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ANEXOII
ESPECIFICACIONESTECNICASSOBRE RADIACIONES
RADIACIONIONIZANTE

Laradiacionionizente comprende al asparticul asradiantes(p.e particul asdfay betaemitidaspor losmaterides
radiactivosy neutronesdel osreactoresy acel eradoresnud eares) y al aradiaci dn el ectromagnética(p.e los
rayosgamaemitidospor losmateridesradiactivosy rayos-x delosace eradores ded ectronesy gparatosde
rayos-x) con unaenergiasuperior al2,4dectron-voltios(eV), correspondienteal ongitudesdeondainferioresa
aproximadamente 100 nanometras(nm).

El principio fundamenta delaprotecci on contral aradiaci on esevitar todas|asexpos cionesradi ecti vasinnecesa:
rias. Lalnternaiona Commissionon Radiologica Protection (ICRP) haestablecidolosprinci piosde proteccion
rediolégicasguientes

* Delajudtificacion pararedizar untrabgjo: No debeadoptarseninglnuso delaexposicion alaradiacion
ionizanteamenosqueproduzcad beneficio sufid enteal osexpuestoso alasod edad paracompensar el detri-
mento quepuedacausar.

* Delaoptimizacion deesetrabgo: Todas| asexpos cionesal aradi aci on deben permanecer tan bg ascomo
razonablemente seaposible (TBCRP) [aslow asreasonably achievable(ALARA) ], teniendo en cuentalos
factoresecondmicosy sociaes.

* Deloslimitesdedosisindividud: Lados sde radi acion detodas| asfuentesimportantesno debe exceder
limitededosisprescriptoenlaTablal.

Laspautasque seindican enlaTablal sonloslimitesde dosisrecomendadospor lal CRPparalas exposiciones
profesiondes. El principio de TBCRP se recomiendaparamantener |as dosis de radiacion y exposicioneslo més
bg asvi ablementeposibledel as pautasindicadss.
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TABLA 1

Pautas para la exposicion a la radiacion ionizante

Tipo de exposician Dosis limite

Ciosis efectiva

a) enun solo ano 50 mSv (milisizvart) *
bjmedia de 5 ancs 20 mSv par ano

Dosis anual eguivalente para;

a) cristaling 150 mSv
b} piel _ 500 mSy
Cl manos y pies 500 msv

Exposicicnes embrio-fetales deside &l
conocimienta del embarazo

= Dosis mensval equivalente™ 0,5 m3v

* Dasis en la supericie del abdomen

(parte mas baja del tronca) 2 m3v para &l resto del embarazo

« Cantidad admitida de radionuclidos 1120 del limite anual dela cantidad recibida
(LACR)

Productos de desintegracion del radan Mivel de trabajo de 4 meses (NTMano)

“10mSv =1 rem

** 5uma de las exposiciones interna y externa, excluyendo las dosis de las fuentes naturales
recomendadas por el Mational Council on Radiation Protection and Measurements (NCRF),
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LASERES

Estosvdoreslimite (TLV) son paralaexposicion alaradiacion |aser en condicionesal asque pueden estar
expuestoscas todoslostrabg adores sin efectos adversos paralasa ud. Dichosvd ores|imite deben ser
usadoscomo guiaen el control delasexposi ciones, no debiendo considerarseloscomo limitesdefinidosde
laseparacion entrelosniveles segurosy | os peligrosos.

Clasificacion deloslaseres

Lamayoriadelosléseres|levan unaetiquetapegadadel fabri canteindicando laclase deriesgo. General-
mente, No es necesario determinar | asirradiancias|aser o lasexpos cionesalaradiacion | &ser paracompa-
rarlasconlosvaoreslimite. Lasposiblesexposiciones peligrosas pueden minimizarse gplicando | as medi-
das de control adecuadasalaclasederiesgo |1&ser. Lasmedidasde control son aplicablesatodas|as
clasesdelaseresexcepto paralosdelaclase 1.

AberturasL imite

Paracomparar con losvaloreslimite, hay que promediar € haz deirradianzalaser olaexposicionde
radiacion con laaberturalimite correspondiente alaregion espectra y laduracién delaexposicion. Si el
didmetro del rayo laser esinferior que el delaaberturalimite, lairradianciadel rayo |&ser eficaz 0 exposi-
cionradiante puede calcularse dividiendo lapotenciade rayo | aser, o energia, por € areadeladbertura
limite. LasaberturaslimitesedanenlaTablal.

TAELAA

Aberturas limites aplicables a los TLY's del laser

Region Espectral Curacian Do Fiel
180 nm -400 nm 1hsal25s 1 mm 3.5 mm

180 nm - 430 rnim 0,25 =sa 30 ks 3.5 mm 2.5 mm
=400 nm - 1400 nm 10%nsa 0255 7mm 3.5 mm
400 nm - 1400 nm 0,25sa30 ks 7mm 3.5 mm
1400 nm - 0,1 mm 10fnsa 0,255 1 mm 3.5 mm
1400 nm - 2,1 mm 025 =sa30ks 3.5 mm 35 mm
0.1 mm- 1.0 mm 108 ns a3l ks 11 mm 11 mm

Tamano de |a fuente v factaor de carreccidn CE

Las consideraciones siguientes se aplican solo paral aslongitudesde ondaen laregion de riesgo parala
retina, 400 - 1400 nanometros (nm). Norma mente, un 1aser es unafuente pequefia, que segproximaauna
fuente puntud . Sin embargo, cualquier fuente que subtiendaun &hgulo a, mayor que amin, medido desdeel
0j0 dd observador, setratacomo unafuenteintermedia(amin < 100 miliradianes, mrad) o como una
fuentegrande (a> 100 mrad). Paraladuracion delaexposicion “t", € angulo amin se define como:


http://www.haostuni.com.ar

Ing. Hugo A. Ostuni y Asociados
Seguridad, Higiene y Medio Ambiente
www.haostuni.com.ar

amin=15mrad parat < 0,7 segundos(s)
amin=2xt¥mrad para0,7s<t<10s,y
amin=11mrad parat > 10s

Si lafuente esoblonga, ase determinacomo mediaaritméti caentrelas dimensionesmaslargay més corta
vishles

Paralasfuentesintermediasy mayores, losva oreslimite delaTabla2 se modifican con d factor de co-
rreccion CE, como seindicaenlasnotasdelaTabla2.

Factoresdecorreccion A, B, C (CA, CB, CC)

Losvaoreslimiteparalaexposcionocular recogidosenlaTabla2 hay queusarl osta como sedan paratodos
losrangosdelongitud deonda. Losval oreslimite paral ongitudes deondacomprendidas entre 700 nmy 1400
nmhay queincrementarlospor el factor CA (parareducir laabsorcion por lamelaning) como seindicaenla
Fgural. Paraciertostiempos de exposicion alongitudesdeondaentre 550 nmy 700 nm sedebe aplicar (para
reducir lasengbilidad fotoguimi caquelesionelareting) € factor decorreccion CB. El fector decorreccion CC
se gplicadesde 1150 a1400 nm paraconsderar laabsorcion pre-retind del medio ocular.

Losvaloreslimite paralaexposicion delapiel sedanenlaTabla3. Estosva oressedeben incrementar por
un factor CA, como seindicaenlaFigural, paralaslongitudesde ondaentre 700 nmy 1400 nm. Para
facilitar ladeterminacion deladuracion delasexposicionesque requieran caculosde potencias
fraccionarias, sepueden usar lasFiguras2y 3.

N oW B
I

FACTOR DE
CORRECCION (Cay

TOO Ho0 1100 1300
LONGITUD DE ONDA (nm)

Figura 1. Faclor de comeccln de los valores
TLV para A = 700-1400 nm'

(* Para k= 700-1049 nm, C,, = 10 10002 f-700)
Para X = 1050-1400 nm, C, = 5)
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Exposicionaimpulsosrepetidamente

Tantolosléseresde ondacontinuacon barrido como lasimpulsos repetidos pueden producir condicionesde
exposicionaimpulsosrepetidamente.

El vadorlimiteparalaexposicién ocular directagplicableal aslongitudes de ondacomprendidas entre400 y

1400 nmy unaexposi ¢idn deimpul o tnico (deunaduraci dn deimpulsot), semodificaen este caso por un
factor decorreccion determinado por e nimero deimpulsoscomprendidosen|aexposicion. En primer lugar hay
quecdcular el nimero deimpulsos () queintervienen enlaexposicion queseesperaencontrar; dicho nlimero es
lafrecuenciade repeticion deimpulsos (expresadaen Hz) multipli cadapor laduraciondelaexposicion. Normd-
mente, lasexpod donesred es pueden oscilar de0,25 segundos(S) paraunafuentevigblebrillantealOspara
unafuentedeinfrarrojos. El vaor limitecorregido sobrelabasede cadaimpulsoes

Valor limite(TLV)=(n-%4) (valor limiteparaun soloimpulso)

Estagproxi macion se gplicasolamenteal ascondicionesde les onestérmicas, esdecir atodasl asexposcionesa
longitudesdeondasuperioresa700 nm, y paraexposicionesal ongitudesde ondamas cortas. Paral aslongitu-
desdeondainferioresoiguaesa700nm, e vaor limitecorregido delaecuacion anterior segplicasi la
irradianciamediano sobrepasael vaor limite paraexposicion continua. Lairradianciamedia(esdecir, laexposi-
ciontota acumuladacorrespondienteant s) no deberasobrepasar laexposcidnradiantequeseindicaenla
Tabla2 paraexpos donesde 10 segundosdeduracionaTl.
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Figura 2 a. Valor TLV para la exposician ocular directa del rayo laser
{400-700 nm).
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Figura & b. Walor TLV para la exposicion ocular directa del rayo 1&ssr
de onda continua {400-1400 nm).
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para radiacién infrarmoja lejana. (Longitudes de onda
superiores a 1.4 pm).
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Figura I b. Valor TLV para exposicion de la piel v los ojos a l&ssr

de onda continua para radiacion infrarmoja lejana.
{Longitudes de onda supsriorss a 1,4 pm).
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TABLA 2
Valoras limite para exposicicnes cculares digectas (chaervacian del interior del haz) a las
rayos liser
Hzﬂvn Tie da exposicion
i Longitud de onda j segundos Valor limite

aspacing

wWc d& 180 nm a 290 nm* de 10%a 3 x 109 A e

Ve de 280 nm a 302 nm ’ 3"
F03 nm h 4
24 am . - Ho deberi
S nm Y 14 anceder de
J06 nam F 16* 0,56 "
0T um . 5= Jiem ¥
308 nim : 4 - para
309 nem a3 - 1= 108,
10 nem 100
311 nemi 1e0
312 nem 250
313 pam 400
314 ram . o630

A da 315 nm a 400 rem de 10%a 10 I:'.E-a”-i.l.'-ﬁl'l'l‘
= de 10 & 100 1.0 Jear?

i i de 10¥adx 1 1.0 m Wom?

uz

wigible die 4 nim a T nm do 10 a 100 1.5 10* Mem?
da 400 rim a TO0 nm da 1" a10® E.T[ﬂ‘-p.h':m*
da 4040 nm a 00 nm de 10%a 18x 10% 5 x 107 Jiem?
da 406 rm a T nm da 1B x 10% 5 10 1B e dim Jem®
e W) rm o 5440 nm de 10 a 100 10 m Jiem?
i 550 niem @ 700 nm daibaT L8 ehtm Jem®
& 5540 nm a 700 nmi deT o100 10 C mbiam®
da 404 i & 700 nen do thradx 1o Cgh Wicn?

IRA e 700 rim & 1048 am e 10 5 101 150G, x 10® Jiem®
e T rm e 1049 am e 10 5 1@ 27 G, (1) Jem®
de TO0 rm o 1049 nm de10%a 1,8x 104 5 C, 2 107 Jem?
e 700 rem a 1049 am de 182 10%a 107 18 S, (11 mlce?
e 1050 mm a 1400 nm e 105 10 1.5!‘5,:1 P Fend
de 1050 nm a 1400 nm de 10" a 10# 2.7 G_ {t"1) Mem®
da 1050 nm o 1400 nm da 10™a 5 » 104 &G x 10" Jiem?
e 1050 nm a 1400 nm de%a10%a 100 0 . {170 Jon?
dia T nm a W00 nm de 1 a 3x 100 JH0 G G puiiom®

IREEC  do 1401 uma 1.5um de 101 3 10 0 Slerma
da 1,407 amoa 1.5 um 46 10% a 102 0.1 Jiem?
de 1,401 pmoa 1.5 pm da 10 a 10 0546 St Hem®
de 1,501 pmoa 18 pm de 10% 8 10 0.1 Jiew'
de 1,501 i a 1.8 pm i TG 8 10 4.1 Jieré®
e 1,801 pmioa 25 um de 10 5 102 0.1 Jlem?®
de 1,601 wm a 25 um de 10% a 102 0.1 Jiem?®
de 1,801 am a 26 um de 10 a 10 056 4 Mo
de 260 wma 107 um do 10 a 107 10 mbem?
de 2,601 pm a 10Fum de 10%a 107 10 mbon?®
i 2501 um & 10%m da 107 a 14 0.56 &1 Mem?
d 1,400 pami & 10%im dallalx |0 100 mWham?

* Enel adhe sa produce azona | las husniles que emiten radacion ulravioksta | UV} a longiudes
e onda por debags de 250 nm, Gmnmﬂmrmﬁﬂ azor e b lista de sustantias quinmicas.,

Motas & la Tabls 2:

C,=Fig 1:Co= 1 para b= 400 a 549 nmc C_ = 10*540-%4] para b = 550 a 700nm; C_ = 1.0 desde
700 a 1150 neme = 0RO o longiiudes de onda iores @ 1150 nm 2 inferiores a 12040
gg:lﬂ-l:?suﬂﬁ 1200 a 1400 nm; T, = 108 para & = 400 2 S48 nan T, = 100 10]2%1 3 N pagg =

a 70l nm
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Parafuentesintermediaso grandes (p.e seriesdediodos|aser) al ongitudesdeondaentre400 nmy 1400 nm,
losva oreslimiteparalaexposicion ocular directapueden incrementarse con e factor decorreccion CE siempre
quee angulo subtendido adelafuente (medidadesded ojo del observador) seamayor que amin CE depende
deadelaformas guiente:

Angulosubtendido Desgnacionde tamafiodelafuente Factor actor de Correccion CE

a<amin Pequeia CE=1
amin<a<l00mrad  Intemedia CE=a/amin
a>100 mrad Grande CE=282/(amin. 100 mrad)

El &ngulo de 100 mrad también puedereferirsecomo, amax en cuyo caso los va ores|imite pueden expresarse
como unaradianciacongtantey | as ecuaciones anteriores pueden escribirseen términosderadiancial.

LTLV =(8,5x103) x (Vaor limitept fuente) J(cm?2. sr) para0,7 s

LTLV =(6,4x 103t-3/4) x (Valor limitept fuente) J(cm?2 . sr) para0,7 s<t<10s

LTLV =(1,2x 103) x (Vaor limitept fuente) J (cm2 . sr) parat > 10 s[o expresadoen W (cm2. sr) Sl esde
gplicecion]

Laaberturamedi dadebeempl azarse aunadistanciade 100 mm o superior tomadadesdel afuente. Parala

irradi acion deunasuperficiegrande, lareduccion dd vaor limite paralaexpos cion dérmicasegplicadeacuerdo
conlanota(+) d piedelaTabla3.

TABLA 3

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

Reglén dal
espectro Longitud de onda Exposicion
{f) segundos Valor limite

L de 180 nma 400 nm de10%a 3 x10¢ lgual que enTabla 2
Luz visible de 400 nma 1,400 nm de 10#a10 7 2 G, x 102 )iem?
e IRA i de 107a 10 1.1 é,. At I em?

e de10a3x 10° 0.2C, W cm’
IRE & C+ de 14010uma 10 pm de10%a 3 x 100 Igual que enTabla 2

* End areseproduceozono (O3) por lasfuentesqueemiten radi acion ultraviol eta(UV) alongitudesdeonda
por debgjo de250 nm. Conaultar € vaor limitedd ozono enlalistade compuestosquimicos.

CA =1,0paral=400—-700 nm; VéaselaFigural paral = de 700 a1400 nm.

+Alongtudesdeondasuperioresal400 nm, para&esstransversa esdehaz que sobrepasen|os 100 cm2 , el
va or limite corresponde aexposicionescuyaduracion sobrepaselos 10 segundos, es:

Vaor limite= (10.000/As) mW/ cm2
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SendoAsd &eadelapid irradiadade 100a1000cm2. El vdor limiteparal ssaressdelapid irradiadaque sobrepa:
senlos1000cm2es10 mW/cm2, mientrasque paral asaressdel apid irradiadainferioresal00cm2 es100 mW/cm2.

RADIACIONNOIONIZANTEY CAMPOS
Campos M agnéticos estaticos

Estosvdores|imite serefieren alasdensidades de flujo magnético esético alasquesecreeque cas todoslos
trabgjadorespueden estar expuestos repetidamentediatrasdiasin causarl esefectosadversosparalasa ud.
Estosvaoresdeben usarsecomo guiasend control delaexposicion del oscamposmagnéticosestéaticosy no
deben considerdrsd escomo limitesdefinidosentrelosnive esdeseguridad y depdligro.

Lasexpos ciones|abora esrutinariasno deben exceder de 60 mili-Tedas(mT), equivaentea600 gauss(G),
parad cuerpo entero 6 600 MT (6.000 G) paral asextremidades, como mediaponderadaen el tiempo de8
horasdiarias[1teda(T) =104 G]. Losvaorestecho recomendadosson de2 T parael cuerpoenteroyde5T
paral asextremidades.

Debe exidir proteccion paralos peligros derivados de | as fuerzas mecani cas producidas por € campo magnético
sobrelasherramientasferromagnéticasy protessmédicas. Losquelleven marcgpasos y digpositivos d ectronicos
similaresno deben exponerse por encimade0,5mT (5G).

Sepueden producir tambi én efectos adversos adens dades defl ujo mayores como consecuenciadel asfuerzes
producidassobre otrosdi spositivosmeédicoscomo por g emplolasprotesis.
EstosvaoreslimiteseresumenenlaTablal:

TABLA1
Valoreslimite par aloscampos magnéticosestaticos

MediaPonderadaen dtiempo—8h Techo

Cuerpo 60mT 2T
Extremidedes 600mT 5T
Personasquelleven 05mT
dispositivosmédicosalectronicos
Especirg de radiscion eleciromagnétics § TLVE relscionados
Fudineion Fro IonizankE ST
Regitn IC el o Lodmmnmmog ooy SIS L - i -
Sub-rpciobecuencls | Fadofmecvencia | Microondas IntearIoye -;:h Uitrarichets Repos X
== i S NV S S LT 23 ._I_ PR ; . ,._l -
Bark e ogas | FEB CE IR REY) Uk | UVE | UwE
| |
Lorzhes de onda 1000 K 10 Km im fmm Jum  Vépm TEOpm 400nm 3tSnm 280 Tm 180 nem 100 rem
Frecusred 30 He 2 300 MHz 0 GHr
! | N
) Lig wisive-p w0 x || e
TLV aplane Sub-mefinecuenod | Rafiofrecuencid y mcmiondas o | Uihrawoiels L
e e et £ e Lt e e i
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Campaosmagnéticosdesub-radiofrecuencias(30kHzeinferior)

Estosvdoreslimitesserefieren atodaladiversidad dedensidad deflujo magnéti co (B) deloscampos magnéti-
cosderadiofrecuenciabgaen el rango de 30 kHz einferiores, alosque se creequecad todoslostrabagadores
pueden estar expuestos repetidamente sin efectos adversosparalasd ud. Lasfuerzasdel campo magnéticoen
edosvdoreslimitesson vaores cuadréticosmedios (v.c.m.). Estosvaoresdeben usarsecomo guiasparael
control delaexpos ¢ion acampos magnéti cosderadi ofrecuenciabgay no deben congderarsecomo limites
definidosentrelosnivel esdeseguridad y peligro.

Lasexpod doneslabord esafrecuenciasextremadamentebgas(FEB) end rango del Hz a300 Hz nodeben
exceder dd vd or techo dado por laecuacion.

BTLV=60/f

endondef eslafrecuenciaenHz yBTLV esladensidad dd flujomagnéicoenmilitedas(mT).
Parafrecuenciasen d rango de300 Hz a30 kHz [queincluyelabandadefrecuenciadelavoz (FV) de 300 Hz
a3kHz y labandadefrecuenciamuy bga(FM B) de3kHz a30kHz], lasexpod ciones|aboraesno deben
exceder dd vaortechode0,2 mT.

Estosvdorestecho parafrecuenciade 300 Hz a30kHz son paral asexposicionestanto parcid escomode
cuerpo entero. Parafrecuend asinferioresa300 Hz, € v or limite paral aexposi cion del asextremidadespuede
incrementarsepor un factor de 10 paralasmanaosy piesy de5 paralosbrazosy piernas.

Ladens dad de flujo magnético de60mT/f a60 Hz correspondecond vaor limitede 1 mT a30kHz, €l valor
limitees0,2mT quesecorrespondeconlaintensidad del campo magnético de 160 A/m.

Notas:

1. Egevdor limitesebasaenlava oracion delosdatosdigponiblesdeinvestigacionend laboratorioy delosestudiosde
expoddénenhumancs

2. Paralostrabgadores que lleven marcgpasos, d vaor limite puedeno proteger al sinterferencias dectromagnétices
con regpecto asu fundonamiento.Algunos modd os de marcgpasos han modredo sy usoeptibles ainterferenciasde
dens dedesdeflujo magnéti co, paraunapotend ade frecuenciaS0/60 Hz) tan bgacomo 0,1 mT.

Sub-radiofrecuencias(30kHzeinferiores) y camposeléctricosestaticos

Estosvd oreslimite serefieren atodoslospuestosdetrabg o sin proteccion al os camposdefuerzasdelos
camposel éctri cosderadiofrecuenciabaja(30 kHz einferiores) y al os campos e éctricos estati cosquerepresen-
tan condidonesbgolascudessecreequecas todoslostrabagadorespueden estar expuestosrepetidamentesin
efectosadversosparalasalud. Lasintensidadesdel oscampose éctricosen estosvaores|imite sonvalores
cuedréticosmedios (v.c.m.). Estosva oresdeben usarsecomo guiasen e control delaexpos cion. Lasfuerzas
deloscampose éctricosesteblecidosen estosva oreslimite serefieren al os nive esde campos presentesen el
are, gparte delassuperficiesdelos conductores (dondel as chispas e éctricas y corrientesde contacto pueden
condtituir peligrossgnificativas).


http://www.haostuni.com.ar

Ing. Hugo A. Ostuni y Asociados
Seguridad, Higiene y Medio Ambiente
www.haostuni.com.ar

Lasexpod doneslabord esno deben exceder deunaintensidad de campo de25 kV/mdesde O Hz (corriente
continua, CD) a100 Hz. Parafrecuendasen & rangode 100 Hz a4 kHz, d va or techo vienedado por:
ETLV=(25x10°/f

endondef eslafrecuenciaenHz y ETLV eslaintensidad del campo el éctrico en voltiospor metro (V/m).
Unvaor de625V/M esd vaor techo parafrecuenciasdesde4 kHz a30 kHz.
Estosvd orestecho parafrecuendasde0 a30 kHz son paral asexpos donestanto parddescomodd cuerpoentero.

Notas:

1. Estosvdores|imiteestan basadosen | as corrientesque seproducen enlasuperficiedd cuerpoeinducena
corrientesinternasanivelesbgolos cud essecreeproducen efectos adversosparalasal ud. Sehandemostrado
ciertosefectosbiol 6gi cosen estudios del aboratori os aintens dades de campaosel éctricospor debgo delos
permitidosend vaorlimite

2. Lasfuerzasde campo mayores de goroximadamente 5-7 kV/m pueden producir unagran variedad depdi-
grosparalaseguridad, td escomo situecionesde d amaasod adascon descargas de chigpasy corrientesde
contacto procedentesdel osconductoressin conexion atierra Ademas, pueden exitir situacionesdepeligro
paral aseguri dad asoci adasconlacombustion, ignicion dematerid esinflamabl esy di spositivoseléctricosexplo-
Sivoscuando existan camposd éctricosdedtaintens dad. Deben diminarsel osobjetosno conectedosatierra,y
cuando hayaquemang ar estosobjetoshay queconectarl osatierrao utilizar guantesaid antes. Unamedidade
prudenciaesusar mediosdeproteccion (p.e trg es, guantesy a d amientos) entodos| oscamposqueexcedan
los15kv/m.

3. Paratrabg adoresquelleven marcgpasose vaor limiteno protege del asinterferenciasd ectromagnéticas
cuando ézeestéenfuncionamiento. Algunos modelosdemarcapasos son susceptibl esdeinterferir con campos
eléctricosdefrecuencia(50/60 Hz) tanbgacomo 2kV/m.

* Radiacion deradiofrecuenciay microondas

Estosvaores|limite hacen referenciaal aradiacion deradiofrecuencia(RF) y microondasen €l rango defrecuen-
ciascomprendidasentre 30 kilohercios (kHz) y 300 gigahercios (GHz) y representan lascondicionesenlasque
secreeque cad todoslostrabg adores pueden estar expuestosrepetidamentesin efectos adversosparalasaud.
EnlaTablalyenlaFgural, sedanlosvdoreslimiteen funcion delafrecuencia, f, enmegahercios (MHz), en
términosdelosvalorescuedraticosmedios (v.c.m.) delasintensidades del os camposd éctricos (E) y magnéticos
(H), delasdensidadesequivadentesde potencia(S) deondaplanaen el espaciolibre deobstaculosy delas
corrientesinducidas(I) enel cuerpo quepueden asociarse conlaexpod cidén aesoscampos.

A.LosvaoreslimitedelaTablal, PateA, serefieren al osvaoresdeexpos cion obtenidoshaciendolamedia
egpacid sobreun dreaequivd entealavertica delaseccontransversd del cuerpo (areaproyectada). Enel caso
deunaexposicidonparcid del cuerpolosvaoreslimite pueden ser menosrestrictivos. Encampaosno uniformes,
losvaorespico enel espaciodelaintensidad del campo, puedenexceder losvaoreslimite, s losvaoresmedios
espadi d espermanecen dentro delos|limitesespecificadas. Con loscé culoso medidas adecuadaslosvaores
limitetambién pueden resultar menosrestrictivosen relacion conloslimitesdelaTasade Absorcion Especifices

(TAE).
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B. Deberestringirsed acceso aestaradi acion paralimitarlosv.c.m. delacorriente corpord y potencid frentea
laelectroestimul acidn ( shock por debgo de0,1 MHz) od caentamiento perceptible(a o por endmade0,1
MHz) delasRF delaformasiguiente(véase Teblal, PateB):

1. Paralosindividuos que no estén en contacto con objetosmetdli cos, lacorrienteinducddadeRFen el cuerpo
humano, medidaatravésde cadapie, no debeexceder delosvaoressiguientes:

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

I =100 mA para(0,1 < f <100 MHz) promediadosen 6 minutos, sujeto aun vaor techo de500 mA.
endondemA =miliamperios

2. Paralas condiciones de posible contacto con cuerpos metalicos, la corriente de RF maxima, através deuna

impedancaequivadente aladd cuerpo humano en condiciones de contecto de agarre, medidacon un medidor
decorrientedecontecto, no debeexceder delosvaoress guientes:

| =1000fmA para(0,03<f<0,1 MHz) promediadosen 1 segundo
| =100 mA para(0,1 < f < 100 MHz) promediadosen 6 minutos, sujeto aun valor techo de500 mA.
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3. El usuario delosvaores|limite puede determinar adecuadamente el grado de cumplimiento conlos limites
deestacorriente. L autilizacin de guantes protectores, laprohibicion deobjetosmetdlicoso €
entrenamiento del persond, puede ser suficiente paraasegurar el cumplimiento con losvaloreslimiteen este
aspecto. Laeva uacion delamagnitud delas corrientesinducidas requiere norma mentelamedidadirecta.
Sin embargo, no son necesarias| as medidas de lacorrienteinduciday de contacto si el limitedelamedia
espacid delafuerzadel campo eléctrico dado enlaSeccion A no superael valor limiteal asfrecuencias

entre0,1y 0,45 MHzy no excedel oslimites que semuestran en laFigura2 afrecuencias superioresa
0,45 MHz.
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Figura2. Vaoreslimite parae porcentgedelafuerzadel campo eléctrico por debgo deloscuaesno se
requieren limitesdelacorrienteinduciday de contacto desde 0,1 2100 MHz.

C. Paraexposi cionesacampos proximosafrecuenciasinferioresa300 MHz, el vdor limite aplicable, en
términosdelosv.c.m. delasfuerzasdel campo eléctricoy magnético, sedanenlaTablal, ParteA.La
densidad equivaente de potencia( S, en mW/cm2) de ondaplanapuedecd cularse apartir delosdatosde
lamedidadelaintensidad del campo como sigue:

S=FE?/3.770

donde: E2 estaen voltiosa cuadrado (V2) por metro cuadrado (m2),y S=37,7 H2

en donde H2 estaen amperios d cuadrado (A2) por metro cuadrado (m2).

El diagramadelaFigura3 puedeayudar a usuario delosva oreslimiteenlasmedidasdeE, Hy dela
corriente, en € orden correcto de prioridad.
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D. Paraexpod cionesacamposde RF pulsantescon durecion del pulsoinferior a100 milisegundos(mseg) y
frecuenciasend rango de100kHz a300 GHz, €l vaor limiteen términosdepi co dedens dad depotenciapara
ununico pulso, vienedado por e vaor limitedelaTablal, Pate A, multiplicado por €l tiempo medio en segun-
dosy divididopor cincoveceslaanchuradd pul soensegundos, esoes

Vaorpico=Vaorlimitex tiempo medio (seg)/ 5 x anchuradel pul o (seg)

Sepermiteun méximo dedinco pulsos deestetipo durante cuaquier periodoigud a tiempo medio. S hay més
decinco pulsosdurantecudquier periodoigud a tiempomedio, entoncesel vaor limitepico etélimitadopor €
procesonormd del vaor medio enel tiempo. Paraduradi onesdepulso mayores de 100 mseg, segplicanlos
caculosnormaesde vaormedioend tiempo.

Notas:

1. Secreequel ostrabg adorespueden estar expuestosrepetidamenteacampos con estosvaoreslimitessin
efectosadversosparalasad ud. No obstante, lostrabg adoresno deben estar expuestosinnecesariamentea

nive essuperioresderadiaci on deradiofrecuenciaproximasal osvaoreslimite, cuando pueden prevenirsecon
medidassencillas.

2. Paramezd asdecamposo camposdebandaanchacon frecuend asdiferentes paralasquehay distintos
vaoresdd vaorlimite, debedeterminarselafracciondd vador limite(entérminosdeE2, H2, 0 S) paracada
intervalo defrecuend a, teniendo en cuentaquelasumadetodasl asfracci onesno debe exceder delaunidad.

3. El vdor limiteserefiereal os v oresmedios para cuaquier periodo de 6 minutos (0,1 horas) parafrecuencias
inferioresa 15 GHz y para periodos mas cortos por debgo de 10 segundos afrecuencias superiores a300 GHz
comoseindicaenlaTablal.

4. El vdor limite puede sobrepasarse afrecuenciasde 100kHz y 1,5 GHz, si:

* Lapotenciaradiadaes< 7 W parafrecuenciasdesde 100 kHz a450 M Hz.
* Lapotenciaradiadaes< 7 (450/ f ) parafrecuencias de450 MHz hasta1.500 MHz.

Estaexclusién no segplicaal osdispositivos que estan colocadosen € cuerpo de formacontinua Lapotencia
radiadasignifical aradiadapor laantenaen € egpaciolibreen ausenciadeobjetosproximos.

5. El vaor limiteparaintensi dades del campo el ectromagnéti co afrecuenciasentre100kHz y 6 GHz puede
excedersesi: d) lascondicionesdelaexposicién pueden ponerse de manifi esto por medio detécnicas gpropi adas
paradar valoresTAE inferioresa0,4 W/Kgcomo mediaentodo d cuerpoy vaorespico TAE espacidesque
no excedan de8W/K g como mediaen un gramo deteido (definido como volumen detgido en formadecubo),
excepto paralasmanos, lasmuriecas, | ospiesy lostobillos, dondelospicos TA E espacia esno deberian exceder
delos20 W/Kgcomo mediaen 10 gramosdetejido (defini do como volumen detejido en formade cubo) y b)
las corrientesinducidas en el cuerpo estén deacuerdo conlaguiadelaTablal. LosTAE sonvaoresmedios
paracud quier periodo detiempo de 6 minutos. Por encimade 6 GHz puedepermitirsequed vdor limitesea
menosredrictivo en condic onesdeexposcion parcid de cuerpo.
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Debenidentificarsel asregionesdd cuerpo con epaciosvacios (egpaciosconaire) endondevolimenesde 16
10 centimetros cdbicos pueden contener unamasa s gnificativamente inferior a1 ¢ 10 gramos, respectivamente.
Paraestasregiones|apotenciaabsorbidadebe dividirse por lamasared con ese volumen paraobtener laspico
TAEepecides.

Laregladeexclus onparalosvaores TAE citadaanteriormenteno se gplicaparafrecuenciasentre0,03y 0,1
MHz. Sin embargo, todaviapuede excedersedl vaor limitesi sedemuestraquelosvaoresv.c.m. deladensidad
de corriente pico, como mediaparal cm2 en cudquier &eadetgido y 1 segundo, no excedede 35 f mA/cm2,
endondef eslafrecuenciaenMHz.

6. Lamedidadelafuerzadel campo deRF depende de vari osfactoresincluyendo lasdimensionesdelasonday
udigandaalafuente.

7. Todasl asexpod ciones deben limitarseaun maximo deintensidad (pico) de campo el éctrico de100kV/m.

TABLA1

Val oreslimitesparalaradiacion deradiofrecuenciasy microondes
ParteA. Camposé ectromagnéticosA

f=frecuenciaenMHz

Frecuencia Densidad de potencia Intensidaddel campo Eléctrico Intensided del campo Tiempomedio
(mwicm2) E(Vim MagnéticoH (A/m) E2,H206S
(minutos)
30kHz- 100kHz - 614 163 6
100kHz-3MHz - 614 16/3f 6
3MHz—-30MHz 1842/ 163/f 6
30MHz—-100MHz - 614 16,3/f 6
100MHz- 300MHz - 614 0163 6
300MHz-3GHz f/300 - - 6
3GHz-15GHz 10 - - 6
15GHz-300GHz 10 - - 616.000/f+2

A. Losvaoresdeexpasicion entérminosdeintensidades delos camposd éctricosy magnéticos, sonlosvaores
obtenidoshaciendo lamediaespecid sobreun areaequivaentealavertica delasecciontransversad del cuerpo
(&reaproyectada).
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ParteB. Corrientesderadiofr ecuenciasinduciday decontactoB
Corrientemaxima(mA)

Frecuencia Atravésdeambospies Atravésdecadapie Contacto Tiempomedio
30kHz- 100kHz 2C00f 1000f 1000f 1 segundo®
100kHz-100MHz 200 100 100 6 minutos

B. Debetenerseen cuentaquel oslimitesde corri entedados pueden no proteger adecuadamentefrentea
reacciones de sobrecogimiento y quemaduras causadaspor lasdescargastransitoriasend contecto conun
objetoactivado.

C. Lal estapromediadaen d periodo de 1 segundo.

D. Lal2 estdpromediadaen el periodode6 minutos(p.e., parael contacto paracadapieo mano, 12t <
60.000 MA2 - minutos, sujeto aun va or techo de500 mA).

Radiadon luminosay del infrarrojo proximo

Estosva oreslimiteserefieren alosvaoresparalaradiacion visbleeinfrarrojaproximaen laregion delongitu-
desdeondade385nma3000 nmy representanlascondicionesen lasque s creeque cas todosl ostrabg a-
dorespueden estar expuestossin efectos adversosparalasalud. Estos vaoressebasan enlamejor informacion
disponiblede estudi osexperimentd esy sol amentedeben usarse como guiaparad control delaexposicionala
luz y no selosdebe considerar como limitesdefinidosentrel osniveles sequrosy lospeligrosos Al objetode
egpeci ficar estosva oreslimitel aradiacion del espectro Optico sehadividido enlasregionesquesedanené
cuadro de"Espectro deradiacion electromagnéticay va oreslimiterelacionados'”.

Vaaresrexomendados

Losvaoreslimiteparalaexposicion labord delosojosalaradiacion luminosadebandaanchaeinfrarroja
proxima, segplican alaexposicon en cud quier jornadadetrabgo de8 horasy hay queconocer laradiancia
espectrd (LI) ylairradiancatotd (E) delafuentemedidaenlosojosdd trabg ador. Generamente, datos
espectra estan detalladosde unafuentedeluz blancasdlo son necesarios s laluminanciade lafuente sobrepasa
el vdordelcd/ cm2. Aluminanciasinferioresaeseva or, no sesobrepasarad vaor limite.

Losvaloreslimiteson:

1. Paraproteger | aretinacontral al esi on térmicaproducidapor unafuentedeluz visibleno sedebe sobrepasar la
radianciaespectrd delalampara, comparadaconlafuncidon R (1) cuyosvaoressedanenlaTablal:
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b L..R(A). Ak —0——
385 ot 1

enlaqueLl vieneexpresadaen W/ (cm2.. sr* . nm) yt esladuraciondelavison (o duraciondd impulso, s la
|&mparaes pul sante) expresadaen segundos, pero limitadaaduraciones de 10 micrasegundos(ms) a10 segun-
dos(s), y aeslasubtensaangular delafuenteen radianes(rad). Si laldmparaesoblonga, aserefierealamedi-
daaritméticadel asdimensionesmaslargay mas cortaquepuedan verse. Por gjemplo, aunadistanciade
observacionr =100 cm con respecto aunalamparatubular delongitud | =50cm, & éngulo devision aes:

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

ParaduracionesdepuloinferioresalOms, € vaor limiteesel mismoqueparal0 ms. Comod riesgotérmico
paral aretinafrenteal asfuentes pul santessederivaasumi endo unapupilade 7 mmdediametro, pupilaadgptada
alaoscuridad, etoslimitesde exposicidn pueden modifi carse paral as condicionesdeluz dedia amenosque
lasduracionesdelaexposicion sean superioresa0,5 segundos.

2 Paraproteger laretinacontralas|esionesfotoquimicas producidas por laexpos cion croni caal aluz azul (305
<| <700nm), no sedebe sobrepasar |aradianciaespectrd integradadeunafuenteluminosa, comparadaconla
funcidnderiesgodelaluz azul, B (1), cuyosvaoressedanenlaTablal:

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

700
L .B(h). AL =102 W/ (em? . sr) (t> 10% s) (3 b)
305

Al producto ponderado deL| por B (I) seledenominaLazul . Paraunafuentederadiancial, ponderadaconla
funcidn deriesgo delaluz azul (Lazul) que sobrepasalos 10 mW/ (cm2.st) enlaregion espectra azul, ladura:
cionpermisbledelaexposicidn, tmax, expresadaen segundosessimplemente:

tmax < 100J/ (cm2. sr)/Lazul (parat £10%s) (4)

Egtositimoslimitessonmayoresqued vaor limiteparal aradi acionléser de440nm (véenselosvaoreslimitepara
|&sex), por laprecaucion necesariarel ad onadacon losefectosdel abandaespectrd estrechaen d casodelasvaores
limiteparal&ser. Paraunafuenteluminosaque subtiendaunngulo menor de 1L mrd (0,011 redianes), loslimitesantes
indicadossemitigandemodo guelairadianciaespectrd (El) ponderadaconlafuncionderiesgodelaluz azul B (I) no
obrepaseEazu
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700
IE .t.B(W).Av<10mJ/cm?(t<104s) (5a)
305

700
IE,.B().AA=1,0uW/cm? (t>10%s) (5 b)
305
Paraunafuentecuyairradianciaponderadadelal uz azul, Eazul, sobrepased vaor de 1 mwW/cm2, laduracion
maximapermisibledelaexposicion, tmax, en segundoses.

tmax < 10mJcm?2 (parat<1049) (6
Eazul

3 .Paraproteger alostrabg adoresque seleshaquitado € cristaino (operaci on decataratas) frenteal aslesio-
nesfotoquimicasenlaretinaalaexposicion cronica, lafuncion B (1) puedeno dar laindi cacion adecuadadel
aumento deriesgodelaluz azul . Aunqueaestostrabajadores seleshayacol ocado quirlrgi camenteen el ojouna
lenteintracocul ar queabsorbalaradiacion ultravioleta(UV) sedebeusar lafuncion B(l) degusteenlas
ecuaciones 3a, 3b, 5ay 5by extender el sumatorio desde 305 <1< 700 nm. EgtafunciondternaivaB(l) sela
denominafunciondeRiesgo Afaguico, A(l) (Teblal)

4.Radiecioninfraroja(IR):

a) Paraprotegerlacorneay € crigtdino: paraevitar lesonestérmicasenlacomeay posiblesefectosretardados
end crigdino (cataractogénesis), laexposcidn alaradiacioninfrarroja(770 nm < 1< 3mm) en ambientescaduro-
sosdebelimitarseparaperiodoslargos(>1000s) al0 mW/cm2,y a

3000

IE .AL= 1.8t Wicm2 (parat < 1000 s) {7)

700
b) Paraproteger alaretina: paraunal &amparacaorificaderayosinfrarrojoso cud quier fuentedd IR-proximoen
laquenoexigeun fuerteestimulovisud (luminandainferioral0-2 cd/m?2),laredianciadel IR-A o IR-préximo
(770nm<1< 1400 nm) contempladapor & ojo debelimitarsea

1400 0.6
T L. A= (8) A
770 o

paraperiodosauperioresal0segundos Paraperiodosinferi oresal0segundos, gplicar laecuacion 1sumedaaladd
rangodelongitud deondade 770a1400 nm. Estelimiteestabasado en unapupilade 7 mmdediametro (yaquepuede
noexigtir laregpuestaderechazo debidoalaausanciadeluz) y un detector devis dndecampode 11 mred.

D Lasecuaciones(2) y (8) sonempiricasy, en sentidoedtricto, no sondimensiond mentecorrectas. Paraconsaguir que
edasformul asfueran dimendond mente correctas, hebriaquei ntrodudr unfactor decorrecciondimensiond, k, ala
derechadd numerador decadaecuacion. Paralaecuacion (1) seriakl=1W. Rad.sl/4 (cm2.5), y paralaecuacion
(8),k2=1Wirad/ (cm2. &)
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TAELA 1
Funciones especirabes pondersdas para el rlesge de la UVE o6 la rétina
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* Radiacion Ultravioleta

Estosva oreslimitehacen referenciaal aradi acion ultravioleta(UV) conlongitudes deondaen €l airecomprendi-
dasentre 180 y 400 nmYy representan |ascondicionesenlasquese creequecas todoslostrabgadoressanos
pueden estar expuestos repetidamente s n efectosagudos adversosparal asdud td escomo eritemay
fotoqueratitis. Estosvaores paralaexposicion del ojo o delapiel segplicanalaradiacion ultravioletaoriginada
por arcos, descargas de gases o vapores, fuentesfluorescentesoincandescentes y laradiacion solar, peronoa
loslaseresultraviol etas (véanelosva ores|limite paral aser). Estosvaoresno segplican alaexposicion aradia
cionesultravioletasdeindividuossensiblesal aluz o deindividuosexpuestossimultaneamente aagentes
fotosenghilizantes (véaselaNota3). Estosvaores no seaplican al osojos afaquicos (personasal asque seles
haextirpadoel crigdinoenunaintervencion quirdrgicapor cataratas) [véanselosvaloreslimiteparalaradiacion
luminosay del infrarrojo proximo]. Estosva oresdeben servir deorientacion parael control delaexposiciona
fuentes continuas cuando laduraci dn delaexpos cion seaigua o superior a0,1 segundos.

Estosvdoressrven parael control delaexposicidn alasfuentesdeultravioleta, no debiendo condderarseles
como unlimitedefinido entrelasnivelessegurosy pdigrasos.

Valoreslimiteumbral
Losvdoreslimiteparalaexposicionlabord alaradiac on ultravioletaincidentesobrelapid olosgjossonlossiguientes
Rediecion ultravioleta(180a400nm)

1. Laexposicion UV radianteinddentesobrelapid olosojossin proteger, no debesobrepasar losvaores
indicadosenlaTablal en un periodo de8horas. Losva oressedan enjuliospor metro cuadrado (Jm2) yen
milijuliospor centimetro cuadrado (mJ/lcm?2) [Nota: 1 mJem2= 10 J/m2).

2. El tiempo deexposicion en segundos (t max) paraa canzar € vaor limitedelaradiacion ultravioleta(UV) que
incidesobrelapiel olosojossinproteger, sepuedecacular dividiendo 0,003 Jcm2 por lairradianciaefectiva
(Eeff ) enwatiospor centimetro cuadrado (W/cm2).

tmax =
0,003 (Jcm2)
Eeff (W/crm2)

Endonde: tmax = tiempo méximo de expasicion en segundos
Eeff =irradianciaefectivadelafuentemonocrométicaa270 nmen\W/cm?2.

Notaa 1W=1JS
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3.- Paradeterminar laEeff deunafuente debandaanchaponderadafrented pico delacurvadeefectividad
egpectrd (270 nm), sedebeemplear laformulad guiente:

400

#=Z E S()ai en la que:

180

E

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

E | =irradiancia espectral en W/ (cm? . nm)
S () = efectividad espectral relativa (adimensional)

A & = anchura de banda &n nm

LaE tambiéen puede medirsedirectamentecon un medidor deradiacionesultravioletasUV quelleveincorpora

dolecturaespectrd directaquereflgjelosvaoresrelaivosdelaeficaciaespectrd delaTablal. Encudquier
caso, estosva orespueden compararse conlosdelaTabla2.

Region espectral UV-A (315a400 nm)

Ademasde TLV anteriormentepropuesto, laexpod cidén del osojossin proteger alaradiacion UV-A nodebe
exceder delosvaoressin ponderar S guientes:

1. Unaexposicionradiantede 1,0 Jem?2 paraperiodos deunaduracioninferior a1000 segundos.

2. Unairradianciade 1,0 m\W/cm2 paraperiodos deunadurac6n de 1000 segundoso superiores.
Todosloslimitesanteriores paralaradiacion UV se gplican al as fuentesque subtienden un angulo menor de80°
ene detector. L asfuentes que subtienden un angulo mayor deben medi rse sblo sobreun angulo de80°.

Notas:

1. Laprobabilidad dedesarollar cancer depiel , depende deunaserie defactorestd escomo lapigmentacionde
lamisma, historid conampollasproducidaspor laexposicionsolaryladosisUV acumulada

2. Lostrabgadoresalaintemperieenlditudesamenosde40 gradosdel ecuador, pueden estar expuestosa
nivelessuperioresalosvaores|imiteduranteunos5 minutosheciael mediodiaend verano.

3. Laexposicion alaradiacion ultravioletas multéneacon unaexposicidn tdpicao sistémicaaunaseriede
compuestosquimicas, incluyendo d gunosmedicamentos, puededar lugar aun eritemadérmicoaexposciones
por debgode vaor limite.

Debe sogpecharsedehipersensbilidad si lostrabg adores presentan reaccionesdérmicasexpuestosados's
inferioresalasdd vdor limiteo cuando expuestosanivelesqueno causaron eritemas perceptiblesen losmismos
individuosen d pasado.
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Entrelosdentosde agentesquepueden causar hipersensibilidad alaradi acion ultravioleta, estén ciertasplantasy
compuestosta escomo agunosantibidticos (petetraciclinay sulfaiazol), d gunosantidepresivos(p.e imipramina
y sinecuan) asi como a gunosdiuréticos, coaméticas, farmacosantipsicdticos destiladosdel dquitrandehulla,
agunoscoloranteso €l aceitedelima

4.- End areseproduceozono por | asfuentesque emiten rediacion UV alongitudesdeondapor debgo de
250nm. Condliitesed vdor limitedel ozono enlalistade compuestosquimicos.

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 S (%)
150 2500 250 0,012

18U TEUU 1ol Uy

PN AN, K] KN

205 5 54 0,051

210 A0 40 Uu75

215 a2zl Jde U5
220 250 25 0,120

225 200 2l U, 150

2al 160 16 0,140

735 T T3 U240

Longitud de onda Valor limite Valor limite Efectividad espectral

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

245 23 5.3 0,360

250 Y] fu U, 430
254% il &0 0,500

255 56 5.8 0,520

260 L 46 0 ESD

265 a7 37 IR
270 3 3. 1,000

275 21 31 0,960
280% EEl 3.4 0,880
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Longitud de onda

Valor limite

Valor limite

Efectividad espectral

{nm) (JIm?)A {mJlem®)A Relativa S (1)
285 30 3.9 0,770
LT 47 4.7 .40
245 5 5.6 {0,540
2O7E b5 0,5 0 4el
RTATH] 100 10 [T
RIRE 250 25 0,120
R R 5 [
K05 1200 120 (AN
110 PITIT O G
1138 S0 Siil 1 e
315 1.0 T 1.0% 107 (AT
316 T4 x 108 T.ax 10F 0onz
a7 15 x 107 1.6x 108 TR
3148 1.9 % 104 1.9% 108 N
a1y 25 x 100 25x T T
320 28 x 104 289x TP 00010
Jee 4.5 %104 4.5% TP [
324 b x 108 R G 0054
325 B w100 B0 TUF (WA TRTRIETH]
328 B8 x T 6.8x 108 0 onndd
330 R L 7ax e (NS
KRR 2,7 104 g1 1A [T
335 I D S DS (R
240 T.1= 108 T.1% 108 0, 000Z8
245 1.3 x 108 1.5x 108 [N
a5l 1.5 x 108 1.5% 18 [N
a55 1.8 %108 149 % 108 RS
360 23 x 108 Z3x 108 000073
J05E 20 x 0P 207 10t 0o
37U 3,2 08 3,2 % 108 (TR
T 38 x 108 3.8 x 107 L DOouTT
Longitud de onda Valor limite Valor limite Efectividad espectral
{nm) (JIm?jA {mJdiem?)A Relativa S (&)
380 4.7 %108 47 %104 0,000064
JB5 5,7 x 108 R (TR
RIeTY] EESDE G.ox 10 (AT
U5 Bax 108 Bax 10 [ANTATHRT:]
400 1.0 % T0F 10= 107 (AT

v mdlem® = 10 Jim?

Los valares intermedios deben obtenesrse por interpolacion

#Lineas de emision para el espectro de descarga del mercurio.
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TABLA 2

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

Duracion de la exposicion por dia Irradiancia efectiva Eeff (uW/em?)
& horas 0.1
4 horas B
2 horas 4
Thara (]
U minutos 1.7
15 minutos 33
10 minutos 5
5 minutos 10
T minuto 5l
20 segundos 10
10 segundos RO
T =equnda SO0
.5 sequndos LI
i 5|_'~é|ur'|clc-5 20000
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