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1. INTRODUCCION

Esie articulo tiene como objetivo exponer de forma resumida el marco normativo comuniiaric sobre Seguridad v
Satud en el Trabajo, en el cual se integra la prevencion sohre los potenciales riesgos derivados de la uiifizacion laboral
de laseres, para lerminar tratando especificamente los riesgos derivados de la radiacion emitida por 10s equipos ldser
¥ las medidas de controf propuesias por la Norma Europea 60825,

Con la entrada en vigor {1/7/1387) del Acta Unica Europea de 1986, comienza una nueva elapa en la Comunidad
Europea. Entre otros obyetivos, se fifa un plazo para el establecimiento del mercado Unico. Para ello deberia existir un
conjunto de disposiciones que regularan el funcionamiento de dicho Mercadc, y que ademas contuvieran requisitos de
seguridad y sanidad de los productos. (Articulo 100A del Tratado CE). Por atra parte, ios Estados miembros aceptan &l
desarrolfo de unas leyes comunitarias o "Directivas” en materia de Sequridad y Salud en el Trabajo, como aplicacion
del articulo 118A del Tratado CEF. Se acuerda elaborar la parte basica, una Directiva Marca y otras derivadas de ella,
para que esten vigentes al 1/1/93, delegando estas competencias en la Comision Europea, con el compromisc de
fransponer estas directivas (una vez aprobadas) a las respectivas legisiaciongs nacionales de los Estados miembros,
siendo por lo tanto vinculantes.

De esla forma, tenemos dos grupos de directivas, siendo ef primero el denominado “Poiitica Social’, que engioba
aquellas directivas que se refieren a las medidas a aplicar para promover la mejora de la seguridad y salud en el
trabajo, os decir. la Directiva Marco y otras directivas que la complementan. entre 10s temas tratados se puder citar:
derechos y deberes de empresarios y trabajadores, condiciones que deben reunir los locales. prevencion de los
riesgos ligados al tipe y medic de trabajo (equipos y productos), ¥ afl uso de equipos de proteccidn individual.

Ei segundo grupo recibe coicquialimente el nombre de *Mercado interior” y engloba a aquellas directivas que
contienen requisitos minimos de seguridad que deben cumplirse para que los producios que se comercialicen en
los paises comunitarios sean seguros, siendo la mas representativa la Directiva 89/392/CEE relativa a la aproximacion
de las legisiaciones de los Estados miembros sobre maquinas o Directiva 'maquinas’,

Fuesto que =f objetive de la CE es la armorizacion dentro del progreso de los reglamentos y normas nacionales, v
las directivas tienen que ser de cardcter general,

es necesario disponer de normas comunitarias RELACION ENTRE LA LEGISLACION LABORAL
armonizadas, es decir, de especificaciones COMUNITARIA Y LA ESPANOLA
tecnicas que, siendo perfectamente acordes [ - - - - -/ T T T
con los criterios sobre seguridad vy salud que CE
marcan las directivas, esfablezcan las ‘ ‘l ESPANA 1
condiciones minimas de seguridad que debe
cumplir cada producto. Reciben el nombre de ‘ "POLITICA SOCIAL" "MERCADOC INTERIOR"
Normas Europeas y estan efaboradas por el (At 118 A) (An. 100 A)
Comité Europeo de Normalizacicn, en ef que ‘ — e
participan lodos los Estados miembros. P T I LEY GRAL. DE l

Las Normas Europeas deben trasponerse en ‘ ‘ DIRECTIVA PREVENCION DE

'MARCO" | RIESGOS LABORALES

) I TR

fos respeclivos paises miembros por los
respeclivos organismos normalizadores v pasar
a la calegoria de Normas Nacionaies. £n el caso

DIRECTIVAS sobre V

de Espana, la Asociacion Espariola de ‘ [OTRAS DIRECTIVAS | B '

Normalizacion, ACNOR, debe lraspaner las ‘ sobre "SALUD ‘ REGLAMENTOS }<—J SEGURIDAD EN EL
normas EN a normas UNE. Las Normas LY SEGURIDAD' L L PRODUCTO
Europeas (EN), como cualquier otra norma, no ‘ B - T 7o T -
tienen cardcter vinculante, pero garantizan ef 1 L ;
cumplimianto de las directivas, siendo bastante || — — 4+ — - S (o ——
dificil para un productc cumplir las directivas sin ‘ [ GUIAS : NOR“é‘QCS)é‘JNE LT Noggﬁ%gﬁgeggﬁ
serconforme alas EN. Enfa figura 1, se expone . ._  _ (AENOR) _ (CEN/CENELEC)

un esquema con la refacion entre la legisiacion | . —
faboral comuniiaria y la espasicia. Figura 1
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2. APLICACION A LOS EQUIPOS LASER

Si consideramos la normativa europea aplicable a los
equipos laser, tendremos:

* En el apartado "Politica Social", un conjunto de directi-
vas que se refieren, como antes se dijo, a las medidas
generales que deben aplicarse para garantizar que las
condiciones de trabajo que afecten tanto a empresarics
y trabajadares, como a los locales donde se instalen los
equipos |aser, sean seguras y sanas, y para gus estén
controlades los riesgos que se derivan de la utilizacion
de los equipos y de los productos, es decir, de los agen-
tes quimicos, fisicas y bioldgicos, durante el trabajo, y
de los aquipos de proteccion individuzl en el trabajo.

La directiva de mayor interés en relacion con losg equi-
pos ldser sera la gue actualmente es'propuesta de Di-
rectiva sobre las digposiciones minimas de seguridad y
salud relativas a la exposicion de los trabajadores a los
riesgos derivados de los agentes fisicos’, entre los que
se incluye la radiacion optica (100nm a 1mm), presenta-
da por la Comision al Consejo el 8/2/93 y publicada en el
DOCE el 18/3/93. Los datos técnicos, relacionados con
la radiacion optica, se especifican en el Anexo lll, que
se modificard en funcién del progreso técnico, de la evo-
lucion de las normativas internacionales y de los conoci-
mi‘entos sobre los efectos de la radiacion éptica sobre la
salud.

Normativa aplicable a laseres (Marzo 1993)

POLITICA SOCIAL

« DIRECTIVA "MARCQ" 89/391/CEE (31/12/92)

+DIRECTIVA "LUGARES DE TRABAJO" 83/654/CEE
(31/12/92) i

+ DIRECTIVAS "SENALIZACION" 77/576/CEE y 79/640/CEE
RD 1403/1986 i
Nueva DIRECTIVA "SENALIZACION' 92/58/CEE (antes
del 24/6/34)

+ DIRECTIVA "EQUIPOS DE TRABAJO" 89/655/CEE
(31/12/92)

+ DIRECTIVA "EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL®
(utilizacidn) BY/BSE/CEE (31/12/92)

« PROPUESTA DE DIRECTIVA DE AGENTES FISICOS.
(Dic 92)

MERCADO INTERIOR
« DIRECTIVA "MAQUINAS" 89/392/CEE (31/12/92) modifica-
da por la 91/368/CEE RD 1435/1992 de 27 Nov.
* DIRECTIVA "EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL"
89/686/CEE (31/12/92) RD 1407/1392 de 20 Nov.

Figura 2. Listado de directivas aplicables a ldseres

Hay un grupo de directivas.entre las gue se encuen-
iran 'as de Agentes Quimicos Cancerigenos, Valores Li-
mite, etc..., cuya aplicacién estaria incluida en este apar-
tado, pero no se van & tratar en este articulo por ser un
tema sobre el que existen amplias referencias en la bi-
bliografia.

* En el apartado "Mercado Interior’, las directivas que
tienen aplicacion a equipos laser son: la Directiva
"Maquinas" 89/392/CEE (31/12/92) modificada por la
91/368/CEE) que ha sido traspuesta a la legislacidn
nacional como Real Decreto 1435/1992 de 27 de
noviembre (BOE 11/12/92), v la Directiva de "Equi-
pos de proteccion individual' 89/686/CEE (31/12/92)
0 Real Decreto 1407/1992 de 2C de Noviembre
{BOE 28/12/92), que fija los requisitos minimos gue
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deben cumplir para la comercializacion de EPIs se-
guros.
Enla figura 2 se expone el listado completo de directi-
vas aplicables a laseres en Marzo de 1993,

3. LA DIRECTIVA "MAQUINAS" O
REAL DECRETO "MAQUINAS"

La Directiva que mas nos interesa, en relacion con &l
Mercado Interior, es la Directiva "Maguinas’, o R.D. "Mé&-
quinas’, cuyo objetive es procurar que solo se comergia-
licen productos seguros en la CE y que es |la primera
disposicion que se refiere especificamentre a la preven-
cion de ios Hesgos por radiacion iaser. Por ello conviensg
extenderse un poco mas en comentar su contenido:

Art. 2.1. "Solo se podran comercializar y poner en ser-
vicio las maquinas contempladas en el ambito de aplica-
cion de! presente Real Decreto, si no comprometen la
seguridad ni la salud de las personas ni, en su caso, de
log animales domeésticos o de los bienes, cuando esten
instaladas y mantanidas convenientemente y se utilicen
de acuerdo con su destino”.

Art, 4. 'Las maguinas & las gue se aplica &l presente
Real Decrato deberan cumplir los requisitos esenciales
de seguridad v de salud gue figuran en el anexo |.

En el anexo |, entre 10s requisitos de seguridad y salud
relativos al disefio v fabricacién de las maquinas, en el
punto 1.5.12, se especifican las medidas de seguridad
frente al riesgo de radiacidn en equipos laser.

* Sj se utilizan equipos laser, se deberan tener en

cuenta las siguientes dispaosiciones:

- Los equipos iaser de las maquinas se disefiaran y
fabricaran de forma que se evite toda radiacion in-
voluntaria.

- Los equipos laser de las maquinas se protegeran
de forma que no perjudiquen & la salud ni 1as ra-
diacicnes Utiles. ni la racdiacion producida por refle-
xién o difusion, ni ta radiacidn secundaria.

- Los equipos opticos para ia observacion o 'a regu-
lacion de equipos 1aser de las maguinas no haran
que los rayos laser provoguen peligro alguno para
la saiud.

Por dltimo. en el Art. 5, se introduce la marca "CE" pa-
ra las maqguinas carentes de peligro: se consideraran
conformes con los requisitos esenciales de seguridad y
salud [.. ] las maquinas que estén provistas de la marca
"CE" y que dispongan de la declaracion CE de conformi-
dad.

Seqgun el RD 1435/1992 "Maguinas’, el fabricante, pa-
ra poder vender sus productos libres de trabas en la CE,
debera aplicar los siguientes criterios:

_ 12) Eliminar o reducir los riesgos en la fase de dise-
Ao.

Las maqguinas gue cumplan los requisitos de seguri-
dad y salud que figuran en el anexo | del R.D. 'maqui-
nas', deberan estar provistas de la marca CE y disponer
de la declaracion CE de conformidad.

2%y Aplicar medidas de control sobre los riesgos
gue no puedan ser eliminados.

Por ejemplo, barreras ffsicas tales como carcasas, en-
clavamientos, o controles administrativos tales como
normas de utilizacion, limitacion dé uso.
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32) Informar al usuario de los riesgos residuales,
indicando si es necesaria formacion y especificando
el tipo de proteccion individual que debe utilizarse.
Esto se realizara mediante..

a) Sefales de advertencia. Preferentemente pictogra-
mas, 0 si no frases redactadas en una de las lenguas
del pais de utilizacion, o si asi se solicita, en las lenguas
que comprendan 10s operarios.

b) La obligacion de acompafar a cada maauina de un
manual de instrucciones sobre condiciones seguras de
utilizacion, puesta en servicio ,mantenimiento, etc, en
una de las lenguas del pais de utilizacion.

¢) Un manual de mantenimiento que sera utilizado por
personal especializado 0 que depende del fabricante,
que podra redactarse en una sola lengua comunitaria.

d) Formacion necesaria para las pesonas que utilicen
el equipo.

e) La especificacion de los requisitos que debe cum-
plir la proteccion individual para proteger de ese riesgo,
en el caso de que deba utilizarse.

4. ORGANISMOS EMISORES DE NORMAS
SOBRE LASERES

La Organizacion Internacional de Normalizacion (1SC)
y el Comité Electrotécnico Internacional (CEI) son los
principales organismos normalizadores de ambito inter-
nacional.

ISO y CEl, juntos, forman un sistema para la normali-
zacion internacional y se reparten entre si el trabajo, ba-
sandose en el siguiente acuerdo: todas las cuestiones
relacionadas con la nermalizacion en el campo de la in-
genieria eléctrica y electrénica se reservan para CEl
ocupandose 1SQ del resto de los asuntos.

Los Comités Técnicos respectivos gue realizan traba-
jos de normalizacidn sobre equipos laser son: 1ISO/TC
172 (Optics and optical instruments), y CEI/TC 76 (Laser
eguipment).

A su vez, estos TC se subdividen en grupos de trabajo
para elabcrar las diferentes normas, su tarea esta inte-
rrelacionada por lo gue las normas se establecen por
mutuo acuerdo entre las dos organizaciones.

En el caso de la Comunidad Europea, ademas de las
Directivas promulgadas para proteger a la poblacion de
los productos que presenten riesgo de seguridad, salud
y medic-ambientales, existen dos organismos normaliza-
dores: el Comité Europeo de Normalizacion {CEN) vy el
Comité Europeo para Normalizacién Electrotécnica (CE-
NELEC) que elabora las normas europeas.

CEN/CENELEC e ISO/CEI, esian relacionados y tienen
acuerdos de cooperacion con objeto de facilitar la publi-
cacion y adopcion comdn de las normas internacionales,
acelerar las normas en proceso de preparacion para dar
respuesta a la demanda del mercado, sometiendo a ve-
ces las normas al proceso de voto paralelo (ISO/CEI -
CEN/CENELEC). Por ejemplo, ISO/TC 172 SC 9 y
CEN/TC 123 colaboran conjuntamente en los trabajos re-
latives a la seguridad y salud en el procesado de mate-
riales con laser.

Con respecto a la armonizacién de documenios sobre
seguricad laser, la CE, a través de CEN/CENELEC, ha
tomado como base, para algunas de sus NOrmas euro-
peas, tas Normas CEl (CEl 825 y CE 601-2-22), modifi-
candolas cuando o ha considerado conveniente, de for-
ma gue algunas CEIl son equivalentes en las EN y otras
no lo son. La tendencia futura es conseguir normas cada
vez mas proximas entre si para no obstaculizar el mer-
cado mundial. En las figuras 3 y 4 puede verse la rela-
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COMITES NORMALIZADORES
RELACIONADQOS/CON EQUIPOS LASER
ISO/CEI CEN/CENELEC ISO/CEI

. 1S0TC 172 R
CEVTC 76 ‘ CEN/TC 123 ]4—» TC 20/21
CEITC 62D

~.

‘ NORMAS ‘ NORMAS

NORMAS
CEl EN | UNE

Nota: ISO/TC 172 Optica e instrumentos dpticos

CEI/TC 76 Equipos laser

CENTC 62D Seguridad de equipos electromédicos
i CEN/TC 123 Laseres y equipos relacionados

Figura 3. Esquema de los principales comiles riormalizadores
relacionados con equipos ldser

cién entre los distintos comités y un listado de Narmas
Europeas y Normas CEl relativas a seguridad laser que
incluye también las normas gue estan en fase de pro-
yecto (marzo 1993).

En resumen, dentro del marco normativo comunitario,
disponemos actualmente de:

+ Un conjunto de directivas gue contienen medidas
generales de seguridad y salud para: personas, locales,
equipos, agentes de riesgo, sectores industriales y co-
lectives especiales.

+ Otro conjunto de directivas con requisitos minimos
de seguridad para productos. Ambos conjuntos, una vez
vigentas, son de abligado cumplimiento.

* Un grupo de normas, guias y documenios técnicos

Normas EN y CEl para SEGURIDAD LASER
{Marzo 93)

NORMAS EUROPEAS (CEN/CENELEC)

» EN BC 825 "Seguridad de radiacién de equipos laser” {fp
9/91) (fv 1/3/92).

» EN 60601-2-22 "Seguridad en equipos laser terapéuticos y
de diagndstico" {fp 9(92)

» prEN 60825-5 "Seguridad de radiacion de equipos laser
parte 5:; seguridad de fibra dptica” (fp 3/92)

« prEN 207 y prEN 208 (Proteccion ocular para laser).

NORMAS CEl

« CEI! 280 (1986). Seguridad eléctrica de equipo |aser.

» CEIl 601-2-22 (1992). Seguridad en equipos laser terapéu-
ticos y de diagndstico.

+ CEl 825 AMD1-1990. "Seguridad de radiacion de equipos
laser” (NO EQUIVALE A EN 60825).

+ CEI/DIS 76 (Cent. Off.) 22. 22 enmienda de CEl 825(84).

* CEIl 1040 (1930). Equipos de medida de radiacion laser.

= CEVDIS 76 {Cent. Off.) 25 Borrador de CEl 825-5.
Seguridad de fibra optica.

{p = fecha publicacion
fv=fecha entrada en vigor

Figura 4. Normas EN y CEl para seguridad ldser.
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de referencia que ayudan a conseguir la aplicacion de
las directivas a cada caso concreto.

Como prugba de la influencia de las EN en el mercado
mundial, podemos citar que el Laser Institute of America
recomienda a sus asociados cumplir 1as normas ANSI,
CEl y EN, y no menospreciar la importancia de las EN ya
que, aungue no son obligatorias, garantizan la libre ven-
ta de los productos.

5. LA SEGURIDAD FRENTE A RADIACION
LASER NORMA EN 60.825 "Seguridad de

radiacion de productos laser, clasificacion
de equipos, requisitos y guia del usuario”

Si gueremos tratar de la prevencién de riesgos debi-
gdos a la emision de radiacion de productos laser en la
CE, debamos referimos a la norma europea EN 60 825,
aprobada por CENELEC el 15/3/1991, y que entré en vi-
gor en todos los Fstados miembros el 1/3/92; la version
oficial espanola de esta norma ha sido publicada por
AENOR como UNE EN 60825 con fecha de Marzo de
1993,

Esta norma esta basada en la norma CEl 825+12 enmien-
da+correciones hechas por el CENELEC, de forma gue no
es equivalente a ninguna ofra norma. De todas formas, es
tal fa influencia de las normas europeas en el mercado in-
ternacional, que los respectivos comités de CEITC76 y AN-
S| Z 136 estan rabajando para modificar las actuales nor-
mas CEl 825 (12 Amd) 1981 y ANSI Z 136.1 para gue sean
totalmente eguivalentes & la EN 60825.

Como la Norma EN 80 825, es una norma elaborada
segun el nuevo enfoque de la prevencion en la CE, re-
produce en sus objetivos la misma filosofia de actuacion
que comentabamos en la Directiva o R.D. "Maguinas”.
Eliminar o reducir los riesgos en el origen, aplicar medi-
das de control sobre los riesgos que nc puedan ser eli-
minados e informar al usuario de los riesgos residuales y
cémo protegerse de ellos.

5.1. Finalidad de la Norma EN 60 825.

Para pcder comentar el contenideo de la norma EN
60825 de forma resumida, hemos elegido desarrollarla
partiendo de su finalidad u objetivos que se reproducen
literaimente a continuacion, y de las medidas que propo-
ne la propia norma para conseguir estos cbjetivos:

NORMA EUROPEA EN 60825
Seguridad de radiacién laser

Objetivos:

* PROTEGER LA SALUD
— Niveles seguros de trabajo (lim. exp. laboral)
— Sistema de clasificacién segun el riesgo

+* ESTABLECER REQUISITOS MINIMOS DE SEGURIDAD
— Fabricacion
- Use

» INFORMAR SOBRE LOS RIESGOS RESIDUALES

+ REDUCIR EL RIESGQ DE LESIONES MEDIANTE:
— Eliminacién acceso innecesario a la radiacién
— Utilizacién elementos de proteccion
— Utilizacién segura por parte del usuario

Figura 5
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5.1.1. Proteger a las personas contra la radiacion laser
comprendida en el margen de longitudes de onda de
180 nm a 1 mm indicando niveles seguros de trabajo de
la radiacién laser & introduciendo un sistema de clasifi-
cacion de los laseres y productos laser segan su nivel
de riesgo.

5.1.2. Establecer requisitos tanto para el usuario como
para el fabricante con el fin de definir procedimientos vy
proporcicnar informacién, de manera gue puedan adop-
tarse las precauciones apropiadas.

5.1.3. Propercionar mediante signos, etiquetas e ins-
trucciones la informacion adecuada sobre los rtesgos
asociades a la radiacion accesible de productos laser.

5.1.4. Reducir la posibilidad de lesiones minimizando
la radiacion accesible innecesaria. mejorar el control $o-
bre la radiacion laser mediante elementos de proteccion
y garantizar un usc seguro de ios produstos basados en
laser especificando las medidas de control gque debe to-
mar el usuario.

6. MEDIDAS PREVENTIVAS
PROPUESTAS POR LA NORMA

6.1. Objetivo 1. Proteger la salud
de las personas.

6.1.1. Niveles sequros de trabajc. En primer lugar,
la norma establece unos niveles seguros de trabajo para
la radiacion laser. Reciben el nombre de exposicion
maxima permisible (EMP} o limites de exposicion labo-
ral. y son valores que van dirigidos a los usuarios y se
gstablecen por debajo de los niveles peligrosos conoci-
dos. Estan basados en la mejor informacion disponible
oblenida a partir de estudios experimentales vy se deben
usar come guia en el controi de las exposiciones, no co-
mo linea divisoria entre niveles seguros y peligrosos. En
cualguier caso. la exposicion a radiacion laser deberia
ser ia minima posible.

No se aplican a la exposicion de los pacientes a la ra-
diacion laser en los tratamientos medicos.

Se expresan en unidades de irradiancia 0 exposicion
radiante (potencia o energla por unidad de superficie re-
ceptora) en el caso de fuentes puntuales, continuas o
pulsadas. o bien en términos de radiancia o de radiancia
integrada (potencia o energia por unidad de superficie
emisora y por unidad de angulo sélido de emision) cuan-
do se trata de fuentes exiensas continuas o pulsadas.

Estos nivelas de radiacion taser representan el nivel
maximo &l que es posible exponer 10s 0j0s o la piel sin
gue se produzcan lesiones inmediatas (exposicion agu-
da) o después de un pericdo prolongade de tiempo (ex-
posicion cronica), y varian en funcion de la longitud de
onda de la radiacion. de la duracion del impulso, del teji-
do biologico afectado y para la radiacion visible e IR
proxima entre 400 y 1400 nm, con el tamario de la ima-
gen enla retina.

Se agrupan en 3 tablas:

— EMP para vision directa del haz.

- EMP para vision de una fuente extensa o de un haz
por reflexion difusa (las condiciones de fuente ex-
tensa estan bien definidas en la norma).

- EMP para la piel.

Como no es posible reproducir las tablas de EMP por
su cormplejidad, expronemos, en Ia figura 8, la compara-
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cion de los EMPs para exposicion ocular directa, vision
difusa y exposicion de la piel durante un segundo a |a-
seres que emiten radiacion en diferentes intervalos es-
pectrales. En esta figura, se puede observar como, para
igual tiempo de exposicion, las EMPs més restrictivas
corresponden al UV lgjano, visible e IR prox. {Los valo-
res calculados para las EMP coinciden con los de fos
TLVS de la ACGIH).

8.1.2. Clasificacion en categorfas de riesge. Como
es complicado evaluar en cada pussto de trabajo la ex-
posicion a radiacion laser y aplicar las medidas de con-
trol apropiadas a cada caso, es mas practico clasificar
los laseres en categorfas de riesgo, normalizande /as
medidas de proteccion que debe incorporar cada cate-
goria y las frases de advertencia que deben acompaniar
al preducto laser.

De esta forma tenemos cuatro clases generalas de la-
ser diferenciandose cada una de ellas en los limites de
emision accesibles (LEAs). Tablas | a IV de la EN 60825,
Exponemos sus caracteristicas de forma resumida:

sefo.
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EXPOSICIONES MAXIMAS PERMISIBLES

Clase 1. Laseres intrinsecamente seguros (nunca se sobre-
pasa el nivel de EMP), o los gue son seguros debido a su di-

Clase 2. Laseres de poca potencia de salida que emiten ra-
diacién visible (400-700 nm} y que pueden funcionar en mo-
do continuo o pulsado. La potencia ¢ energia de eslos siste-
mas estd limitada a los LEAs de la Clase 1 para duraciones

i de exposicion de hasta 0,25 s. Para un laser continuo, e! li-

mite es de 1 mW.

Clase 3A. Laseres cuya potencia de salida es hasta 5 mw
(emisidn continua) o cinco veces el LEA de la clase 2 (emi-
siones pulsadas ¢ repetitivas), para la region espectral 400-
700 nm. La irradiancia en cualquier punto del haz visible no

debe sobrepasar los 25W m-2. Para otras regiones espectra-
les la radiacion Jaser no debe sobrepasar cinco veces el LEA
de la clase 1, ni superar la irradiancia ni la exposicipen ra-
diante de |a tabla Ill de la norma EN 60825.

NOTA: La vision directa de un haz iaser de la Clase 3A con
ayudas opticas, puede ser peligrosa. Para laseres que emi-
ten en el visible, la proteccidn del ojo desnudo se produce
mediante reflejos de aversion, incluyendo el parpadeo.

Clase 3B. Laseres que pueden emitir radiacion visible y/o in-
visible a niveles que no sobrepasen los |LEAs especificados
en la Tabla IV. Los laseres continuos ne pueden sobrepasar
los 0,5W y la exposicion radiante de los laseres pulsados de-
be ser menor de 105 J m-2.

NOTA: La vision directa del haz es siempre peligrosa. La vi-
sion de radiacién ldser pulsada desenfocada por reflexion di-
fusa no es peligrosa y, en ciertas condiciones, los haces la-
ser continuos pueden verse sin ningln peligro mediante un
reflector difuso.

Estas condiciones son las siguientes: distancia minima de
13¢m y tiempo maximo de 10s.

Clase 4. Son laseres de gran potencia, cuya potencia de sa-
lida sobrepase los LEAs especificados para la Clase 3B.

NOTA: Los laseres visibles e IR-A de la clase 4 pueden pro-
ducir reflexiones difusas peligrosas. Pueden causar lesiones
en la piel y constituir peligro de incendio. Su uso requiere

una precaucion extrema.

6.2. Objetivo 2. Establecer requisitos minimos
de seguridad.

Este objetivo pretende conseguir gue se eliminen o re-
duzcan los riesgos de un preducto laser, tanto en la fase
de disefio como durante su uso.

Para ello, la norma EN 60825 establece en la Seccidn
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(EN 60 825)
o s | 1s | 1s
(Exp.ocular dir.} |(Exp. ocular dif.) {Exp.piel)
Excimero FAr
193 nm 3 mJd/fcmz 3 mJ/icmz 3 mJ/cm2
He - Cd Y
395 nm 560 md/cmz 560 mJ/cmz 560 mJ/cmz
Ar 1.8 mJiem? | 104 mJd/em? 1.1 Jiem2
488-514nm | maemTsr )
Nd: YAG
1064 nm 9 mJicm? 50 mJicm? sr 1.1 J/emz
CO,
56C mJ/icm? 560 mJ/cmz 5680 md/icmz2
10.6 um R |
Figura 6

Dcs una serie de requisitos de seguridad que deben in-
corporar los productos laser, dependiendo de la clase
gue les haya asignado el fabricante, es decir, en funcion
del riesgo potencial. Entre las medidas de seguridad
Gue propone la norma se pueden citar: la carcasa pro-
tectora y paneles de acceso con enclavamientos de se-
guridad. enclavamientcs a distancia, controles de llave,
dispositivos audibles o visibles de aviso de emision de
radiacion, uso de obturadores 0 atenuadores de haz, di-
versos tipos de etiquetas, elc., existiendo requisitos adi-
cionales para productos laser especificos (por ej.: con fi-
bra optica).

Ademas de estos requisitos de seguridad para la fa-
bricacion de equipos laser, en la Seccion Tres —guia del
usuario-, s& especifican las precauciones de seguridad
y las medidas de control gque debe adoptar el usuaric de
un producto/laser, dependiendo de la clasificacion que
el fabricante haya dade al producto.

Una de las principales recomendaciones a usuarios
de instalaciones laser ds clase 3A, 3B ¢ 4 es el nombra-
miento de un responsable de seguridad laser que revi-
sard las medidas de seguridad y designara los controles
a implantar.

La intencion de la guia del usuaric es gue se utilicen
de forma segura los controles de seguridad instalados
por el fabricante. Por ejemplo, en un laser Clase 4, el fa-
bricante debe incluir un control de llave, que debe ser
extraible y no permitir el acceso a la radiacién laser
cuando se retire la llave. El usuario de ese mismo laser
Clase 4 debe prevenir ¢l uso no autorizado del laser, ex-
trayendo la llave cuando el laser no se utilice.

6.3. Objetivo 3. Informar sobre los
riesgos residuales

La informacion que el fabricante debe proporcionar al
usuario sobre los riesgos que no han podido eliminarse
en el origen, obligatoria segun el RD "Maguinas’, se
efectuara mediante:

* Sefiales de advertencia. Mediante el pictograma
triangular de advertencia con el simbolo de peligro por
radiacion laser negro socbre fondo amarillo, situado de
forma permanente en lugar visible sobre el producto 14a-
ser, y unas etiqguetas con frases de advertencia normali-
zadas, gue permitiran al usuario cenocer el potencial
riesgo al que se expene y como evitarto. (Ver figura 7).

* Manual de instruccicnes. El [zbricante debe sumi-
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