

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 seccidn
transversal del cuerpo (area proyectada).

Parte B. Corrientes de radiofrecuencias inducida y de contacto®

Corriente maxima (mA)

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

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



100 kHz - 100 MHz 200 100 100 6 minutos®

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

C. La | estad promediada en el periodo de 1 segundo.

D. La I? esta promediada en el periodo de 6 minutos (p.e., para el contacto para cada pie o mano, It <_
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 radiacion visible e infrarroja proxima 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 radiacién del
espectro optico se ha dividido en las regiones que se dan en el cuadro de "Espectro de radiacién
electromagnética y valores limite relacionados".

Valores recomendados

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

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

sobrepasar la radiancia espectral de la lampara, comparada con la funcién R () cuyos valores se dan
en la Tabla 1:

1400 5 (1) A
Y  L.R().Ahg —m—
385 ot e

en la que L, viene expresada en W/ (cm?. sr' . nm) y t es la duracion de la vision (o duracién del
impulso, si la lampara es pulsante) expresada en segundos, pero limitada a duraciones de 10
microsegundos (ms) a 10 segundos (s), y a es la subtensa angular de la fuente en radianes (rad). Si la
lampara es oblonga, a se refiere a la medida aritmética de las dimensiones mas larga y mas corta que
puedan verse. Por ejemplo, a una distancia de observacion 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
diametro, pupila adaptada a la oscuridad, estos limites de exposicién pueden modificarse para las
condiciones de luz de dia, a menos que las duraciones de la exposicion sean superiores a 0,5
segundos.

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

700
L .tB () .AL=<100J/ (cm?. sr) (t <10% s) (3 a)
305

700
EL, . B(A). AL <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 funcioén de riesgo de la luz azul (L..u) que sobrepasa los 10 mW/ (cm?.sr) en la region espectral
azul, la duracion permisible de la exposicion, tna, expresada en segundos es simplemente:

trax < 100 J/(cm?.sr) (parat£ 10*s) (4)
I—azul

Estos ultimos limites son mayores que el valor limite para la radiacion laser de 440 nm (véanse los
valores limite para laser), por la 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 (l) no sobrepase Eau.

700
EEJ_.t. B(h).AA<10md/em2(t=104s) (5 a)
305

700
TE,.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
duracion maxima permisible de la exposicion, tma, €n segundos es:



t max < 10 mJ/cm? (para t <10* s) (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 exposicién cronica, la funcion B (l) puede no dar la indicacién
adecuada del aumento de riesgo de la luz azul. Aunque a estos trabajadores se les haya colocado
quirargicamente en el ojo una lente intra-ocular que absorba la radiacion 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 funcién alternativa B(l) se la denomina funcion 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 cérnea 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=1813Wicm2 (parat < 1000 s) (7)
700

b) Para proteger a la retina: para una lampara calorifica de rayos infrarrojos o cualquier fuente del IR-
préximo en la que no existe un fuerte estimulo visual (luminancia inferior a 102 cd/m?), la radiancia del
IR-A o IR-préximo (770 nm < I< 1400 nm) contemplada por el ojo debe limitarse a:

1400 0.6
L .ALZ = (8) A
770 ¥,

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

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



TABLA 1

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

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

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

585 0,002 a.002 10



* Radiacion Ultravioleta

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

Estos valores sirven para el control de la 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 radiacion 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 (mJ/cm?) [Nota: 1 mJ/cm? = 10 J/m?].

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

tmax = 0,003 (J/cm?)
Eeff (W/cm2)
En donde: tmax = tiempo maximo de exposicion en segundos

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

Nota: 1 W =1 J/S

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



400
E,=X E S({k)ai en la que:

180
E,; = irradiancia efectiva relativa a una fuente monocromatica a 270 nm en W/cm?,
E . =irradiancia espectral en W/ (cm? . nm)

S (1) = efectividad espectral relativa (adimensional)

A ). = anchura de banda en nm

La Ee<r 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 radiacién UV-A
no debe exceder de los valores sin ponderar siguientes:

1. Una exposicion radiante de 1,0 J/cm? para periodos de una duracion inferior a 1000 segundos.
2. Una irradiancia de 1,0 mW/cm? para periodos de una duracién de 1000 segundos o superiores.

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

Notas:

1. La probabilidad de desarrollar cancer de piel, depende de una serie de factores tales como la
pigmentacién de la misma, historial con ampollas producidas por la 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 radiacion ultravioleta simultanea con una exposicion 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 radiacion ultravioleta, estan
ciertas plantas y compuestos tales como algunos antibiéticos (p.e tetraciclina y sulfatiazol), algunos
antidepresivos (p.e. imipramina y sinecuan) asi como algunos diuréticos, cosméticos, farmacos
antipsicoticos, destilados del alquitran de hulla, algunos colorantes o el aceite de lima.

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

TABLAA

Valor limite para la radiacion ultravioleta y la efectividad espectral relativa

Longitud de onda WValor limite WValor limite Efectividad espectral

{nm) {JIm¥)a {mJicm?)A Relativa S ()
180 2500 250 0012

T Toul Tol (N ]

200 1000 i (AN

205 L G 0,051

210 A0 40 0.u7s

215 Y] 3 L LS

220 £50 25 0,720

225 200 ] 0,150

2l [N 15 0,190

230 Tau 13 U, 240

Longitud de onda Valor limite Valor limite Efectividad espectral

{nm) {Jim?)A {mJiem?)A Relativa 5 ()
240 100 10 0,300

245 Fae] 8.3 0,360

251 T iU 450
2hd# (5] 5,0 0,500

255 58 b8 0520

260 48 4.6 0650
205 a7 I 081

270 2 a0 1,000

ZTH 21 31 0,950
2004 <! 3.4 (1,880




Longitud de onda

Valor limite

Valor limite

Efectividad espectral

{nm) [Jim®)A (mJdlem?)A Relativa § (2}
285 30 3,a 0,770
240 a7 4.7 0,640
245 50 Sk 540
2078 G5 G.h 0460
RN 100 10 A0
SJU3E 250 25 0,720
a0 E. 5'\.,' i) ':'. [N |J i)
JUH 1200 120 i £
S0 RLTRTN] i GE
a13# CONTATN] Siil) 0
315 1.0 % 107 1.0% 107 0,u0s
316 T TR Ta%x TP 000z
117 5% TE" 1.5% 109 [N
318 1.9 % 104 1,9% 108 (G
314 25 x 108 20% 1P [N
320 2.0 x 10 20% TF 0,000
327 4.5 x 104 4.5 % T8 0 J00ET
323 5.6 x 104 I i), oG5
325 B, X 108 DG i), OGS
328 6,5 x 10 6.8 x 107 0.oo0dd
330 ¥ T3 %7 E S|
333 8,1 x 109 8,1 =108 0 ET
335 B8 1108 0.8 = 10 i s
240 T.1x 108 1.1x 107 0.000Ze
245 1,3 x 108 1.5 104 T
350 1.6 x 108 1.5% 104 [RPRTATGEN]
358 1.9 x 108 'I g 10 L 00TE
RT5TH] 2.3 x 08 2.3 x 107 0o0oT3
JehE 2.0 x 108 2.?' x 107 LT
370 3,2 x 108 3.2 10 (RN
a7s ST KEET [ 0000y
Longitud de onda Valor limite Valor limite Efectividad espectral
{nm) {JIm?)A (mJlem?)A Relativa S (1)
380 4.7 %108 4.7 % 109 0, 000084
85 &7 % 0P 5.7 % 108 (AR
RTaTy] b, x 108 (R DL NI
345 Bad x 108 R Dk (AT
400 1.0 % T0F 1.0% 108 0, 000030

Los valores intermedios deben cbtensrse por interpolacion

4

vlmdiem® = 10 Jim2

#ZLineas deemision para el espectro de d

arga del mercurio.




TABLA 2

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

Duracion de la exposicion por dia Irradiancia efectiva Eeff (uW/em?)
& horas 0,1
4 horas i
2 horas 4
T hara (i
Zid minutos 1.7
15 minutos 2.3
T minutos 5
5 minutos 10
T minuto 1]
U segundos T
10 segundos RTWTH]
T =eqgundo e HIATH]
0,5 sequndos TN
i 59-§|L|r‘|r_lr_-5 RSN}




