Resolucion 295/2003
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Ministerio de Trabajo, Empleo y Seguridad Social

HIGIENE Y SEGURIDAD EN EL TRABAJO

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

Bs. As., 10/11/2003

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

Que el articulo 5° de la Ley N° 19.587 de Higiene y Seguridad en el Trabajo, estipula que a los fines de la aplicacion de dicha norma
se deben considerar como bésicos los siguientes principios y métodos de ejecucion: inciso h) estudio y adopcién de medidas para
proteger la salud y la vida del trabajador en el ambito de sus ocupaciones, especialmente en lo que atafie a los servicios prestados en
tareas riesgosas e inciso ) adopcion y aplicacion, por intermedio de la autoridad competente, de los medios cientificos y técnicos
adecuados y actualizados que hagan a los objetivos de dicha Ley.

Que en ese contexto, el articulo 6° de la aludida Ley N° 19.587 indica las consideraciones sobre las condiciones de higiene ambiental
de los lugares de trabajo.

Que asimismo, el articulo 2° del Decreto N° 351/79 —reglamentario de la Ley N° 19.587— faculta al entonces MINISTERIO DE
TRABAJO Y SEGURIDAD SOCIAL —MINISTERIO DE TRABAJO, EMPLEO Y SEGURIDAD SOCIAL— a modificar valores,
condicionamientos y requisitos establecidos en la reglamentacion y en los anexos del citado Decreto.

Que por otra parte, el articulo 5° del Anexo | del Decreto N° 351/79 expresa que las recomendaciones técnicas sobre Higiene y
Seguridad en el Trabajo dictadas o a dictarse por organismos estatales o privados, nacionales o extranjeros, pasaran a formar parte
del Reglamento una vez aprobadas por esta Cartera de Estado.

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

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

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

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

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

Que asimismo, y habida cuenta de los avances y necesidades que se han verificado hasta el presente, resulta adecuado incorporar a
la normativa vigente especificos lineamientos sobre ergonomia y levantamiento manual de cargas, como asi también sobre
radiaciones.

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

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

Por ello,

EL MINISTRO DE TRABAJO, EMPLEO Y SEGURIDAD SOCIAL RESUELVE:

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

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

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

Articulo 4°) Sustituir el ANEXO Il del Decreto N° 351/79, modificado por la Resolucion M.T.S.S.N° 444/91, por los valores contenidos
en el ANEXO IV que forma parte integrante de la presente.

Articulo 5°) Sustituir el ANEXO V del Decreto N° 351/79 por las especificaciones contenidas en el ANEXO V que forma parte
integrante de la presente.

Articulo 6°) Dejar sin efecto la Resolucion M.T.S.S. N° 444/91.
Articulo 7°) Registrar, comunicar, dar a la Direccién Nacional del Registro Oficial para su publicacién, y archivar.

Carlos A. Tomada.
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ESPECIFICACIONES TECNICAS DE ERGONOMIA

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

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

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

Otras consideraciones ergonémicas importantes son la duracién del trabajo, los trabajos repetitivos, el estrés de contacto, las
posturas y las cuestiones psicosociales.

TRASTORNOS MUSCULOESQUELETICOS RELACIONADOS CON EL TRABAJO

Se reconocen los trastornos musculoesqueléticos relacionados con el trabajo como un problema importante de salud laboral que
puede gestionarse utilizando un programa de ergonomia para la salud y la seguridad. El término de trastornos musculoesqueléticos
se refiere a los trastornos musculares crénicos, a los tendones y alteraciones en los nervios causados por los esfuerzos repetidos, los
movimientos rapidos, hacer grandes fuerzas, por estrés de contacto, posturas extremas, la vibracion y/o temperaturas bajas. Otros
términos utilizados generalmente para designar a los trastornos musculoesqueléticos son los trastornos por trauma acumulativo,
enfermedad por movimientos repetidos y dafios por esfuerzos repetidos. Algunos de estos trastornos se ajustan a criterios de
diagnéstico establecidos como el sindrome del tanel carpiano o la tendinitis. Otros trastornos musculoesqueléticos pueden
manifestarse con dolor inespecifico. Algunos trastornos pasajeros son normales como consecuencia del trabajo y son inevitables,
pero los trastornos que persisten dia tras dia o interfieren con las actividades del trabajo o permanecen diariamente, no deben
considerarse como consecuencia aceptable del trabajo.

Estrategias de control

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

« Reconocimiento del problema

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

« Identificacion y evaluacion de los factores causantes

« Involucrar a los trabajadores bien informados como patrticipantes activos, y

« Cuidar adecuadamente de la salud para los trabajadores que tengan trastornos musculoesqueléticos.

Cuando se ha identificado el riesgo de los trastornos musculoesqueléticos se deben realizar los controles de los programas
generales. Estos incluyen a los siguientes:

« Educacion de los trabajadores, supervisores, ingenieros y directores.
« Informacién anticipada de los sintomas por parte de los trabajadores, y
« Continuar con la vigilancia y evaluacién del dafio y de los datos médicos y de salud.

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

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

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

« Utilizar la ayuda mecanica para eliminar o reducir el esfuerzo que requiere manejar las herramientas y objetos de trabajo.
* Seleccionar o disefiar herramientas que reduzcan el requerimiento de la fuerza, el tiempo de manejo y mejoren las posturas.
« Proporcionar puestos de trabajo adaptables al usuario que reduzcan y mejoren las posturas.

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

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

Dentro de los controles de ingenieria se pueden considerar los siguientes:

« Utilizar métodos de ingenieria del trabajo

* Utilizar ayuda mecanica para eliminar o reducir el esfuerzo requerido por una herramienta.

« Seleccionar o disefar herramientas que reduzcan la fuerza, el tiempo de manejo y mejoren las posturas.
 Proporcionar puestos de trabajo adaptables al usuario que mejoren las posturas.

* Realizar programas de control de calidad y mantenimiento que reduzcan fuerzas innecesarias y esfuerzos asociados con el trabajo
afadido sin utilidad.



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

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

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

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

« Los controles de ingenieria y administrativos adecuados varian entre distintas industrias y compafias.
« Es necesario un juicio profesional con conocimiento para seleccionar las medidas de control adecuadas.

« Los trastornos musculoesqueléticos (TMS) relacionados con el trabajo requieren periodos tipicos de semanas a meses para la
recuperacion. Las medidas de control deben evaluarse en consonancia a determinar su eficacia.

Factores no laborales

No es posible eliminar todos los trastornos musculoesqueléticos con los controles de ingenieria y administrativos. Algunos casos
pueden asociarse con factores no laborales tales como:

* Artritis reumatoide

» Trastornos endocrinolégicos
« Trauma agudo

* Obesidad

* Embarazo

« Actividades recreativas

Los valores limite recomendados pueden no proteger a las personas en estas condiciones y/o exposiciones. Las actuaciones de
ingenieria y administrativas pueden ayudar a eliminar las barreras ergonémicas a las personas predispuestas a colaborar y ayudar
asi a disminuir las desventajas.

* NIVEL DE ACTIVIDAD MANUAL

Aunque los trastornos musculoesqueléticos relacionados con el trabajo pueden ocurrir en diversas partes del cuerpo (incluyendo los
hombros, el cuello, la regién lumbar y las extremidades inferiores) la finalidad de este valor limite umbral se centra en la mano, en la
mufieca y en el antebrazo.

El valor limite umbral representado en la Figura 1 estad basado en los estudios epidemiol6gicos, psicofisicos y biomecanicos, dirigido
a las "monotareas"; trabajos realizados durante 4 o0 mas horas al dia.

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

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

La fuerza pico de la mano esta normalizada en una escala de 0 a 10, que se corresponde con el 0% al 100% de la fuerza de
referencia aplicable a la poblacion. La fuerza pico puede determinarse por tasacion por un observador entrenado, estimada por los
trabajadores utilizando una escala llamada escala de Borg, o medida utilizando la instrumentacion, por ejemplo, con un extensémetro
0 por electromiografia. En algunos casos puede calcularse utilizando métodos biomecéanicos. Los requisitos de la fuerza pico pueden
normalizarse dividiendo la fuerza requerida para hacer el trabajo por la fuerza empleada por la poblacion trabajadora para realizar esa
actividad.
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Figura 2. Tasacién (0 a 10) del nivel de actividad manual usando las pautas indicadas.

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

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

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

Notas:

1.- Redondear los valores NAM al nimero entero mas préximo.

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

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

2.- Utilizar la escala de Figura 2 para tasar el nivel de actividad manual. La tasacién independiente de los trabajos y la discusion de
los resultados por tres 0 mas personas puede ayudar a tener tasaciones mas precisas que las realizadas individualmente.

3.- Observar el trabajo para identificar los esfuerzos vigorosos y las posturas correspondientes. Evaluar las posturas y las fuerzas
utilizando las tasaciones de los observadores de los trabajadores, el andlisis biomecanico o la instrumentacion. La fuerza pico
normalizada es la fuerza pico necesaria dividida por la fuerza maxima representativa de la postura multiplicada por 10.

Consideraciéon de otros factores

Si uno o mas de los factores siguientes estan presentes, se debe usar el juicio profesional para reducir las exposiciones por debajo
de los limites de accion recomendados en los valores limite del NAM.

- Posturas obligadas prolongadas tales como la flexién de la mufieca, extension, desviacion de la mufieca o rotacién del antebrazo.
« Estrés de contacto.

» Temperaturas bajas, o

« Vibracién.

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

PROPUESTA DE ESTABLECIMIENTO
Levantamiento manual de cargas

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



Valores limite para el levantamiento manual de cargas.

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

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

* Levantamiento manual de cargas con frecuencia elevada: > 360 levantamientos por hora.

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

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

* Levantamiento con una sola mano.

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

* Calor y humedad elevados.

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

« Sujecion deficiente de las manos: falta de mangos o asas, ausencia de relieves u otros puntos de agarre.
« Inestabilidad de los pies (p.e. dificultad para soportar el cuerpo con ambos pies cuando se esta de pié€).
Instrucciones para los usuarios

1.- Leer la Documentacién de los valores limite para el levantamiento manual de cargas para comprender la base de estos valores
limite.

2.- Determinar la duracion de la tarea si es inferior o igual a 2 horas al dia o superior a 2 horas al dia. La duracién de la tarea es el
tiempo total en que el trabajador realiza el trabajo de un dia.

3.- Determinar la frecuencia del levantamiento manual por el nUmero de estos que realiza el trabajador por hora.
4.- Utilizar la tabla de valores limite que se corresponda con la duracién y la frecuencia de levantamiento de la tarea.
5.- Determinar la altura de levantamiento (Figura 1) basandose en la situacion de las manos al inicio del levantamiento.

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

7.- Determinar el valor limite en kilogramos para la tarea de levantamiento manual como se muestra en los cuadrados de la tabla que
corresponda 1, 2 6 3 segun la altura del levantamiento y la distancia horizontal, basada en la frecuencia y duracién de las tareas de
levantamiento.
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TABLA 1, Valores limite para &l levantamiento manual de cargas para tareas = 2 horas al dia con

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

Situacion Levantamientos Levantamientos Levantamientos
harizontal del proximos: arigen intermedics: origen algjados: origen = 60
levantamisnto < 30 om desde el de 30 a 60 cm desde a 80 cm desde &l

punto medio entre el punto medio entre punto medio entre
los tobillos los tobillos los tobillos
A

Altura del

levantamiento

Hasta 20 cm® par Mo se conoce un

encima del hombro 16 Kg 7Kg limite sequro para

desde una altura de & levantamientos
cm por debajo del repetidos®
misma.

Cesdela altura de los

nudillos hasta por 32 Kg 16 Kg B Ky

debajo del hombra.

Desde la mitad de |a

espinilla hasta la 18 Kg 14 Kg 7Kg

altura de los nudillos?

DCesde &l suelo hasta Mo se conoce un Mo se concce Ln

la mitad de la limite sequrc para limite seqLro para

espinilla 14 Kg levantamientos levantamientos
repstidos™ repetidos®
Notas:

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

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

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

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

TABLA 2. TLWs para el levantamienta manual de cargas para tareas = 2 horas al dia con = 12y =
30 levantamientos por hora o = 2 horas al dia con 60y = 360 levantamientos/hora,

Situacion
haorizontal del
levantamisnto

Levantamientos
préximos: arigen
= 30 om desde el
punito medio entre

Levantamientos
intermeadios: origen
de 30 a 60 cm desde
el punto medio entre

Levantamisntos
alejados: origen = &0
a 80 cm desde el
punto medio entre

los tobillos los tabillos los tabillos®
Altura del
levantamisnto
Hasta 30 cm? por Mo se conoce un
encima del hombra 14 Kg 5 Ky limite sequra para
desds una altura de & levantamientos
cm por debajo del repstidos®
mismo.
Desde la altura de los
nudillos” hasta por 27 Ky 14 Kg 7Kg
debajo del hombra,
Desds la mitad de la
espinilla hasta la 16 Kg 11 Ka 5 Ky
altura de los nudillos?
Desds el suelo hasta Mo se conoce un Mo se conooe Ln
la mitad de la 14 Ky limite s2gurc para limite-sequra para
espinilla levantamientos levantamigntos

repetidost

repetidast




Notas:

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

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

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

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

TAELA 3. Valores limite para el levantamiento manual de cargas para tareas = 2 haras al dia con
> 30y < 360 levantamientos/hora,

Situacian
harizontal del
levantamizsnto

Levantamientos
proximos: argen
< 30 cm desde 2|

Levantamientos
irtermedios: arigen
de 30 a 60 cm desde

Levantamientos
algjados: origen = Gl
a 80 cm desde &l

punto medio entre el punto medio entre punta medio entre
los tobilos los tabillos los tabillost

Altura del
levantamisnta
Hasta 30 cm® por Mo se conoce un Mo se conoce Un
encima del hombro 11 Ky limite sequra para limite sequra para
desds una altura de 8 levantamientos levantamisntos
em por debajo del repetidos® repetidas®™
misma.
Oesde |a altura de los
nudillos? hasta por 14 Kg 9 Kg 5 Ky
debajo del hombro.
Desde la mitad de la
espinilla hasta la 9 Kg 7 Kg 2 Ky

altura de los nudillos=P

Oesde el suslo hasta
la mitad de la
espinilla

Mo se conoce un
limite sequra para
levantamientos
repetidost

Mo 52 conoce un
limite sequra para
levantamientos
repetidost

Mo se conoce un
limite sequra para
levantamizntos
repetidost

Notas:

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

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

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

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

ANEXO Il
ESPECIFICACIONES TECNICAS SOBRE RADIACIONES

RADIACION IONIZANTE

La 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 proteccién radiol6gica siguientes:

« De la justificacion para realizar un trabajo: No debe adoptarse ninglin 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 optimizacidn 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 econémicos y sociales.

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

Las pautas que se indican en la Tabla 1 son los limites de dosis recomendados por la ICRP para las exposiciones profesionales. El

principio de TBCRP se recomienda para mantener las dosis de radiacion y exposiciones lo mas bajas viablemente posible de las
pautas indicadas.

TAELA 1

Fautas para |a exposicion a la radiacion ionizante

Tipo de exposicion Dosis limite

Caosis efectiva

al enun solo ano S0 mSv (milisievert) *
b media de 5 ancs 20 mSv porano

Dasis anual equivalente para;

al cristaling 150 mSw
b} piel 500 mSy
c) manos y pies 500 mSy

Expoziciones embrio-fetales desde &l
conocimienta del embarazo

= Dosis mensual equivalznte™ 0,5 mSv

= Dosis en la supericie del abdomen

(partz mas baja del tronco) 2 mav para &l resto del embarazo

= Cantidad admitida de radioniclidos 1/20 del limite anual de la cantidad recibida
(LACR)

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

“10m=v =1 rem

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

LASERES

Estos valores limite (TLV) son para la exposicion a la radiacion laser en condiciones a las que pueden estar expuestos casi todos los
trabajadores sin efectos adversos para la salud. Dichos valores limite deben ser usados como guia en el control de las exposiciones,
no debiendo 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 regién espectral y la duracién de la exposicion. Si el didmetro del rayo laser es inferior que el de la abertura

limite, la irradiancia del rayo laser eficaz o exposicion radiante puede calcularse dividiendo la potencia del rayo laser, o energia, por el
area de la abertura limite. Las aberturas limite se dan en la Tabla 1.

TABLAN

Aberturas limites aplicables a los TLYs del laser

Regian Espectral Curacian Oija Fiel
180 nm - 400 nm ThsalzZss 1 mm 3.5 mm

180 nm - 400 nm 0,25 =a 30 ks 3,5 mm 3.5 mm
" A00 nm - 1400 [im 10*nsa 0,255 7 mm 3.5 mm
400 nm - 1400 nm 02553 30 ks 7mm 3.5 mm
1400 fim - 0,1 mm 105nsa025s 1 mm 3.5 mm
1400 nm - 0.1 mm 025=a30ks 3.5 mm 3.5 mm
0.1 mm- 1.0 mm 108 ns a 30 ks 11 mm 11 mm

Tamanho de la fuente y factor de carrecoicn C
E

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



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

Si la fuente es oblonga, ase 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 correcciéon A, B, C (Ca, Cg, 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 C, (para reducir la absorcion 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 Cg.
El factor de correccion Cc se aplica desde 1150 a 1400 nm para considerar la absorcion pre-retinal del medio ocular.

Los valores limite para la exposicién de la piel se dan en la Tabla 3. Estos valores se deben incrementar por un factor C,, como se
indica en la Figura 1, para las longitudes de onda entre 700 nm y 1400 nm. Para facilitar la determinacion de la duracién de las
exposiciones que requieran calculos de potencias fraccionarias, se pueden usar las Figuras 2y 3.

I ARE

B W bR
I

i 1 i (]
TOO Hoo 1100 1300
LONGITUD DE ONDA [nm)

FACTOR DE
CORRECCION (Cy)

Figura 1. Faclor de correcclén de los valores
TLV para A = 700-1400 nm’

(* Para b = 700-1049 nm, C, = 1010002 f-700]
Para ). = 1050-1400 nm, G, = 5)

Exposicién aimpulsos repetidamente

Tanto los laseres de onda continua con barrido como los impulsos repetidos pueden producir condiciones de exposicién a impulsos
repetidamente.

El valor limite para la exposicién ocular directa aplicable a las longitudes de onda comprendidas entre 400 y 1400 nm y una
exposicion de impulso Unico (de una duracion de impulso t), se modifica en este caso por un factor de correccién determinado por el
namero 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 nimero es la frecuencia de repeticién de impulsos (expresada en Hz) multiplicada por la
duracion 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 Iimite para un solo impulso)

Esta aproximacién 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 TLV para la exposicidn ocular directa del rayo laser
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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 10fa 3 x 101 Zmdfem?
LWVE de 280 nm a 302 nm ! 3
303 nm 4
3 nm 5 Mo debera
305 nm 1 exceder de
306 nm 16° 0,56 t™
307 nm g5t Jlem 2
308 nm 40 para
309 nm B3 t=10s,
310 nm 100
311 nm 160
312 nm 250
313 nm 400
314 nm gan-
LA de 315 nm a 400 nm de 10%a 10 0561V Jom?
4 de 10 a 109 1.0 Jlem?®
de 10%a 3= 104 1.0 m Wiem?
Luz
visihle de 400 fim a 700 nm de 1043 g 101 1.5 % 108 Jlom?
de 400 nm a 700 nm de 10" a10* 2.7t Jiom?
de 400 nm a 700 nm de 10%a 1.8 x 104 5w 107 Jiem®
de 400 nm a 700 nm de 1 8% 105210 1.8 (t*itim Jiem?
de 400 nm a 549 nm de10a 100 10 m Jem?
de 550 nm a 700 nm dellaT 1,8 (ttm Jiem?
de 550 nm a 700 nm deT,a 104 10 Sy mdlom?
e 400 fim a 700 nm e 1h“ aldx o Con Wem?
IRA de 700 nm a 1049 nm de 10% a10™M 1.5 C, x 10® J/em?
de 700 nim a 1049 nm de 10-"a10e 2.7 C, (1) Jlem?
de 700 mma 1049 nm deflfalgx 105 5 G, x 107 Jlom?
de 700 nm a 1049 nm de1.8x 1054 107 1,8 CJ3~ () mdicm?
de 1050 nm a 1400 nm de 10 -¥3a 101 1.5 G x 107 Jigm?
de 1050 nm a 1400 nm de 10-Ma 108 2,7 G, (t") Jlom?
de 1050 nm a 1400 nm de 10%a 5 x 10° 5 G x 107 Jicm?
de 1050 fim a 1400 nm de 5105 108 O O (1) Jlom®
de 700 nm a 1400 nm de 103 a 3 x 104 320C G uWiem?
IFB&C de1.401 pma 1.5 um e 0% g 04 0.1 Jlom?
de 1,401 uyma 1.5 um de 10-%a 104 0.1 Jicm?®
de 1,401 yma 1.5 um de 10*a 10 056 Wt e
de 1,501 pma 1.8 um de108a 10 0.1 Jicm?
de 1,501 uma 1.8 um de 10-%a 10 0.1 Jiom?
de 1,801 pma 26 um e 0% g 04 0.1 Jem?
de 1,801 uma 2.6 um de 10-%a 104 0.1 Jicm?®
de 1,801 uyma 2.6 um de 10*a 10 056 Wt dlen?
de 2 601 pma 108 um de 10-%a 107 10 mdicm?
de 26801 um a 10¥%m de 10-#a 107 10 md/em?
de 2 6071 pm a 10Fum de10-7a 10 056 %t Jem?
de 1. 400 um a 15%8am delladx1m 100 mWicm?®

" En el aire se produce ozono (T4 porlas fuentes que emiten radiacicn ultravioleta (L] alongitudes
de onda por debajo de 250 nm. Consultar el valar limite del ozono en la lista de sustancias quimicas.

Notas a la Tabla 2
C,=Fig.1,C =1para’r=400a549 nm; C_ = 10[*180x -5 paraj =550 a 700 nm; C_ =10 desde
700 a 1150 nm: C= 10008 G 150 parg |ongitudes de onda superiores a 1150 nm e inferiores a 1200

nm; Cc= 8,0 desde 1200 a 1400 nm; T, = 10s para 4 = 400 a 549 nm; T, = 10 x 10[202¢ 3500 para j, =
550 a 700 nm

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

El angulo de 100 mrad también puede referirse como, anmax €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 limite qente) J (cm®. sr) para 0,7 s
Lrv = (6,4 x 10° t -3/4) x (Valor limitey fyente) J (cm” . sr) para 0,7 s <t<10's
Lrv = (1,2 x 10%) x (Valor limitep ene) J (cm? . sr) parat > 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 irradiacion de una
superficie grande, la reduccién del valor limite para la exposicién dérmica se aplica de acuerdo con la nota (+) al pie de la Tabla 3.



TAEBLA 3

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

Raglén dal
espectro Longitud de onda Exposicion
{t) segundos Valor limite

LI de 180 nm a 400 nm de 10%a 3 x10¢ lgual que enTabla 2
Luz visible de 400 nma 1,400 nm de 102107 20, 108 ) em?
e [RA i de 107a 10 1.1 é,' &/t I om

e de 10a 3x 10° 0.2C, W cm’
IRE & C+ de140uma1l pm de10%a 3 x 100 lgual que en Tabla 2

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

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

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

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 estético 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 exposicién de los campos magnéticos estaticos y no deben considerarseles como limites definidos entre los niveles de
seguridad y de peligro.

Las exposiciones laborales rutinarias no deben exceder de 60 mili-Teslas (mT), equivalente a 600 gauss (G), para el 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 proteccion para los peligros derivados de las fuerzas mecanicas producidas por el campo magnético sobre las
herramientas ferromagnéticas y protesis médicas. Los que lleven marcapasos y dispositivos electrénicos 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

Especirg de radiscion eleciromagnéticn y TLVE relacionados

- T e ' Rocucion
wkioe o jonizasie .
Regitn T L ra o oo = . .
Sub-rpdiofrecvencls | Rackofracienco Hmnd.ll‘ Infrwrrops ‘"L:. Lkitravstchict Rmpos X
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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.



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

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

Estos valores techo para frecuencia de 300 Hz a 30kHz son para las exposiciones tanto parciales como del cuerpo entero. Para
frecuencias inferiores a 300 Hz, el valor limite para la exposicién 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 valoracion de los datos disponibles de investigacion en el laboratorio y de los estudios de exposicién
en humanos.

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

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

Estos valores limite se refieren a todos los puestos de trabajo sin proteccion a los campos de fuerzas de los campos eléctricos de
radiofrecuencia baja (30 kHz e inferiores) y a los campos eléctricos estaticos que representan condiciones bajo las cuales se cree que
casi todos los trabajadores pueden estar expuestos repetidamente sin efectos adversos para la salud. Las intensidades de los
campos eléctricos en estos valores limite son valores cuadraticos medios (v.c.m.). Estos valores deben usarse como guias en el
control de la exposicién. 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:

en donde f es la frecuencia en Hz y Eq.y 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 biolégicos 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
conexion a tierra. Ademas, pueden existir situaciones de peligro para la seguridad asociadas con la combustién, ignicién de
materiales inflamables y dispositivos eléctricos explosivos cuando existan campos eléctricos de alta intensidad. Deben eliminarse los
objetos no conectados a tierra, y cuando haya que manejar estos objetos hay que conectarlos a tierra o utilizar guantes aislantes.
Una medida de prudencia es usar medios de proteccién (p.e. trajes, guantes y aislamientos) en todos los campos que excedan los 15
kV/m.

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

* Radiacion de radiofrecuencia y microondas

Estos valores limite hacen referencia a la 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 (1) en el cuerpo que pueden asociarse con la exposicidon 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 calculos
0 medidas adecuadas los valores limite también pueden resultar menos restrictivos en relacion con los limites de la Tasa de
Absorcion Especificas (TAE).

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



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

en donde mA = miliamperios

2. Para las condiciones de posible contacto con cuerpos metalicos, la corriente de RF maxima, a través de una impedancia

equivalente a la del cuerpo humano en condiciones de contacto de agarre, medida con un medidor de corriente de contacto, no debe
exceder de los valores siguientes:

| = 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.
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3. El usuario de los valores limite puede determinar adecuadamente el grado de cumplimiento con los limites de esta corriente. La
utilizacion de guantes protectores, la prohibicion de objetos metdlicos 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 Seccién A no supera el valor limite a las frecuencias entre 0,1 y 0,45 MHz
y no excede los limites que se muestran en la Figura 2 a frecuencias superiores a 0,45 MHz.
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Figura 2. Valores limite para el porcentaje de la fuerza del campo eléctrico por debajo de los cuales no se requieren limites de la
corriente inducida y de contacto desde 0,1 a 100 MHz.

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

donde: E? esta en voltios al cuadrado (V) por metro cuadrado (m?), y

S=37,7H?

en donde H? esta en amperios al cuadrado (A?) por metro cuadrado (m?).



El diagrama de la Figura 3 puede ayudar al usuario de los valores limite en las medidas de E, H y de la corriente, en el orden correcto
de prioridad.
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D. Para exposiciones a campos de RF pulsantes con duracién del pulso inferior a 100 milisegundos (mseg) y frecuencias en el rango
de 100 kHz a 300 GHz, el valor limite en términos de pico de densidad de potencia para un Unico pulso, viene dado por el valor limite
de la Tabla 1, Parte A, multiplicado por el tiempo medio en segundos y dividido por cinco veces la anchura del pulso en segundos,
esto es:

Se permite un maximo de cinco pulsos de este tipo durante cualquier periodo igual al tiempo medio. Si hay méas 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 célculos normales del valor medio en el tiempo.

Notas:

1. Se cree que los trabajadores pueden estar expuestos repetidamente a campos con estos valores limites sin efectos 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 fraccion del valor limite (en términos de E*, H* , 0 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 exclusién 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 proximos.

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 mufiecas, 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 exposicién parcial del cuerpo.

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

La regla de exclusién 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

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 seccién transversal del cuerpo (area proyectada).

Parte B. Corrientes de radiofrecuencias inducida y de contacto®

Corriente maxima (mA)

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 | estd 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 o0 mano, 1°t < 60.000 mA? - minutos, sujeto
a un valor techo de 500 mA).

Radiacion luminosa y del infrarrojo proximo

Estos valores limite se refieren a los valores para la radiacion visible e infrarroja proxima en la region de longitudes de onda de 385
nm a 3000 nm y representan las condiciones en las que se cree que casi todos los trabajadores pueden estar expuestos sin efectos
adversos para la salud. Estos valores se basan en la mejor informacion disponible de estudios experimentales y solamente deben
usarse como guia para el control de la exposicion a la luz y no se los debe considerar como limites definidos entre los niveles seguros
y los peligrosos. Al objeto de especificar estos valores limite la radiacion del espectro 6ptico se ha dividido en las regiones que se dan
en el cuadro de "Espectro de radiacion electromagnética y valores limite relacionados".

Valores recomendados

Los valores limite para la exposicién laboral de los ojos a la radiacién luminosa de banda ancha e infrarroja proxima, 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 s6lo 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 lesion térmica producida por una fuente de luz visible no se debe sobrepasar la radiancia espectral
de la) cuyos valores se dan en la Tabla 1:llampara, comparada con la funciéon R (

1400 5 (1) A
> L.R(#).Ahg ——
385 1

en la que L, viene expresada en W/ (cm? . sr . nm) y t es la duracién 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 visién a es:

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

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

2 Para proteger la retina contra las lesiones fotoquimicas producidas por la exposicion cronica a la luz azul (305 <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 (1),
cuyos valores se dan en la Tabla 1:

700
TL.tB () .AL=100J/ (em?. sr) (t=10s) (3 a)
305

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

Al producto ponderado de LI )Ipor B ( se le denomina L,,,. Para una fuente de radiancia L, ponderada con la funcién de riesgo de la
luz azul (Lan) que sobrepasa los 10 mW/ (cm?.sr) en la regién espectral azul, la duracién permisible de la exposicion, tmay, expresada
en segundos es simplemente:

Estos ultimos limites son mayores que el valor limite para la radiacion laser de 440 nm (véanse los valores limite para laser), por la
precaucién 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 funcién de riesgo de la luz azul B (I) no sobrepase E,,y.

700
EEJ_.t.B{Iu}.J;}»i-i‘lOrancrn?{tf-_:.m“s} (5a)
305

700
E,.B(A).AA=1,0uW/cm?(t>104s) (5 b)
305

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

3 .Para proteger a los trabajadores que se les ha quitado el cristalino (operacién de cataratas) frente a las lesiones fotoquimicas en la
retina a la exposicion crénica, la funcién B (I) puede no dar la indicaciéon adecuada del aumento de riesgo de la luz azul. Aunque a
estos trabajadores se les haya colocado quirdrgicamente en el ojo una lente intra-ocular que absorba la 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 funcién de Riesgo Afaquico, A(l)

(Tabla 1)
4. Radiacion infrarroja (IR):

a) Para proteger la cOrnea y el cristalino: para evitar lesiones térmicas en la 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< 18135 Wiem2 (parat < 1000 s) (7)
700

b) Para proteger a la retina: para una lampara calorifica de rayos infrarrojos o cualquier fuente del IR-préximo en la que no existe un
fuerte estimulo visual (luminancia inferior a 107 cd/mz), la radiancia del IR-A o IR-préximo (770 nm < I< 1400 nm) contemplada por el
ojo debe limitarse a:

1400 0,6
ZL,.AN< —— (8) A
770 o

para periodos superiores a 10 segundos. Para periodos inferiores a 10 segundos, aplicar la ecuaciéon 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 correccién dimensional, k, a la derecha del numerador
de cada ecuacion. Para la ecuacion (1) seria k, = 1 W. Rad.s™ (cm.sr), y para la ecuacion (8), k, = 1W.rad/ (cm? . sr)



TABLA1

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 Afh) funcion B{L) la retina funcion
Ri{+)
306-335 f,00 0,01 -
240 548 .01 -
345 571 1,01 -
350 54da 0,01 -
355 522 0,01 -
260 4 52 0,01 -
265 420 0,01 -
3r0 375 0,01 -
375 356 0. -
380 319 0,01 -
285 2.31 00125 0125
3580 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
420 118 0,900 80
425 111 0,950 8.5
430 107 0,980 9.5
435 103 1,000 10,0
440 1,000 1,000 10,0
445 0,970 0,870 a7
450 0,940 0,840 a4
455 0,900 0,800 a0
460 0,800 0,800 8.0
465 0,700 0,700 7,00
470 0,620 0,620 6.2
75 0,550 0550 5.5
420 0450 2480 45
485 0400 0400 4.0
480 0,220 0,220 22
445 0,1a0 0,160 16
500 0,100 0,100 10
Longitud de onda Riesgo afaquico Riesgo a la luz azul Riesgo térmico para
(nm) funcion Afx) funcion Bi.) la retina funcion
Rix)
505 0,079 0,079 10
510 0,062 0,083 10
515 0,050 0,050 10
520 0,040 0,040 1.
525 0,032 0,032 10
530 0,025 0025 10
535 0,020 0,020
540 0,018 0,016 1€
545 0,012 0,013 10
550 0,010 0,010 10
555 0,008 0,008 10
560 0,008 0,008 10
565 0,005 0,005 1.
570 0,004 0,004 10
575 0,003 0.003 10
580 0,002 0,002 10
585 0,002 0,002 10
500 0,001 0,001 10
595 0,001 0,001 10
BO0-700 0,001 0,001 1.0
700-1050 - - | (liTeay sy
1050-1400 - - nz

* 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 radiacioén 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 quirdrgica por cataratas) [véanse los valores limite para la radiacién 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 exposicién sea igual o
superior a 0,1 segundos.

Estos valores sirven para el control de la exposicion a las fuentes de ultravioleta, no debiendo considerarseles como un limite definido
entre los niveles seguros y peligrosos.

Valores limite umbral



Los valores limite para la exposicion laboral a la radiacion ultravioleta incidente sobre la piel o los ojos son los siguientes:
Radiacion ultravioleta (180 a 400 nm)

1. La exposicion 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 md/cm® = 10 J/m?].

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

Nota: 1 W =1J/S

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

400

#=X E SH)AR en la que:

180

E

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

A ) = anchura de banda en nm

La E 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 exposicidn de los ojos sin proteger a la radiaciéon 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 s6lo sobre un angulo de 80°.

Notas:

1. La probabilidad de desarrollar cancer de piel, depende de una serie de factores tales como la pigmentacion de la misma, historial
con ampollas producidas por la exposicion solar y la dosis UV acumulada.

2. Los trabajadores a la intemperie en latitudes a menos de 40 grados del ecuador, pueden estar expuestos a niveles superiores a los
valores limite durante unos 5 minutos hacia el mediodia en el verano.

3. La exposicion a la radiacion ultravioleta simultdnea con una exposicién 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 radiacién ultravioleta, estan ciertas plantas y compuestos tales
como algunos antibi6ticos (p.e tetraciclina y sulfatiazol), algunos antidepresivos (p.e. imipramina y sinecuan) asi como algunos
diuréticos, cosméticos, farmacos antipsicéticos, destilados del alquitran de hulla, algunos colorantes o el aceite de lima.

4.- En el aire se produce ozono por las fuentes que emiten radiacion 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

Valor limite

Valor limite

Efectividad espectral

{rnm) {Jim¥)a (mJdiem?)A Relativa § ()
150 2500 250 0012
L Taul Tl LuTe
200 1000 100 K]
205 B Y] 0051
210 ) 40 0075
215 a2 J L UMS
220 250 25 0,120
225 200 20 0,150
24l 1t 1 0,140
2ah Tau [ [AREE T

Longitud de onda

Valor limite

Valor limite

Efectividad espectral

{nm) {JIm?) {mJicm?®)A Relativa S ()
240 100 10 0,300
245 B3 53 1,360
250 7l I 1,430
284% (5] i, U 1,500
255 58 5.8 0520
260 46 4.0 0650
265 a7 37 uEll
27U T 3,0 1000
275 BN 31 0,960
LTS ! 3.4 0,880
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Valor limite
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245 5i 5.6 540
207% 55 £.5 0460
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A0 SO O G
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ald 1.4 x 104 1.9 % T I
ENE] 25 x 10 25x 17 [N
320 28 x 10 28x TP 00070
S22 4.5 x 1 4.5x% TWF L U00ET
323 5.6 x 10 Bix T U, 0o0Ed
325 B0 w107 B0 x 107 NN
228 B8 x 10 B.0x 109 0,00044
SR 7.4 a1 73x 1 L §
ERE] 2,1 % 1 g1 x 1w UL O00ET
235 2.0 1 g0 x T [NE
240 1.1 x T0° 1.1 108 000028
245 1.3 x 108 1.3 % 108 [
350U 1.5 x 10° 1.5 x T [N
355 1.8 x 107 1.4 107 U000
360 23 x 108 2.3 x 107 0000713
a05E 27 x U8 27 x 1 L0001
a7y 3,2 x U8 3,2 x TU 1, LU S
375 308 x 108 3.8 x 10 L LOO0TY
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Los valores intermedios deben obtensrse por interpolacidn
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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/cm?)

8 horas 0,1
4 horas (6]
2 horas i
Thaora (i
a0 minutos 17
15 minutos 2.3
10 minutos 5
5 minutos i
T minuto Ei
U segundos [
U sequndos ]

T sequndo T TAIH]

.5 sequndas BLULL

U1 sequndas 30000

ANEXO Il

ESTRES TERMICO (Carga térmica)

ESTRES POR FRIO

Los valores limite (TLVs) para el estrés por frio estan destinados a proteger a los trabajadores de los efectos mas graves tanto del
estrés por frio (hipotermia) como de las lesiones causadas por el frio, y a describir las condiciones de trabajo con frio por debajo de
las cuales se cree que se pueden exponer repetidamente a casi todos los trabajadores sin efectos adversos para la salud. El objetivo
de los valores limite es impedir que la temperatura interna del cuerpo descienda por debajo de los 36°C (96,8°F) y prevenir las
lesiones por frio en las extremidades del cuerpo. La temperatura interna del cuerpo es la temperatura determinada mediante
mediciones de la temperatura rectal con métodos convencionales. Para una sola exposicién ocasional a un ambiente frio, se debe
permitir un descenso de la temperatura interna hasta 35°C (95°F) solamente. Ademas de las previsiones para la proteccién total del
cuerpo, el objetivo de los valores limite es proteger a todas las partes del cuerpo y, en especial, las manos, los pies y la cabeza de las
lesiones por frio.

Entre los trabajadores, las exposiciones fatales al frio han sido casi siempre el resultado de exposiciones accidentales, incluyendo
aquellos casos en que no se puedan evadir de las bajas temperaturas ambientales o de las de la inmersién en agua a baja
temperatura. El Unico aspecto més importante de la hipotermia que constituye una amenaza para la vida, es el descenso de la
temperatura interna del cuerpo. En la Tabla 1 se indican los sintomas clinicos que presentan las victimas de hipotermia. A los
trabajadores se les debe proteger de la exposicion al frio con objeto de que la temperatura interna no descienda por debajo de los 36°
C (96,8° F). Es muy probable que las temperaturas corporales inferiores tengan por resultado la reduccion de la actividad mental, una
menor capacidad para la toma racional de decisiones, o la pérdida de la consciencia, con la amenaza de fatales consecuencias.
Sentir dolor en las extremidades puede ser el primer sintoma o aviso de peligro ante el estrés por frio. Durante la exposicion al frio, se
tirita al maximo cuando la temperatura del cuerpo ha descendido a 35°C (95°F), lo cual hay que tomarlo como sefial de peligro para
los trabajadores, debiendo ponerse término de inmediato a la exposicién al frio de todos los trabajadores cuando sea evidente que
comienzan a tiritar. El trabajo fisico o mental util esta limitado cuando se tirita fuertemente. Cuando la exposicién prolongada al aire
frio 0 a la inmersion en agua fria a temperaturas muy por encima del punto de congelacién pueda conducir a la peligrosa hipotermia,
hay que proteger todo el cuerpo.



TABLA 1

Situaciones clinicas progresivas de la hipotermia®

Temperatura interna

“C "F Sintomas clinicos

3T 99,6 Tempearatura rectal normal,

37 086 Temperatura oral narmal,

36 068 La relacion metabdlica aumenta en un intente de compensar la pardida
de calor.

35 g5.0 Tirtones de intensidad maxima.

) 832 La victima se encusntra consciente v responds: tiene la presian arterial
normal.

33 g1.4 Fuerts hipctermia por debajo de esta temperatura.

32 29,6 Consciencia disminuida; la tensicn arterial se hace dificil determinar;

3 a7, las pupilas estan dilatadas aunque reaccionan a la luz; se deja de
tiritar.

[ Feérclida progresiva de la consciencia; aumenta la rigidez muscular;
29 24,2 resulta dificll determinar el pulsa y la presian arterial: disminuye |a
frecuencia respiratoria.

28 824 Posible fibrilacidn ventricular con irrtabilidad miccardica.

27 20,6 Cesa el movimiento valuntaric; las pupilas no reaccionan a la luz;
ausencia de reflejos tendinosos profundos v superficiales.

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

25 7.0 Se puede producir fibrilacion ventricular espontaneamente,

24 75,2 Edema pulmaonar.

22 716 Riesgo maximo de filbrilacion ventricular

21 B9 8

20 68,0 FParada cardiaca.

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

17 62 6 E lectroencefalograma isoelectrico,

o 482 Hipotermia mas baja simulada par enfriamiento para recuperar al
paciente.

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

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

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

Evaluacion y control

En cuanto a la piel, no se debe permitir una exposicién continua cuando la velocidad del viento y la temperatura den por resultado
una temperatura equivalente de enfriamiento de -32°C (25,6°F). La congelacién superficial o profunda de los tejidos locales se
producird solamente a temperaturas inferiores a -1°C (30,2°F), con independencia de la velocidad del viento. A temperaturas del aire
de 2°C (35,6°F) o menos, es imperativo que a los trabajadores que lleguen a estar sumergidos en agua o cuya ropa se mojo, se les
permita cambiarse de ropa inmediatamente y se les trate de hipotermia.



TABLA 2
Poder de enfrimmiento del viento sobre el cuerpo expuasto
expresado como temperatura equivalents
{on condicionas de catma)®

Velocidod Leciura de la 1.¢r'r1pnrutlur’"a. real (YT}
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;~;-r- calma 10 -4 | -1 7 =18 ."5.-'.,“_ 249 |-34 -40 -45 -51 |
, & [3 -3 '8 .14 (=31 .25 [-32 38 -44 40 .54 |

|2 -8 -6 -23 -a1 |36 43 -50 -57 [“64 -‘?1|
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En la Tabla 3 se indican los limites recomendados para trabajadores vestidos de manera apropiada durante periodos de trabajo a
temperaturas por debajo del punto de congelacion.

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

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

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

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

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

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

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

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

2. Si el trabajo en cuestién solamente es ligero y la ropa que lleva puesta el trabajador puede mojarse en el lugar de trabajo, la capa
exterior de la ropa que se use puede ser de un tipo impermeable al agua. Con trabajo mas fuerte en tales condiciones, la capa
exterior debe ser hidréfuga, debiendo el trabajador cambiarse de ropa exterior cuando ésta se moje. Las prendas exteriores han de
permitir una facil ventilacién con el fin de impedir que las capas internas se mojen con el sudor. Si se realiza trabajo a temperaturas
normales o en un medio ambiente caluroso antes de entrar en la zona fria, el empleado se asegurara de que las ropas no estan
humedas a consecuencia del sudor. Si tiene la ropa himeda, el empleado se debera cambiar y ponerse ropa seca antes de entrar en
la zona fria. Los trabajadores se cambiaran a intervalos diarios regulares de medias y de todas las plantillas de fieltro que se puedan
quitar, o bien usaran botas impermeables que eviten la absorcidn de la humedad. La frecuencia 6ptima de cambio de ropa se
determinara de manera empirica, variando con el individuo y segun el tipo de calzado que se use y la cantidad de sudoracion de los
pies del individuo.

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

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

5. Los trabajadores que manipulen liquidos evaporables (gasolina, alcohol o fluidos limpiadores) a temperaturas del aire por debajo
de los 4°C (39,2°F), adoptaran precauciones especiales para evitar que la ropa o los guantes se empapen de esos liquidos, por el
peligro adicional, de lesiones por frio debidas al enfriamiento por evaporacién. De manera especial, se debe tomar nota de los efectos
particularmente agudos de las salpicaduras de "fluidos criogénicos" o de aquellos liquidos que tienen el punto de ebullicién
justamente por encima de la temperatura ambiente.
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Notas respecto a la Tabla 3

1. El plan se aplica a cualquier jornada de trabajo de 4 horas con una actividad de moderada a fuerte, con periodos de reanimacién
de diez (10) minutos en lugares templados y con periodos de interrupcién prorrogados (p.e. tiempo de comida) al final de la jornada
de 4 horas en los lugares templados. Para trabajo entre ligero y moderado (movimiento fisico limitado), se debe aplicar el plan en un
escaldn inferior. Asi, por ejemplo, a -35°C (-30°F) sin viento apreciable (etapa 4), el trabajador que se encuentre realizando una tarea
con poco movimiento fisico debe tener un periodo maximo de trabajo de 40 minutos con 4 interrupciones en un periodo de 4 horas
(etapa 5).

2. Si no se dispone de informacién precisa se sugiere lo siguiente a titulo de guia para estimar la velocidad del viento:
8 km/h: se mueve una bandera liviana.

16 km/h: bandera liviana, plenamente extendida.

24 km/h: levanta una hoja de periodico.

32 km/h: el viento amontona nieve.

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

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

Si el trabajo se realiza a la intemperie de manera continuada a una temperatura equivalente de enfriamiento (TEE) de o por debajo de
-7°C (19,4°F), en las proximidades se dispondran refugios de calentamiento provistos de calefaccion (tiendas de campafia, cabafias o
cabinas, salas de descanso, etc.) y a los trabajadores se les debera animar a usar estos refugios a intervalos regulares, dependiendo
su frecuencia del grado de intensidad de la exposicién ambiental. El empezar a tiritar fuertemente, la congelacién en menor grado
(principio de congelacion), la sensacién de fatiga excesiva, la somnolencia, la irritabilidad o la euforia, son indicios de que se debe
volver al refugio inmediatamente. Al entrar al refugio provisto de calefaccidn, los trabajadores deberan quitarse las prendas exteriores
y aflojarse el resto de la ropa para permitir la evaporacion del sudor; en caso contrario, deberan cambiarse y ponerse ropa de trabajo
seca. Cuando sea necesario, se prevera que los trabajadores se cambien de ropa poniéndose otras prendas de trabajo secas con el
objeto de que vuelvan al trabajo con ropa himeda. La deshidratacion o la pérdida de fluidos del cuerpo se producen insidiosamente
en el medio ambiente frio y pueden aumentar la susceptibilidad del trabajador a las lesiones por frio como consecuencia de un
cambio significativo en el flujo de sangre que va a las extremidades. En el lugar de trabajo se debe proporcionar sopas y bebidas
dulces calientes para procurar la admisién caldrica y el volumen de fluidos. Por sus efectos diuréticos y circulatorios, se debe limitar la
toma de café.

Para los trabajos a una temperatura equivalente de enfriamiento (TEE) de o por debajo de -12°C (10,4°F) se aplicara lo siguiente:
1. El trabajador estara constantemente en observacion a efectos de proteccion (sistema de parejas o supervision).

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



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

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

5. El trabajo se dispondra de tal manera que la permanencia de pie o sentando completamente quieto se reduzca al minimo. No se
usaran sillas metalicas con asientos desprovistos de proteccion. Al trabajador se le debe proteger de las corrientes cuanto sea
posible.

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

a) Procedimientos apropiados de entrada en calor de nuevo y tratamiento adecuado de primeros auxilios.
b) Uso de ropa adecuada.

¢) Habitos apropiados de comidas y bebidas.

d) Reconocimiento de la congelacidn, inminente.

e) Reconocimiento de las sefiales y los sintomas de hipotermia inminente o enfriamiento excesivo del cuerpo, aun cuando no se
llegue a tiritar.

f) Practicas de trabajo seguro
Recomendaciones especiales sobre el lugar de trabajo
Los requisitos especiales de disefio de las camaras frigorificas incluyen lo siguiente:

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

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

Al trabajar sustancias toxicas y cuando los trabajadores estén expuestos a vibracion, se debera tomar precauciones especiales. La
exposicion al frio puede exigir unos limites de exposicién méas bajos.

A los trabajadores que realicen su trabajo a la intemperie en terreno cubierto de nieve y/o hielo, se les proporcionara proteccion para
los ojos. Cuando haya una gran extension de terreno cubierto por la nieve y que origine un riesgo potencial de exposicién ocular, se
requeriran elementos - anteojos especiales de seguridad para protegerse de la luz ultravioleta y el resplandor (que pueden producir
conjuntivitis y/o pérdida de vision temporales), asi como de los cristales de hielo.

Se requiere que el lugar de trabajo se supervise de la siguiente manera:

1. En todo lugar de trabajo en el que la temperatura ambiental esté por debajo de los 16°C (60,8°F), se debera disponer de
termometria adecuada para hacer posible el cumplimiento general de los requisitos de que se mantengan los valores limite.

2. Siempre que la temperatura del aire en un lugar de trabajo descienda por debajo de -1°C (30,2°F), cada 4 horas, por lo menos, se
debera medir y registrar la temperatura del bulbo seco.

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

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

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

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

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

ESTRES TERMICO Y TENSION TERMICA

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

La pauta dada no es una linea definida entre los niveles seguros y peligrosos. Se requieren el juicio profesional y un programa de
gestion del estrés térmico para asegurar la proteccion adecuada en cada situacion.

TABLA 1



Adiciones a los valores TGBH (WBGT) medidos (°C) para algunos conjuntos de ropa

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

TGBH: indice de temperatura de temperatura globo bulbo hiumedo

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

Un estrés térmico medio o moderado puede causar malestar y puede afectar de forma adversa a la realizacion del trabajo y la
seguridad, pero no es perjudicial para la salud. A medida que el estrés térmico se aproxima a los limites de tolerancia humana,
aumenta el riesgo de los trastornos relacionados con el calor.

La tension térmica es la respuesta fisioldgica global resultante del estrés térmico. Los ajustes fisiolégicos se dedican a disipar el
exceso de calor del cuerpo.

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

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

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

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

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

La evaluacion de la exposicion al calor basada en el indice TGBH se desarroll6 para un uniforme de trabajo tradicional con camisa de
mangas largas y pantalones.

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

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

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

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



por una fuente de radiofrecuencia/microondas.
Los valores TGBH (indice temperatura globo y bulbo himedo) se calculan utilizando una de las ecuaciones siguientes:

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

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

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

En donde:

TBH = temperatura himeda (a veces llamada, temperatura natural del termoémetro del bulbo himedo).
TG = temperatura de globo (a veces llamada, temperatura del termémetro de globo)

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

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

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

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

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

A medida que aumenta el gasto energético, es decir, aumenta la demanda de trabajo, los valores de criterio de la tabla disminuyen,
para asegurar que la mayoria de los trabajadores no sufrirdn temperaturas corporales internas superiores a los 38° C. De la misma
importancia es la valoracién correcta del ritmo de trabajo para la evaluacién medioambiental del estrés térmico.

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

En la Tabla 2 se dan los criterios para los valores TGBH basados en el estado de aclimatacion, del gasto energético debido al trabajo
y la proporcion aproximada de trabajo dentro de un horario. El indice TGBH medido ponderado en el tiempo conforme a la ropa
utilizada, es inferior al valor tabulado, hay que seguir la linea del NO en la Figura 1, existiendo de esta forma poco riesgo de
exposicion al estrés térmico. No obstante, si se observan sintomas de trastornos relacionados con el calor como fatiga, nduseas,
vértigo y mareos, entonces se debe reconsiderar el analisis.

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

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

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

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

Aunque un método racional (frente a los limites TGBH derivados empiricamente) es mas dificil de calcular, sin embargo, permite
conocer mejor las fuentes del estrés térmico, siendo a su vez un medio para valorar los beneficios de las modificaciones propuestas.
Los criterios de seleccién requieren un conjunto minimo de datos para hacer una determinacién. Las analisis detallados requieren
mas datos sobre las exposiciones.

La pregunta siguiente, de acuerdo con el esquema de la Figura 1, es sobre la disponibilidad de los datos para el analisis detallado. Si
no los hay, la linea del NO conduce a la evaluacion del grado de estrés térmico a través del control fisioldgico.

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

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

Notas:

* Véase la tabla 3



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

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

« Los valores tabulados se aplican en relacion con la seccion de "régimen de trabajo - descanso"”, asimilandose 8 horas de trabajo al
dia en 5 dias a la semana con descansos convencionales.

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

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

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

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

TABLA 4. Pautas para restringir la tensién térmica.

El control de los signos y sintomas de los trabajadores estresados por el calor es una buena préactica de la higiene industrial,
especialmente cuando la ropa de trabajo puede disminuir la eliminacion del calor significativamente. Con fines de vigilancia, cuando
un prototipo de trabajadores excede los limites, es un indice de la necesidad de controlar las exposiciones. Sobre una base individual,
los limites representan el tiempo de cese de una exposicién hasta que la recuperacién es completa.

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

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

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

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

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

Un individuo puede estar en mayor riesgo si:

« Mantiene una sudoracién profusa durante horas, o

« La pérdida de peso en una jornada laboral es superior al 1,5% del peso corporal, o
« La excrecion urinaria de sodio en 24 horas es inferior a 50 mmoles.

Si un trabajador parece estar desorientado o confuso, o sufre una irritabilidad inexplicable, malestar o sintomas parecidos al de la
gripe, debe ser retirado a un lugar de descanso fresco con circulacién rapida de aire y permanecer en observaciones por personal



cualificado. Puede ser necesario una atencion inmediata de emergencia. Si la sudoracién se interrumpe y la piel se vuelve caliente y
seca, es esencial una atencion de emergencia inmediata, seguida de la hospitalizacion.

Seccibn 4: Tension Térmica. El riesgo y la severidad de la tension térmica excesiva varia ampliamente entre las personas aun en
condiciones idénticas de estrés térmico. Las respuestas fisioldgicas normales al estrés térmico dan la oportunidad para controlar la
tensién térmica entre los trabajadores y para utilizar esta informacion para valorar el nivel de la tension térmica presente en el
personal, para controlar las exposiciones y para valorar la eficacia de los controles implantados.

En la Tabla 4 se dan las pautas de los limites aceptables para la tension térmica.

Con niveles aceptables de tension térmica se sigue la linea del NO en la Figura 1. No obstante, los controles generales son
necesarios aunqgue la tensién térmica entre los trabajadores se considere aceptable en el tiempo. Ademas, debe continuarse con el
control fisiolégico periédico para asegurar niveles aceptables de la tensién térmica.

Si durante la evaluacion fisioldgica se encuentra restriccién a la tensién térmica, entonces se puede seguir la linea del SI. Esto
significa que debe considerarse los controles de trabajo especificos adecuados y realizarse con amplitud suficiente el control de la
tension térmica. Los controles de trabajo especifico incluyen los de ingenieria, los administrativos y los de proteccién personal.
Después de realizar los controles de trabajo especificos, es necesario evaluar su eficiencia y ajustarlos si fuera necesario. El arbol de
decisiones de la Figura 1 vuelve a la etapa del andlisis detallado y en ausencia de informacion detallada el Unico método que asegura
la proteccion es volver al control fisiologico.

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

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

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

En la consideracion de los controles de trabajo especificos, la Tabla 2, junto con las Tablas 1y 3, proporcionan la estructura para
apreciar las interacciones entre el estado de aclimatacion, el gasto energético, los ciclos de trabajo/descanso y la ropa de trabajo.
Entre los controles administrativos, la Tabla 4 da los limites fisioldégicos y de comportamientos aceptables. La mezcla de los controles
de trabajo especifico sélo pueden seleccionarse y realizarse después de una revision de las demandas y restricciones de cada
situacion en particular. Una vez realizados, debe confirmarse su eficiencia y mantener los controles.

En todos los casos, el objetivo principal de la gestion del estrés térmico es prevenir el golpe de calor, que es una amenaza para la
vida y la alteracién mas grave relacionada con el calor.

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

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

TABLA 5. Pautas para gestionar el estrés térmico

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

Controles Generales

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

» Fomentar beber pequefios volimenes (aproximadamente un vaso) de agua fria, paladeandola, cada 20 minutos.

« Permitir la autolimitacion de las exposiciones y fomentar la observacién, con la participacién del trabajador, de la deteccion de los
signos y sintomas de la tension térmica en los demas.

« Aconsejar y controlar a aquellos trabajadores que estén con medicacion que pueda afectar a la normalidad cardiovascular, a la
tension sanguinea, a la regulacién de la temperatura corporal, a las funciones renal o de las glandulas sudoriparas, y a aquellos que
abusen o estén recuperandose del abuso del alcohol o de otras intoxicaciones.

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

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

« Considerar previamente la seleccién médica para identificar a los que sean susceptibles al dafio sistémico por el calor.
Controles de trabajo especificos

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

« Considerar los controles administrativos que den tiempos de exposicion aceptables, permitir la recuperacion suficiente y limitar la
tension fisiologica.

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

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



ANEXO IV

INTRODUCCION A LAS SUSTANCIAS QUIMICAS

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

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

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

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

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

La cantidad y la naturaleza de la informacion disponible para el establecimiento de un valor CMP varian de una sustancia a otra.
Estos limites estan destinados a ser utilizados en la practica de la higiene industrial como directrices o recomendaciones para el
control de riesgos potenciales para la salud en el puesto de trabajo y no para ningin otro uso como, por ejemplo, para la evaluacién o
el control de las molestias de la contaminacion atmosférica para la comunidad, la estimacion del potencial toxico de la exposicion
continua e interrumpida u otros periodos de trabajo prolongados o como prueba de la existencia o inexistencia de una enfermedad o
un estado fisico.

Estos valores limite se deben usar como directrices para la implantacion de practicas adecuadas. Aungue no se considera probable
gue se produzcan efectos adversos graves para la salud como consecuencia de la exposicidn a concentraciones limite, la mejor
practica es mantener las concentraciones de toda clase de contaminantes atmosféricos tan bajas como sea posible.

Definiciones
En la presente normativa, se especifican las tres categorias de CMP (Concentracion Maxima Permisible) siguientes:
a) CMP (Concentraciéon maxima permisible ponderada en el tiempo):

Concentracion media ponderada en el tiempo para una jornada normal de trabajo de 8 horas/dia y una semana laboral de 40 horas, a
la que se cree pueden estar expuestos casi todos los trabajadores repetidamente dia tras dia, sin efectos adversos.

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

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

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

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

Es la concentracion que no se debe sobrepasar en ninglin momento durante una exposicion en el trabajo.

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

Para algunas sustancias como, por ejemplo los gases irritantes, quizas solamente sea adecuada la categoria de CMP-C.

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

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

Concentracion media ponderada en el tiempo frente a valores techo

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

En algunos casos, puede ser permisible calcular la concentracion media para una semana de trabajo en lugar de hacerlo para una
sola jornada. La relacion entre el limite umbral y la desviacién permisible es empirica y, en casos determinados, puede no ser de



aplicacion. La magnitud en que se pueden sobrepasar los limites umbral durante cortos periodos de tiempo sin dafio para la salud,
depende de diversos factores como la naturaleza del contaminante, de si concentraciones muy elevadas producen intoxicaciones
agudas, incluso durante periodos cortos de tiempo, de que sus efectos sean acumulativos, de la frecuencia con que se den las
concentraciones elevadas, y de la duracion de dichos periodos de tiempo. Para determinar si existe una situacion peligrosa, hay que
tener en cuenta todos los factores en consideracion.

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

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

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

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

Limites de desviaciéon

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

Notacién "Via dérmica"

La designacion de "via dérmica" (v.d.) en la columna de Notaciones se refiere a la existencia de una contribucion potencial
significativa de la absorcion por via cutanea a la exposicion total de esa sustancia. La absorcion dérmica incluye las membranas
mucosas Y los 0jos, ya sea por contacto con los vapores o, probablemente de mayor significacion, por contacto directo de la
sustancia con la piel. Las sustancias vehiculizantes presentes en las soluciones o en las mezclas también pueden aumentar
significativamente la posible absorcion dérmica.

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

Debido a que los datos cuantitativos que normalmente existen en relacién con la absorcién dérmica por los trabajadores, de gases,
vapores Yy liquidos son relativamente limitados, se recomienda que la incorporacién de los datos de los estudios de toxicidad aguda
por via dérmica y los de las dosis dérmica repetidas en animales y/o en humanaos, junto con la capacidad de la sustancia para ser
absorbida, pueden usarse para decidir la conveniencia de incluir la notacion via dérmica.

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

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

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

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

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

El propésito de la notacion "via dérmica" es el de alertar al usuario de que solamente el muestreo ambiental es insuficiente para
cuantificar exactamente la exposicion y que se deben establecer las medidas suficientes para evitar la absorciéon cutanea.

Notacién "sensibilizante"

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

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

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

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

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

Sin embargo, después de que la persona se ha sensibilizado, la exposicion siguiente puede causar respuestas intensas ain a
exposiciones de baja concentracién (muy por debajo del valor limite umbral). Estas reacciones pueden ser una amenaza durante la
vida o pueden tener una respuesta inmediata o retardada.

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

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



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

Mezclas

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

Materia particulada

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

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

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

Hay muchas sustancias con valor limite umbral, y otras muchas sin este valor, para las cuales no hay evidencia de efectos toxicos
especificos. Las que se presentan en forma particulada se han denominado tradicionalmente como "polvo molesto".

Aunque estos compuestos pueden no causar fibrosis o efectos sistémicos, no son biolégicamente inertes. Por otra parte, las
concentraciones elevadas de la materia particulada no téxica se las ha asociado ocasionalmente con situaciones fatales conocidas
como proteinosis alveolar.

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

Las particulas clasificadas como PNEOF son aquellas que no tienen amianto y menos del 1% de silice cristalina. Para reconocer los
efectos adversos de la exposicion a esta materia particulada no téxica se establecen y se incluyen en la lista de los valores limites
umbrales adoptados una CMP de 10 mg/m3 para las particulas inhalables y de 3 mg/m?® para las respirables.

Asfixiantes Simples gases o vapores "inertes"

Diversos gases y vapores acttan primordialmente s6lo como asfixiantes sin més efectos fisioldgicos significativos cuando estan
presentes a altas concentraciones en el aire. No es posible recomendar un valor limite umbral para cada asfixiante simple porque el
factor limitador es el oxigeno (O;) disponible.

En condiciones normales de presion atmosférica (equivalente a una presioén parcial, pO,, de 135 torr), el contenido minimo de
oxigeno debe ser el 18% en volumen. Las atmésferas deficientes en O, no proporcionan signos de alarma adecuados y la mayoria de
los asfixiantes simples son inodoros. Por otro lado, varios asfixiantes simples suponen un peligro de explosién, factor que debe
tomarse en cuenta al limitar la concentracién del asfixiante.

Indices Biologicos de Exposicion (BEI)

Se incluye en la columna de "notaciones" de la lista de valores adoptados, la indicacién "BEI" cuando también se recomienda esta
determinacion para la sustancia en concreto. Se debe establecer el control biol6gico para las sustancias que tengan un indicador
bioldgico de exposicion, para evaluar la exposicion total proveniente de todas las fuentes, incluida la dérmica, la ingestién y la no
laboral.

Factores Fisicos

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

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

Asi, por ejemplo, el trabajo continuo fuerte a temperaturas por encima de los 25°C Temperatura de globo bulbo himedo, o la
realizacion de mas de 25% de horas extraordinarias a lo largo de la semana laboral, podrian considerarse como desviaciones fuertes.
En tales casos, hay que actuar con prudencia al efectuar los reajustes adecuados de los valores limite.

Sustancias no indicadas en la lista

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

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

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

Turnos de trabajo con horario especial

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



Conversioén de los valores CMP en ppm a mg/m3

Los valores de los valores limites umbral para gases y vapores se dan generalmente en partes por millén de sustancia por volumen
de aire (ppm). Para facilitar la conversién a mg/m3, se dan los pesos moleculares de las sustancias en la columna correspondiente de
las listas de valores adoptados.

TABLA DE CONCENTRACIONES MAXIMAS PERMISIELES

VALORES ACEFTADCS
SUSTANCLS, M* CAS CMP CMP-CPT MOTACIONES PN EFECTOS
CHMP-C CRITICOS
VALOR UMIDAD VALOR LNIDAD
+Acaile mineral, 51P mg‘m* {10 mgame — — Pulmén
+nicblas
Aceile vegetal, nieblas ! 10 ma'm’ — — — — Pulmén
AcatEdehido 750740 — — C25 PR A3 44105 Irikcién
HAcolato de bencil 140-114 1] ppm — — A 15018 | Iritecién
Azolato de n-butilo 123864 150 pprm 2 pprm — 11616 | Imtscién
Apalalo secbulil 105464 A0 ppm — — — NEAE | Iritscién
Acelato deter-butio 540885 i} ppm — — — 116,16 | Initcién
Acalato deelilo 141786 400 pRm — — — 810 Irtacion
Acalato da 2 etowelilo (EGEEAS] 111-15-8 5 uxy] — — BH, ud. 13216 | Reproducidn
Acelat de sec-hexilo 108-84-0 50 pem — — — 421 | Initecion
Acetabo daiscbutils 10-19-0 150 ppm — — — 116,16 | Imkcion
+Acatatoda 108-214 [2E0) pRm {310 ppm — 10243 | Inikscién
+isopropilo
Acofato demetio 72040 o pprm 25 pprm — T8 [ritacidn,
narosis
Acetato de 2-metoxistic 110486 5 pem — — BEl, wd. 11813 | Sanare,
{EGMEA) repreduczian,
SNC

Aotato de penlils (lodos B2E-E3-T; 50 ppm 100 PRm _ 13020 | Irmilecién
IS isdmancs ) 626-28-0;

12382.2;

E25-16-1;

G2441-5;

520-11-1




WAL ORES ACEPTADCS

SUSTANCIA M CAS CHMP CMP-CPT MICTACIONES FH EFECTOS
CHP-C CRITICCS
WVALOR UMICAD VALOR LINIDAD
Apetalode npropio 1084504 A0 ppm 250 pEm — 10213 | Iritacién
Anatato da vinilo 108064 10 ily] 16 pEm Al 8504 | mitacidn
Artilanc 74-85-2 Asfiianta simpleiD) B0 Adfixia
Arstofanona R-Be2 10 pem — — — 120,15 | Irritacidn,
ocular
Acztona B7-64-1 50 PR T80 ppm Ad: BEl A0S Irritacidn
+ Aootoritnlo 75058 (1] ppm fiE) pRm {-]; &4 406 Pulmén,
+ ancea
Acido acélico B4-107 10 pRm 15 oM — G000 | mitacidn
Acidoaceilsalicilica Al-78-2 b mg'm* — — — 18015 | Sangre
{aspirina)
Acidoacélico B-18-7 10 pRm 15 M — [ERLE1] | mitacidn
Acidoacrilico TEI0T 2 pRrm — — Ad wd 7206 |rritacidn,
reproduczion
Acido adipico 124048 5 mg'm — — — 146,14 | Neurclowc-
dad, &,
irritacidn
Aoido2 - BOB-TE-T 0 pem — — wd. 10853 | Imitacidn,
cloropropidnico raproduccion
Aoido22- 75990 ] mg'm* — — A4 14257 | Iritacién
didoropropidnico
Acidofarmico -18-6 5 pRm 10 B — 4502 Irritacidn
Azido fosfirico TEE4-28-2 i mgm® — Imgim? — .00 | mitacidn
Acido metacrilico 7414 0 pRm — — — 85,04 Irritacidn
Acidanitrico TEGT-27-2 2 pRm 4 ey} —_ G302 [rritacidn,
oormosion,
adzma
pulmén
Acido maion 144.52-7 1 mg'm* 2 ma'm’ —_ 9004 Irritacion
lesion piel
Acidopicrico B53-301 01 mgim® — — _ 22011 Dermnatitis,
irritacidn,
ocular, sensibi-
lizacidn
Acklo propiénico Ta-[ 10 pRm — — — 7408 Irritacidn
+Acido sulfiirico TEE4-03-0 i1 mo'm* 3 mgim* A2 8,06 [rritacicn,
+ cAncar
{larnge)
Ao teraflioo 1002140 10 magm? — — — 166,13 | Pulmdn,
aparako
urinario
Acidotioglicdlico 55111 1 pem — — Wi, w12 Imitacicn
Acidoridoroacalion 76029 1 pRm — — A4 163,23 | Imitacién
Acriamida TEL06-1 003 mg/m* — — A 7.8 SN,
dermalitis
Azriato de n-buliks 141222 2 pRm — — SEN, A4 12817 | Imitacién,
reproduccion
Acriatode alilo 1088-5 5 ppm 15 pEm Ad 100,11 Irritacién,
CANCEr,
sensibilizaciin
Acriatode 2- 0514 05 pRm — — SEN, vd. 130,14 Irritacién
hidrospropilo
Acriato da metilo 05333 2 ppm — — Ad wd, 3EN | BEDD | mitacidn
Aerlonitrilz 1071341 2 ppm — —_ A3 v, 5306 Cancer
Aeroleina 1070248 — — Coa oM A v, BE06 [rritacidn,
adema
pulmanar
Adiponitrilo 111-60-3 2 PR — — wd, 108,10 | Pulmén
+AJuamas B00e-54-2 100 pom — _ (-1 136,00 Irritacién
+
Alcantor sintéios 16222 2 pRem 4 pem Ad 152,23 | Irritacién,
ancamia
Alechol alilico 107-18-08 05 ppm — —_ vl A4 5808 Irritacidn
Aleohol furfurilico 0a.000 10 ppm 15 M vd. @10 Irritacidn
Aloohol isoamilica 123-51-2 100 pRm 125 pem — 15 | mitacién
Aloohol isobulilics TE-631 80 pRm — — — 412 Irritacicn,
ocular
Aleohol isoochico 2052-116 50 pRm — — i, 130,23 | Imitacién
Alechol propargilizo 107107 1 ppm — — wd. a6 Irritacidn,
higado, rindn
Aldehidon-vakeridnioo 110623 50 ppm — — — 85,13 Irritacidn
Aldrin 3940-2 025 mg'm? — — A3 vd H455 | Higado
Algodsn enrama, pohia 0.2 ma'm? — — — — Pumén,
bisincsis
Almidan 0005255 10 ma'm? — — Ad — Ciermatilis,
puman
Alquitranda hulla BEA0E-02-2 — — —
Compusshos woldlilas, n2 mg'm® A1 Cancar
comosolbras anbanceno
Auminic T42-0)-5
¥ compuastos coma Al
Alquiks (MEQF) 2 ma'm® — — — Imitacién
Humas de soldadura 5 mg'm’ — —_ ¥ Irritacién




WELORES ACEPTADOS

SLISTANCLA M* CAS CMP CMP-CPT MCTACIOMES PM EFECTOS
CMP-C CRITICOS
WALDR LINIDAD VALOR UMIDAD
Amitral (2 -Amino 1, 2,4 51825 02 mgim* — — A3 8408 Repraduccién,
- friazal) lirsidas
Amonlaco To64-41-7 25 bR % ppm — 17,03 Irritacidn
Arhidrido Acético 108-24-7 5 PR — — — 1029 Irrilacion
Arhidrido ftalico B5-44-0 1 PRT — — Ad SEN 14811 Irrilacidn
Arhidridomaeico 108-31-6 01 PRTI — — A4 SEN o806 Irritacion,
FEma
Arhidrido trimalifico SE2A-G0-T — — G004 mg/m’ — 192,12 Hemorragia
{pulman
inrunatoxici-
dad, sensibili-
Zacian.
Anilina B2-53-3 2 PR — — A3 BElwd. | 9312 Anoxia
o-Anisidna 2040 01 ppm — — A3 wd. 12315 | Anowia
p-Anisidna 10H-04.0 01 ppm - — Ad wd. 12315 | Anovia
Anlimanic TH036-0 05 mgfm* — — — 121,75 | Irritacion,
¥ Compuesios, coma Sb pulmén, SCV
ANTU 26504 03 mgfm® — —_— A 20227 | Pulmdn,
imit=cion
Angan 7440371 —_ ——  [ASFIXIANTE 3005 Asfida
SIMPLE (T
+Arsenamina Tre4421 (0,05 PRT _ —_ {4 7705 Zangre, rindn
+
Arseniatode pomo como LEBT-31-8 015 mgim? —_ —_ BEIl M7As ZNC, anemia,
PB3 (As0), rifidn, reproducy
cian.
Arsénico T440:38-2 0o rgim? — —_ A1 BEI 7402 Céincer
¥ oompuestos inorganicos, varible | (pulmin, picl),
como As pulman
Asfalto {brea) umeos B062-424 o5 mg/m* — —_ A —_ [rritacidn
como aercsdl soluble en
bencano
Alrazina 1912-24-9 5 maim? _ —_ Ad 21606 | Imitacidn
Azida sidica 2pE28-228 i1
Como azida sidica — — cnza mg'm’ Ad SHC, SCY,
pulman
Coma acido hidroazoico, — — con ppm Ad 3NC, SCY
wapor pulman
Eaic T44030-3 05 mgim* —_ —_— A 137,30 | Irritacion, GI,
¥ compuestos solubras misculos
comoBa
Bencano T143-2 05 PRT 25 PR A1 BElwd. | 7811 Céncer
Bencidina 02875 - (L} s S = Al wd 124,23 | Cénecer
fefiga)
Esnom 17804252 10 mgim* — — A4 20032 Darmatitis,
rritacidn,
reproduccion
Benzo ja) antracenc 56-55-2 -{L3 — - A2 2283 Céncer
Eenzo (b fluorankno 205002 -iLi — — A 252,340 Canoer
Eenzo {a) pirenc B)-32-8 -(L} — — A2 25230 | Cancer
+Barilio T44041-7 (0002 mgdme (0,01 mam’ Al T Cancer
+y compuestos como Ba {pulmidn)
berilinsis
Eilenilc 92-524 0z PRT — — P 154,20 | Pulmdn
Bisulfito Sadico T631-905 5 mgim’ — — A4 10407 | Imitacidn
Ercmarilo 314404 1 mgém — — A 211 Irritacion
Ercmo 25956 01 PR 02 ppm — 124,81 Irritacidn
Encmoforme 75252 05 FRm — — A3 wd 28280 | Irritacion,
higada
Eromurn de efilo 74064 5 PR — — A3 wd, 10898 | Higado,
rifcn, S0V
Enzmuro de hidrageno 10026108 — — Cc3 PEM — 20,1 Irmitacion
Ercrnuro de rmetiks 74830 1 b — — A4 wd. 94,05 Irritazidn
Enzrmuro de vinilo BOAGE02 05 PRTI — = A2 156 | Canoer,
higado, SHC
1,3 Butadienc 1068610 2 PR — — A2 & 08 Ciancer
Eutano 105-07-8 BIK R — e — 58,12 Marzosis
+n-Butanol 71-26-2 — _ (Ca0) Fpm (v 7412 Irritacidn,
+ oo,
ocular
Sac- Butanal To-e2-2 1 bR — — —_ 74,12 Irritacion,
MAross,
olkioo
Tar-Butanal To£5-0 100 ppm — — Ad 7412 Marcosis,
imilzcion
n-Bulilaminia 108720 — — Cs ppm wil. 73,14 Irritacidn
o-zac-Butifendl 80725 ] ppm — — wil. 18022 Irritacidn
n-Bulilmercaptano 10745 05 ppm — — — 019 SHE,
rritacion




WVALORES ACEPTRDOS

SUSTANCIA M* CAS CMP CMP-CPT MOTACIONES PM EFECTCS
CMP-C CRITICOS
VALOR LNIDAD VALOR LINIDAD
+Caprolactama 1WeEL2 N31E | Iritacién
+
{Particulas) k]| mg'm*- 5] mgim’ (A4
{vapan {ah. pEm {10} ppm (A4}
Captafol 2425061 01 mg'm* — — Adowd, M908 | Dermalilis,
senskilizacion
+Captan 123-06-2 (5 mgm® - — A - 300 60 Irritacién
+
Carbary G3-25-2 5 mg'm* — —_— 21,20 | Colinérgico,
raproduccidn
Carbafuran 1562-66-2 01 mag'm* — — 221,30 | Colinérgico
Carbdn, pdvo
Antrarita 04 (Rj mg'm* - - &4 Fibrosis
pulmanar,
funcidn
pulmcnar
Eituminoso 0,9 (R) mg'm* — — A4 Fibrosis
pulmenar,
funcidn
pulmonar
+Carbonato de Caldo 1317-65-3 101(El my'm® — — — 100,08 Irritacién
+
Carburo de silicio 409-21-2 {110} (E) mg'm* — — (A4 4010 Pulmon
Cateccl 120-840-0 g pRm — —_— A3, wd, 10,11 Irritacian,
SHE, pulrdn
Celllosa O04-34-6 10 ma'm* J— 2 = Mo
aplicable | Irritacion
Cementa Partland GE2AT-1541 101(E) mgm® — — _— —_ Irritacion,
Dermililis
Cerade parafina, umes 8002-74-2 2 mg'm? e — _ — Iritacién
Carzalas favena, rigo, 4B migm® —_ — _— i
aplicable | Irritacian,
cobada) poko brorguitis,
funcidn
pulmonar
Catana 453514 05 b 15 ppm — 424 Irritacién
pulmanar,
adama
pulmenar
Cianamida 420-04-2 2 mg'm* — — — 42,4 Irritacién
Ciaramida cékica 155627 05 mg'm* — —_ A ao11 Irritacian,
darmalitis
Ciarhidrina de laacetona, T586-5 — _ C47 ppm vl 65,10 SMC, anoxia
coma CH
Cianccrilabo de efilc TOBE-65-0 02 pEm —_ —_— — 125,12 Irrilacian,
narcosis
25 ianoacrilak de melil 137-06-2 02 pEm — —_— — M0 | Irritcion,
dermalitis
Ciandoeno 450195 10 PR — — — 5204 Irritacién
Cianurode hidrégenoy SN,
sakes de cianhidrico coma Irritacian,
CH anaia, pulman
fircides
Cianuro de hidrdgano T4-0008 — — 4.7 PRT v, |
Sales da cianuro 502018 —_ —_ Ca mgime wdl. ‘ariabla
+Cickhexano 10827 {300 ppm — — — 84,16 Irritacién
§
Ciclohexand 108-82-0 a0 pRm — —_— v, 116 | Iritacion,
SNC.
Ciclchexanona 108-04-1 25 PR — —_ Adovd, 24 18 Irritacidn,
higado
Ciclohexeno 10238 A0 Fpm —_ — — B2H Irritacién
Ciclohesilamina 108918 10 pprm _ — A 017 Irritacién
Ciclorita 121824 05 mg/m* _ — Aowd. 22% | Imilcian,
SNC, higado,
sane
Ciclopentadienc B42.00-7 75 FRm — — — 56,10 Irritacian
Ciclopantzno BTl &n ppmm _ — — 013 Irritacion,
narcosis
Cihexaeslan 13 21-70-5 5 mg'm® — — 4 3516 | Irritacin.
Cirzonio y compuesios THOET-T mam? 10 mgaTE A 91,2 Pulman
como Ir
Clopidal 2071-00L6 10 my'm’ — — A 12205 | Irritacién
Clordana E7-14-0 05 mg'm’ — — A3 wd. 404,80 Conulsionas,
higado
Clorhidring efilénica 107 07-3 — —_— C1 PRm A4, wd, 8052 Irritacian,
| hinads ricdm




WAl ORES ACEPTADDS

SUSTAMCIA M CAS CMP CMP-CPT MOTACIONES PM EFECTOS
CMP-C CRITICOS
WALOR LINIDAO WBLOR UNIDAD
Cloredifenio(42% Clj S369-2149 1 mam? —_ — vl 26,90 | Imitacién,
cloracng,
higado
Clorcdifenio (54% CI) 11087681 05 mg'm* — — A3 vd 22640 | Imitacien,
cloracng,
higado
Clorodfuorometanc 75456 1.000 FRm — Ad, 8547 SCV
o-Clorcestiranc 2030874 5 FEm 75 PR —_ 13580 | Higado,
rifidn, SMC,
neuroiixica
Cloroformo BT-B5-3 10 FRm — — A3, 10,3 | Higado,
reproducsicn
1- Clons-1-Nitnopropano E00-25-9 2 pEm —_ —_ — 123, Iritacian,
higada,
pulmén
Cloropentafiuoratanc 76-15-2 1000 M — — — 1647 | SCV
Cloropicrina TE-06-2 01 pem — — A 184,38 | Imitacian,
pulmén
[#-Cloropreno 126208 10 FRm —_ —_ v, B8 54 Iritacidn,
higado
reproduccion
o-Cloroklueno 05408 50 FEm —_ —_ — 12659 | Imifacién
+ Clorpiriks 2021882 0.2 my'm® — — Ad BE| wd. | 35057 | Colindrgico
¥
Cloruro dealilo 107061 1 mRm 2 pEm A 7,50 Higada
Cloruro amanics, humos 121250248 10 mg'm* 20 mgame — 5340 Iritacion
Cloruro de bancik 100447 1 ppm — —_ A 12655 | Imitacién,
pulmén
Cloruro d2 barzailo Jg-ae4 — —_ Cok PR A 057 Iritacion
Clonrodacianigano BE-TT4 _ _— co3 ppm — G148 Irifacin,
funcidn
pulmonar
Clarura dacing, humas 764 6857 1 mam’ 2 magim’ — 126,20 | Irdtacisn,
edema
pulmanar
Claruro d2 cloroacalilo TO-4.0 aos femyl 015 DR wil. 1285 | Iritacidn,
pulmin
Cloruro decromio 14877-61-8 005 ppm —_— — —_— 184,12 Fifidn, higada,
sktema
respirakorio
Clorunz de dimati carbamoils T9-44 -7 -{L} —_ — AZ 107,54 | Cancar
[pul‘l‘rfﬂ:l
Cloruro deetic 75-00-3 1 e — — A3 vd B4 52 Higado SHC
Clonro de hidrigeno TEAT-01-0 — — 5 ppm —_— B47 Iritacian,
COTOSKN
Cloruro demelils T4 -B7-2 &0 e 100 pRm A vd 5049 Rifidn SNC,
raproduccicn
Clorurg de tionilo 12087 — — 1 PRM — 18,5 | Imitacién
Cloruro de vinilideno TE-354 5 FRm — — Ad 0595 Higado, rifidn,
SNC.
Cloruro davinilo 75014 1 pEm _ _ Al G250 Cancar
{higado)
Cobalio, ¥ compuastos 7440424 o0z mg'm* — —_ A3 EEl 5853 Asma
Inorganicos, como Co variable | pulmon, 22V
Cobslo carbonilo como 1021045841 01 ma'm* — — — 410 Edema
Co pulmaonar
Cobalto hidrocarbarilo 163420348 01 ma'm* —_ — — 171,88 | Edema
como Co pulmonar
Cobra T440L508 — — G355 |rritacion, G,
fiebora del matal)
Humos 02 ma'm* — — —_
Pobeo v nisbla, comao Cu 1 mg'm® — _— —
Cresol. Todos ks 1318-77-3 3 Fm — —_— wid 08,14 | Cermatis,
ismans 9548T; irritacidn SMC
108-204;
106-44-5
Criseng 218-01-8 —L — — — A3 22830 | Pl
Cromato calcioo como 13765190 0,0Mm mam —_ _ AZ 186,00 | Cancer
Cr
Cromato de astroncio Treans2 0,0005 mgm? —_— —_— AZ EE1 | Cancar
como CR {pulmin)
Cromato de plomo TTe3-07-6 3232 | Cancer, 30V,
repreducsion
Como Po 005 mg'm* _ s AZ BEI
Como Cr 0,012 mg'm: — —_ AZ
Lromatoda ker-Butio, T1EaEs-1 — — (1§ mgim’ il 2 Iriacien,
como Crl pulmén
Cromatos da Cine como 13530658 nm mg/m* —_ [ Al ‘Variabla | Cancar
Cr | 11103865 | {pulman)




WAL ORES ACEFTADCS

SUSTANCIA W CAS CMP CMP-CPT MOTACIONESR PH EFECTOS
CHP-C CRITICCS
WVALOR LINICD VALOR LINIDaD
Compuestos deCrivl) 0,0 mg/m® — — Al Varibke | Cancer,
nsolubles irritacidn
Crobonsldehido 4170302 e o3 ppm Adwd, 70,08 [rritaridn
Crufornate 200065 5 my'm’ _ —_ A4, BH 21 Celinérgico
Cumeno 05828 50 ppm — — — 12019 | Irritacidn,
SHC
240 4-T57 10 mg‘m” — — Ad 221 | Irritacién
DOT (Dicdarodfaniltri- S0L20-3 1 mg'm* —_ —_— Al 354,50 | Conmvukiones,
cloroetana) higado
Deczhoranc 774148 005 ppm 015 eyl wd, 12231 SNC, funcién
pulmonar
+ Demetén BEE-48-3 {0,01) pem —_ —_— BEI, wd. 258 | Cdinérgico
+
Dimzelona dcohol 123422+ &0 ppm —_ — _— 116,16 | Irritacidn
+ Diazindn 333415 {01 mg'm® _ — | A4 BElvd. | 343 | Cdinérgico
4
Dismomatanc 234-88-3 02 ppm —_ _ AZ 42 04 Irritacidn,
cAncar
{pumién)
Diborana 19057 457 01 ppm _ — _ T ea SNC, funcién
pulmcnar
Dibromurg de etieno 106254 — _ —_— — A3 vd 18782 | Imitacidn,
higad, rifdn
2-N- Dibutilaminzetand 102818 05 ppm _ _ wd, 173,28 [ Irritacidn,
colinérgico
+ Dichlores GET3T (0.9 mg'm* —_ —— |&4, BEl wdi-).] 22088 | Colinérgico
+
Diciclopantzdianc TT-TAE 5 ppm —_ — _— 132,21 I mitacidn
Dickroacadileno TE72-204 — — (IR ppm A3 0403 3l nauroixici-
dad, mitacién
c-Didoncbencano G550 & ppm ab ppm Ad 147,01 Irritacién,
higado
p-Cicloncbenceno 106457 10 ppm — — Al 147,01 Irritacion, rifdn
3, ¥-Didoncbencidina 01-04-1 — _ — — A3 wd, 25313 | Irritacidn,
dermalitis
14-Cicdoro -2-buteno Ted-410 0,006 Fpm — — A2 wd. 12400 | Cancar,
irritacian
Dickrodfuorcmetano 75718 1000 ppm e — Ad .97 SCV
1,#Diclons-55 118-52-5 nz mg'm’ 04 mg'm —_— 197,06 | Irritacién
Dimelihidantcing
1,1 Cicloroztana TE-34-3 100 pEm —_ _ A TR Higada, rifidn,
irritacian
1,2 Dickoroglilenc odos 540550, A0 pRm e —_ _— 96,56 Higada
los isomencs 165502,
156505
Dicloroflusromatano 75434 10 ppm _ — 1222 | Higado
Diclorometans 75002 50 o _ —_ A2 BEI 8403 SNE, anoxia
1.1- Dichoriz- 1- L B 2 pem _ _ _ 143588 | Imitacidn
rilroatano
1,2 Cicloropropena 2758 1 Fpm e — — A3, v 110,88 | Irritacidn
Diclorotetraflucratana TE-14-2 1000 Ppm —_— —_— A 17083 | SCV narcosis,
agfivia
Dizlaruro dz elilano 107062 10 Ppm _ —_ Ad [rate 5 Higado,
Marcosis
Diclaruro da propilanc &8T5 i Fpm 1a pRm Ad 12,8 | Irritacién,
SN, higado,
rifcn
+ Dicrolofos H1486-2 (0,25) mg'm’ — — | A4,BElvd. | 23721 Calingrgico
+
Dieldrin BOL5T-1 025 my'm’ — — A v 3003 | Higado SMC
Diegtdonamina 11142-2 2 ma'm’ — —_ Wil 1054 | Higady, rindn,
Sange
Distiamina 10680-7 5 ppm 15 pEm A4 v, [EAE) Irritacidn
2- Diefilaminostanol 100-37-8 2 ppm — — vd, 11719 | Irritacién, SNC
Digtiketona 052240 il ppm 3 PR —_ BE13 | mitacidn,
narcosis
Dietientriamina 111400 1 ppm — — v 103,17 | Irritacidn,
sensibilzacin
Difenikarmina 122-204 10 mg‘m* —_ —_ A 160,24 | Higado, rifidn,
SNJe
Diflucrodibromometann 75616 1 pRm —_ —_ _— 20883 | Irritacidn,
higada SHC
Diflucruro de cxigeno TIE341-T — — Coos pEm — 54,00 Irritacian, rindn
Difidrozlorurn de 142843 b ma/m’ —_ —_ _ 16006 | Irritacién,
piperacing lesian
pial, zmma,
sensibilzaciin
Discbulikziona 105838 25 ppm —_ —_ e 14223 | Irritacidn
Diisocianato da B22.060 0,008 ppm _ _ _ 16822 | Imitacidn,
hexametizsnc sensibilzacion
Diigocianato deisoforona 428718 0,08 Ppm _ —_ —_ 22220 | DCermalitis,
asma, sersk
| hile=sn




Wil ORES ACEFTADOS

SUSTANCIA M CAS ChP CMP-CPT MOTACIONES PM EFECTOS
CMP-C CRITICOS
VALOR LINIDAD WBLOR LIN DwD
Dimatithorramida 3-12-2 10 ppm B _ A4, BEIl wd 7308 Higado
1,1 Dimetiliidracina 57-14-7 0m ppm — — A wd 0,12 Irritacidn,
neoplasia
Dinitolmide 148.01-8 5 mgfm* — —_ A 22516 | Imitacidn,
higado
Dinifrato de efilenglicol G2R-06-6 0,05 PR v, 18206 | ¢V
{EGON)
Dinitrato de propilenglicol 423434 0,065 pRm BEI, wd. 186,00 | 3LV dolor
de cabeza,
SHC, anoda
Dinilrebencano (todos los 528-20-0; 015 PRm BEl wd. 1E311 | Anxia
isdmearncs) O0Ee
100254
Dinitro-n-cresol 54.52-1 02 mgim? il 1813 | Tragomos
metabdlicos
Dinifrctoluzno 25321148 0z mgim? A3 BElLwd. | 18215 | BCW
reproduccian
1,4 Dicwang 1238141 20 PR Al wd. 2510 Higado, rindn.
imtzzion
+Diceathion Ta-M-2 (0,29 mgfm? A4 BElwd. | 45654 Coinangico
+
Didwido da azuiz Tdie-00-5 2 ppm 5 ppm A4 64,07 Irritacian
Didwicko da cabono 124-35-0 Boan ppm 30 ppm 4.0 Aslida
Dicwido de dono 004604 a1 ppm 03 ppm 67 46 Irritacidn,
broncuitis
Dicwido denitrdgeno 10102 440 3 ppm 5 ppm A 48M Irritazidn,
edama
pulrmiorear
Dicwicky da litanio 1HESETT 10 mgim’ A 7000 Pulman
Dicwido da vinlciclchexeno 105676 01 pm A3 wd 045 | Irritacidn,
dermalitis,
reproduccidan
Dipropicetona 123183 50 pem 114,80 | Irritacion,
higado, rifidn,
neurcioxicidad
Diguat ITG4-T29 050l mam* Ad wvd 407 | Imritacion, ojos
0.11R) mgim* A vd Irritacidn, ojos
Disclvents de caucho BOGILA06 4@ PRm a7 Irritacion, SHC
{raflg) media
Disolvarts Stoddard 862413 1 ppm 140,00 | Irritacidn,
Marcosis,
ricn
Disutfiram 97778 2 mgim* A 20554 | GILSCY
+Hizulizin 208044 10,1} mgim? BELwd.(-} | 27438 | Colnérgico
+
Disutiuro da alipropils 27501 2 ppm 3 ppm - 148,16 | Imitacian
Disuliuro da carbono 75-15-0 10 R - - BEI w.d. 76,14 BCN SNG
Diurén 3305441 1 mgim* Ad 22310 | Iitacidn,
sangre
Divinlbenceno 1321-74-0 10 DR - 12019 | Imitacidn
EndosulEn 115207 01 mgim’ Ad vd, 406,95 | Higado, SNC
Endrin T2-H5 o1 mg:m* A vd, 38043 | BNC, higado
Enfluranc 13536-168 75 PRM Ad 18450 | BNC, S0V
Epiclorhidrira 106828 05 PRI A wd 9253 |ritacian,
higada, rifidn
EPHN 24-64-5 01 mg/m* A BElvd. | 32331 | Coinénico
Esmari 1302-74-5 10E: mgame Irritacian
Estario, como 8n T440:31:5
Compusstos organkos o1 mgam’ 02 mg'm’ Ad, v variabe | SNC, inmu-
notowicidsd,
imtacion
Metal z mgfm* 118369 | Estarnosis
Cido y compuestos 2 mag/m* variable | Esfarnosis
incrganicos, excepio el
hikdruro de estanio
Estearatos (1) 10 mgin’ - - A warisble | Imitacidn
Estirang, mondmang 10042-5 20 pEm 40 ppm A4, BEI 1416 | Meurotoxicidad,
imitacion, SHC
Esiricrina 57-24-0 015 mgfm’ - 334D | BNC
Etaro T4-84-0 Adfixiante
simple (0) wnm Asfiia
Etarcl d-17-5 1000 PR - - M 4a.07 Irritacidin
Etanclamina 141435 3 ppm (i ppm - &1, Iritacian
Etar alilglicidilico | EAG) 10e-02-3 1 ppm A4 114,14 Irritacidn,
dermatitis,
sersibilizacion
Efarn-butikgicidilios 2425056 25 ppm 120,21 Irritacian,
[BGE) sarsibilizacion
Eler bis (clorometilicoj 542-52-1 00m ] Al 11456 | Cancer
[pulmidng
Eter clorametil metilico 107-302 L} A2 2050 Canzer
fpulmidny,
imitzion
Eter didorostilico 111444 5 PR 10 ppm A owd 143,02 | Imitacian,
fulman
Eter diglicidilico{ DGE) 2238075 01 pEm A4 | 12014 | Irritacion,



VALORES ACEPTROOS

SUSTANCIA N* CAS CMP CMP-CPT MWCTACICHES PM EFECTOS
CMP-C CRITICOS
VALOR UNIDAD VALOR LINIDAD
Eter eenilgicidilica 124601 01 pRm Ad,wd, SEN | 15317 | Imilacion,
{PSE) dermalitis
Eterfanilico, vapores 101545 1 Epm 2 PRM 17020 | Irritacién,
nauseas
Eterisopropilglicidilico 4015142 Al Fm T3 ppm ME18 | Irritacion,
(IGE) dermatitis
Etarizopropilios 108-203 250 Fm 310 PR - 1027 | Iitacién
+Etarmeti-ter-butilico 1634-04-4 140 ppm - A3 Be AT Riidn,
HMTEE) reproduccidn
Etarbis-[2- 34500048 2m PR 150 ppm v, 148,20 | Irritacicn,
miztoxipropilics) SHC
{OPCWE)
+Effion BE3-12-2 (04} mgém® BEI, %.d. 348 | Cdinergico
+
Elilamilcatona H186-5 25 FRm - - 128,21 Irritacian
Elilamina 75047 5 FRm 15 PEM v, 4508 Irritacién
+Efibencano 100414 10 PR 15 ppm BEI {-) 106,96 | Irrilscion,
+ SNC
Elibulikatona 106-254 50 pRm 74 pRm 114,16 | Irritazicn,
narcosis
Elilendamina 107-15-3 10 pem Ad v G010 Irritacion,
asma, sansi-
bilizacidn
Elilengicd 1072141 18] mgim’ A G207 Irritacian
iH
Etilenimina 151-E64 ns PR A3 wd. 4348 Irritacidn,
brorquitis
Elileno 4851 | Asfiiante A 28 Asfivia
simple™
Eflidennorbormeno 16218753 - Gk pem 120,19 | Irritacién
Eilmercaplanc 75081 05 £ - - 62,13 Irritacion
M - Etilmorfolina 100-74-3 5 pem vd 1518 | Irritacién,
ocular
2 - Etoxietanol (EGEE) 110805 b PR BEI, v.d. a0.12 Reproducridn
Fenamiphos 2524-026 01 mg/m® &4 BEl wd. | 30640 | Cdlinérgico
M-Fenil-t-nafilamina 135806 - - A 29,20 | Irritacién
c-Fanlandamina 95-5-5 a1 mg/m’ A2 108,05 | Iritacidn,
higado,
e
m-Fenilendiamina 108452 a1 mg'm® A 108,05 | Irritacin,
higado
p-Fanilandamina 106503 a1 mgim* A 108,05 | Sensiblizacicn,
piel, ojos
Fenitfosfing &38-21-1 C o0 pEm 100 | Irritzcion,
dermalitis,
sare,
reproduccian
Feniltidracina 1006530 01 PR A3 wd 108,14 Derrrilitis,
anamia
Fenilmercaptanc 108-98-5 IR ppm 1012 | Irritacicn,
dermalitis
Fenal 108-05.2 L4 PR A BEIVD | 9411 Irritacin,
SNG, sangre
Fenaliacina 92842 & mgdm’ il 19926 | Imitacién,
ocular,
higadn, rindn
Fenzulfothion 115802 a1 mg'm* A4 BEI 36,35 | Cdlinérgico
Fenthion 5530 02 mgdm’ ABElLwd. | 83 | Coinérgico
Ferbam 14484-544 10 mgir® A 650 | Irritacién
Fermovanadio, poka 12504-560 | mg'm" 3 mgm® Irritacién
Fibras vilreas sinfalicas
Filamentos confinuos d= 1 flez (F) Ad Iritacion
fibiras de vidrio
Filamentos confinuos dz & mgm? Ad Irritacidn
fibras de vidrio i
Fibras de lana da wdrio | fiez (F) Al | mitazicn,
pulman
Fibras delana mineral 1 fiez (F) Al | mitacian,
pulman
Fibrzes de escoria minsral 1 fhez (F) Al Imitzcion,
pulman
Fibras de sidrio para fines 1 fioz (F) s} Irritacian,
capedalas pulman
Fibras cerdmicas 02 fiee (F) A2 Fibrosis
refrackrias pulmanar,
cACEr
Fliior Trs2414 1 pRm 2 pRm - KA Irritaciin
Fluoroacatato de socio G2-Td-5 0,06 mg'm* i, 100,02 | SNC, SCV
Flucruro de carbonilo 353-504 2 FRm & ppm 65,01 Irritacion,
pulman,
1 fluorosis




WAL ORES ACEFTADCS

SLSTANCIA N* CAS CMP CMP-CPT MOTACIONES PH EFECTOS
CHP-C CRITICOS
WVALOR UNIDSD VALOR LINIDAD
Fluzmros, comoF 25 mo'm* &4, BEI variabla | Irritacidn,
huesa,
flucrosis
Fonoiés 044.72.0 01 mg'm’ - - AL BElLwd | 24632 | Colindrgico
Forato 2g-m-2 006 mgim’ 02 mgim’ SEN, wd, X040 | Cdlinérgico
Formaldehido 50000 03 PRm AZ SEN nm Iritcin,
cAncer
Formamida 75127 10 pm wid 4506 Iritacian,
higado
Formiato de alilo 10854 100 ppm - 7408 Iritacion
For miatode metilo 107-21-3 100 o 150 ppm G506 Iritacian,
narcosis,
edema
pulmanar
Fostamina TB03-51-2 03 ppm 1 pRm KRN [rritacion, SKC,
]
Fosfato de dibutiferila 2528251 03 pRm BEl, wd. 2626 | Imitecion,
odinénico
Fosfato de dibatilo
10764 1 pem 2 pEm - 210,21 Irikacion
Fosfato de fributil 126738 0z pRm - EEI XEa2 Imitasin,
oolinéngico
Fosfato de fritnik 115856 3 mg.m’ A 26 | Imitscion,
dermalitis
Fosfata de friortocresilo T8-308 a1 mgdm A4BEl wd. | 3837 SNC,
oolinérgico
Fosfito de frimatilo 12145-0 2 pem 1248 | Iritecion
Fésfomo {amarilo) 23140 00z pomm 12382 |mitacion,
higada, rifén,
SCV.GI
Fosgeno Thd4-5 0 ppm a5az Iritacian,
anoia, edema
pulmonar
Ftalato dz ditutilo Bd-Td-2 5 rngim’ 7,34 Reproducidn,
irritacion
Ftalato de dietilo Bd-68.2 5 mgdm® A 2228 | Imitacién
Ftalato da dimetilo 131-11-3 5 mg/m* - 194,19 | Iritscién
Ftalato da di-2-slilhesilo (DEHFY | 117-81-7 5 rmgim’ A3 200 54 Iritecién
m-Fralodinitrils E26-17-5 5 mg'm’ - 125,14 Iritacion
Furfural 35011 2 ppm A3, BEI wd. %08 Iritacion
Gazeslicuados del petnileo GB4TE-85T 1000 ppm 4254 Aslixia
{LPG)
Gazdina B006-£1-0 30 PR 50 PRm A3 - Irritacidn, 3NC
Glicerina, niebles 56-81-5 10 mgim’ - a204 Iritezién
Gliciol REE-E2-5 2 pRm A3 7408 mitacidn,
neclasia
* Himal 10722 a1 mgdm*
(L) - SEN, &4 5B Iritzién
Gutarakichids, activado s 11-20-8 0,05 ppm SEN, A4 1001 Iritazian,
inactivado sensbilzacion
Grafilo (lodas lasformas Ti8242.5 2 ma'm® heurmoconicsis
aceplofibrasi (R}
Hafniow compuestos, como Hf | T440-58.6 05 mo‘m® 17840 | Higado,
irrikacion
Halztano 151677 50 pRm Ad 19733 | SNC, 30\
Higads,
reproduczion
Harina, polo 05 mgim? 2EN Asma, funicion
pulmonar,
bromquilis
Helo T440LEDT Asfisiante 400 Asfida
simpla™
Heptaclonoy TE-44-8 0s mgfm® A3 wd 3733 SMC, higado,
sange
heptacloro epdeido 1024-57-3 2040
Heptlno (n-Heptano) 142825 400 ppm 510 ey} 100,23 | Iritzcin,
narcosis
Hexadorcbenceno 118-74-1 0002 mam? A3, vd 22478 | Higadg,
Iranstarnos
metabilioos
Hexadorcbuladieno B7-65-3 0,02 Fpm A3, wd 260,76 | Iritacian, rindn
Hexadlorocickopentadieno 7474 0,01 pRm A4 27275 | Imitacion,
edema
pulmonar
Hexadomatano G7-72-1 1 ppm A3 vd 236,74 Iritacian,
higada, rindn
Hezadoronaftakno 1335871 02 mg'm* v 3MT4 Higada,
clracne
Hexafluorsacatona G4-16-2 01 FEm il 166,02 | Reproduccidn,
rifidn
Hexafluorura da szuine 25514524 100 [Leyl 146,07 Aslikia
Hexaflucruro de salenio 78273 0s Fpmm 19295 | Edama
pulmonar
Hexafluoniro da telun 783804 00z pom 24151 Imitacién
Hexamalilfosforamida £a0-31-8 A3 wd. 179,20 | Pulmén
rH=ann 110-54-2 a0 eyl BEI, wdl. 8c.18 heuropatia,




WAL ORES ACEPTADCS

SUSTANCIA M* CAS CMP CMP-CPT MOTACIONES PM EFECTOS
CHP-C CRITICOS
WALOR LMIDAD VALOR UNIDAD
Hicroquinona 123-31-0 2 my'm* A2 10,11 SN,
darmatitis,
oculr
Hidrdido cékico 1305-62-0 5 mg'm’ LR Irritacién
Hidrdido da casio 21351704 2 mg'm’ - 1400 | Imitacién
Hidrxido potisicn 1310-58-3 ) mg/m- 510 |rritacidn,
COTOSIoN
Hidridiido sidico 1310-73-2 - - G2 mg'm’ - 4001 Irritacién
*Hidrodtolueno 126-37-0 2 mg'm* A 220 | Imitacién
bulilado (BHT) I, W
Hidruro de anfimornio TELE-5-3 i1 Fpm 12478 | Imtacicn,
{estibarmina) sanga
Hidruro da lilic TE0ET 8 0,025 mg'm’ 7,05 Irritacidn
Hizrra, sakes solubles coma Fe - 1 mgim? variable | Imitacién
Hierra dicicdlopantadienilo 102-54-5 10 mym’ 186,05 Samre, higado
Indenc 95136 10 me'm’ 116,15 | Imitacién,
higadk, rindn
Indic ¥ compuesios, comoln TH0-H& 0.1 ma'm’ 43,00 Edema
pulmcnar,
_ huesa, Gl
Isacianaio de metilen-bisknilo |01-68-5 0,085 ppm A0 | Imitacicn,
(MOI) adema
pulmcnar,
sensibilizacin
lsocianalo oz metilo G230 002 ppm wil. 5708 | mitacién,
adema
pulmanar,
sensibilizaciin
lsaiorona TE-H01 Ch pm A3 13521 |rritacidn,
narncosis
+ |sopropanal BT520 400 PRpm {500y pEm - 6000 Irritaci&n
i
lsopropilarning £310 5 =yl 10 e - 5008 Irritacicn
N-lzopropilaniina ThE-52.5 2 ppm Wi 13521 Sandre
Zlsopropazictandl 108581 sl ppm v 1415 | Sangra
Itric ¥ compuestos como Y T440£5-5 1 mg'm* B2 Fibrosis
Jabdnde sastie ] m'm* MNeumoconiosis
(E}
3 mam®
{E,Rj
Lactalo de nbulil 138227 5 pRm 145,891 | mitszién, dokr
decabaza
Lindana 55-50L0 05 mgm’ A3, wd. 29085 | SHE, higado
+hladara, polvo
+
+{Alguras maderas 1) mo'm® A1 Cancarirrita-
+duras como haya v roble) cidn, mucoas-
tasis, dermalifis
+Maderas Handas 1ol m'm* {10} mgdm- {1 | mitacién,
+ dermatitis,
pumén
Magnasita HE5G5-0 10 mg'm* 84,33 Irritacicn,
NeUmoEoniosis
Malathion 12175-5 10 mg/m® A4 BElLwd. | 33028 | Colindrgico,
SN,
neuropatia,
SN
Manjaneso y compuasios T424-06-5 02 mgm? variabla
inorganicos como kin
Manganesocidopentadienil 120784651 01 mym’ wid. 204,10 SNE, edema
fricarbonilo como Kn pulmcnar
Mercunio, como Hg 7430076 20058
Compueskos alquilicos o0 ma'm* 03 ma'm v, variabla | SHC
Compuesics arflicos 01 ma'm® - wid. variable | SNC, neurops-
tia-visiin,
rifcn
Elernantal yfarmas inorganicas, 005 ma'm’ A4 BELwd. | wvariable | SNC, rifidn,
reproduccion
Metatisuifilo sédico TBE1-574 5 mg'm’ - A4 190,13 | Iitacicén
Metacrilato de metilo BO-G2-6 1] pRm 1 PRm Ad SEN 100,13 | Imitacién
dermalitis
Metkeno 74823 Asfianta 160 Adfivia
simple™
Metanol B7-55-1 200 pRm 250 pEm BEI wd. 2 M eunopsatia,
sisidn, SHC
Mathomil 1GT52-TT-5 2h mg'm’ A4 BEI 162,20 | Cdlinérgico
Welilacatilanc T4- 77 1000 pRm - 40,07 Anestésico
Metilacetilanc-propadiens, 1000 Ppm 1250 ppm 4007 Anestasicn
mezcla (MAPF)
Wedilacrilonitric 126857 ] pRm v, Gr0d Irritacidn, SMG
Wikl 100.87-5 1000 PR A0 Irritacidn, SMC
Welibn-amicstona 110430 50 ppm 11418 | Iitacién
Welikarning T4-BOS 5 ppm 15 P - i Irritacidn
N-Metlaniina 100618 05 ppm - BEI, wd. 107,15 Ancikia, sangre
+helilazinis




VALORES ACEPTAOOS

SUSTANCIA M CAS CMP CMP-CPT NCTRCIOHES PH EFECTOS
CMP-C CRITICOS
WELOR UNIDAD VALOR UNIC&D

Meliklonoforma 715648 350 pRm 450 FRm Ad, BEI 13242 | Anesesis,
NG

Metikdamatin 20z2-002 05 mgdm* EEI wd. 23030 | Irritacian,
colnérgioo

Metilencbis (4-ciclohailiso- 5124-3041 0,005 PP 2235 | Irritacin,

cianata) sarsibilizacion

4 4'Melilencbis

{2-cloroanilina) 101144 (14| pem A2 BEl vd. | 26717 | Anoxa, rinon,

(MOCA E MBOCA) cancerivejiga)

4 4" Metilendianilina 101-77-8 01 pRm - Ad v 18326 | Higado

ce-Ketiestiano 98-83-0 i PR 100 FEm - 11818 | Irrilacidn,
dermalitis,
SRC

Medilatilcatona (MEK) 78-03-2 M PR S L] ppm EEI 7210 [rritacidn, SHC

Metilhidrazira B0-24-4 0,m PR - Al wd 48,07 Irritazidn,
higado

Melilisoamilcstona 110-12-3 1] pRm 11420 | Irritacidn,
Marcosis,
higada, rifidn

Metilisobutilcartinal 106-11-2 25 Fpm 40 ppm v 10218 | Irritacion,
anestesia

Medilisobutilcstona 108-1001 =] ppm 75 ppm BEl 10246 | Irritacian, rindn

Melilisoproplcstona SE3A04 2m ppm 25,14 Irritacidn,
narcosis

Melilmercaptanc 74431 05 PR - 45,11 Irritacidn, SNC

Metilparathion 208000 02 mgim* - A4 BElwd. | 26323 | Colinérgico

Metilpropicziona 107-87-0 200 (el 250 ppm 2517 Irritacidn,
MArCoss

Metilsubometuron T422267-2 5 mgdm* Ad 34,36 | Imitacin,
sargre

Mefilsinicetona 76044 - coz ppm SEN, v 70,10 Irritacidn

Meboscons 72435 11 mgém’ &4 MEES | BHC higado

2-Metoxietanol (ESME 1054 b ppm EEI, v.d. 76 Zangre,
reproducoion,
NG

4-Kelodfendl 150765 5 mgdm* 12415 | Ocular, despig-
mentacion

1-Metoui2-propanol | PGME] 10708-2 100 PR 150 ppm o212 Irritacidn,
anestesia

Melribuzin 21087840 5 mgim* - Ad 21428 | Zange, higado

+Mevinphaos Trae-34-7 {0,050 mgim* 10,27 ma'm? EEl, wd. 22416 | Colnérgico

b

Mica 12001262 ¥ mgim* - Heumoconiosis

+Molibdena, come 7430987 05,08

o

*+Compuestos 05" mgdm: (A3) Irritacidn,

+s0lubles Pulmdn

* Metaly compuestos 101} mgdm? Pulmén, SHC

insolbles

> mgdm? Pulmén, SMC

Monzclorum deazulre 1025670 - - c1 ppm - 13503 | Irritacidn

+Monccrobophos EOZ3224 {0,25) mgiTe A4, BEL vd. | 2316 | Cdinérgico

§

MonZeido de carbono G050 25 Ppm BEI 28M Anoda, 30V
SN,
reproduccidn

Morkdlina 110:81-8 20 ppm Ad d, ar12 Irritacidn, visidn

Mafla WM y Pipara barnices BG4 3| ppm A3 14400 | Irritacidn, SHC

¥ pinluras)

Naftaleno o-20-3 10 ppen 15 ppm Ad wd 12819 | Irritazidn,
ocular,
sargre

[5-Naiflilamina 91-508 -iL) - A 14318 | Céncer ivejiga)

+alked 300TES 3 g’ &4 BEl vd. | 32079 | Colinérgico,

+ {-] dermalilis

Mago da humo 1233864 a5 mgame A4 Pulmén

Netn T440:01-9 Aslisianta 2018 Asfia

simple™

Hicofing H-11-5 05 mgdm? v, 16223 | 80V Gl, SNC

Niqual, coma Ki

Elernantal T4 0020 1,501 mgim? A5 | Dermatitis,
neUmosonioss

Compuestos insolublas (MEOF) 0, 2% mgdn® Al \eriable | Cancer,
pulman,
imitacian,
dermalitis

Compuestos solubles (NECF) 017 mgdm: A4 Variable | SHWC, imitacian,
dermalitis

Subsufurode niquel, comaMi | 12036722 0, mgdm* A 4019 | Cénger,
pulrncn,
Tritacian,
dermalitis

Niquel carbonil, como M 134E3-29-2 0,05 ppm - - - 170,73 | Irritacidn, SHC

Miprapirira 1026-824 ] mgim® il myim’ A 730493 | Higado

Hitrato de n-propila GET-124 25 ppm 40 ppm BEl 10509 | Sange,
cianosis,




VALORES ACEPTADOS

SUSTANCIA N* CAS CMP CMP-CPT MOTACIONES PM EFECTOS
CMP-C CRITICOS
WALOR UNID&D VALOR LINIDWD
Milrdgena T70-37-0 Asfwiants 14, Asfivia
simpla®
Hitroglicerina (NG) 545340 5 pEm vl 2rna | scY
Hitrometano 75-52-5 20 ppm A2 1,04 Tircides
1-Mitropropana 10805-2 25 pem Ad a6, 0 [rritaciin,
higada
2 Mitropropano Tidia 10 ppm Al 80, M Higado, cancer]
N-Mitrosodimatilamina G759 -(L) - A3, wd 74,08 Higado
HMitrotclueno, todos ksistmens | 88-72-2 2 pEm BEl, wd. 13713 | Anoxia,
490841 cianosis
90800
Nonano, ndos ks isbmenns 111842 20 Fpm 12826 | SHC, pigl,
irritacidn
Cetacloronafisans 224131 01 ma‘m® 03 mgime il 403,74 Higedo,
dermalitis
Otang, lodos los isdmeros 111650 30 PR 114,22 | Irritacién
Pp'uibis (bencancsuionil 80-51-2 0,12 ma’m® 326,00 | Irritazién
hidracida)
Ciclorurs de Hslro 10026-87-2 01 ppm - 163,35 | Irritacidn, riidn
Cido de auminio 1344281 10 mgim* A 10196 | -Pulman,
irritacién
Ciicko de boro 1303-85-2 10 ma'm? 0,04 Irritacién
Ciicko da caleio 1305788 2 mg'm? oG, Irritacicn
Crida de Cine 1314132 _ 8.y
Humos ] rg'm* 10 mgim Pulmén, figbra
del matal
Poho 10 ma'm’ Pulmén
Ciicko de difenik o-dorado INMLA30 05 mg'm? — _ _ FTO0 | Cloracng,
higado
Cwido de etieno 752148 1 pem — _ AZ 4405 Cancar,
reproduccidn
Ciicko da hiermo, humcs v palvo | 13060371 5 mg'm* —_ _ &4 18970 | Keumoconicsig
{Fa. O ) como Fa
Cxido demagnasiohumas 13004584 10 ma‘m? _ — _— 4032 Iritzcicn, fiebra
de matal
Cricho de mesitilo 141-T7 18 FRm 25 PRM o 95,14 Irritazian,
narcosis,
higado,Rindn
Citicha nitrico 10102438 25 PR — — EEI om Anois,
irritacién,
Clannsis
Ciida nilroso 10024-47-2 1] ppm —_ — Ad 4402 Reproducidn,
sangre, ShC
*Cddode propilanc T5-56-0 2 ppm _— —_ A33EN 58,08 Irritacian,
cancer
{nasal)
Caono 100281546 42 Funcién pulmad
nar, irritacion
Trabajo fuarte 006 b A4
Trabajo moderado 008 PR Ad
Trabajo ligero 010 PR A
Cangas de irabajo fuerls,
moderado o ligeno i< 2 horas) 020 Fpm A4
Paraquat 4EBE-14-T ns rma'm? _ — _ 25718 | Pulmdn,
irrikacicn
01 maaT
+Parathicn 56-18-2 101y mgim® —_ —_ ABElwd, | 22T | Colingrgico
+
Farticulas finsclublesino [PEMOF) 10EN mg‘m: —_ —_ _ _ Pulmén
especificada de otraforma JIER mg'm® Pulman
Panlborano 10524227 0,005 pEm 05 pRm — G317 SNC
Pantacarbonills de hierns 13463405 01 ppm 02 ppm —_— 166,490 | Edema
como Fa pulmarer, SHQ
Panizcloroknol aT86-5 05 mgdm’ _ —— | A3, BElwd. | 28635 | SCV SNC
Panlzclronaftalam 134464-8 ns mg'rn’ — — v, 3040 | Cloracng,
higado
Pentacloronitrobencanc [ B 05 mg‘m? — R — A Z63% | Hgado
Pentaclorure de fasforo 10026-138 01 FRm — e — 208,24 Irritacion
Panizeritritol 115-T7-5 10 mgfr’ —_ — _ 136,15 | Irrilscidn,
pulmén
Pentaflucruro de azufre ST4-227 _ — com ppm E— 241 Irritacién
Pentaflucrurade bromo Treaalz 01 Ffm —_— R — _ 174,22 Irritacion
Pentano, todos losisameros T6-764
18850
4365241 i) pEm —_ — — 7215 Irritacian,
nacrosis
Penlasuliuro defésir 1314-8003 1 mg'm* 3 mam’ — 2225 | Irritacian
Penléxido da vanadio 1314-621 00em mg'm® _ A4 EE| 181,090 | Irritacian, pul-
coma Y., 0. palvo o humo TN
Ferclromatilmercaptanc S04-42-3 01 pom —_ _— —_ 18587 | Imitecidn,
==
pumansr
Parlucraiscbutileno 2218 —_ _— Coo1 ppm —_ 280,04 [rrikecidn,
edama
| rulmcnar




WAl ORES ACEPTADOS

SUSTRNCIA W CAS CHMP CMP-CFT HOTACIONE S P EFECTOS
CMP-C CRIMCOS
VBLOR LNICAD VALCR UNIDAD
Ficloran 1018-02-1 01 mg/m’ — o A 24148 | Higado,rindn
Findona B3-26-1 01 mgim® _ —_ _ 240,25 | Higado, rifidn,
hemoragia,
darmalitis
Prratrinas BOO3-24-T 5 mg'm® —_ —_ A 345imeda) | Dermatitis,
SN, higada,
sensbilzacion
Firidina 110851 5 pem — — _ BN Irritacidn, SMC,
higade, rindn,
SATE
Pirofosfato tatrasddicn TT28a5 5 mo/m’ _— _— — 2651 Iritzcitn
Mata T440. 24 Argiria fpial,
Cj08, MUCosas)
Metal 01 mg'r® — — — 107 &7
Compuestos solbles o mg'm* wvariable
oo A7
Fatina T440-0654
Metal 1 mgim* — — — 196,06 | Imtecién
Sales solubles como Pt 0002 mg‘m® vanable | Asma, irita-
cian,
sensibilzacion
Plorno 7420071 720 | SMC rindn,
reproducsion,
saye
Y compuestos inorgdnidos 00 mg‘m® — — A3 EEI variable
como Pb
Plomao telrastio como b 7B-00-2 a1 mg:m’ — — A v, 22345 | SHC
Plomo tetrametilo coma Ph 75-74-1 015 mgim” — — i, WA | SHC
Palitetraflucrostilenc, productos — " —- — — B1 — Edema
pulmaonar
de sudescomposicién
Propano 740865 2500 PR — — — 4 Asfwia
+n{oropanal {alcoholn- 71238 X0 pom 280 ppm vy, (-1 G0, Irritacian,
narcosis
+prcpilico)
Propanosultona 112-114 —H A3 12214 Meoplisia
Fropilenimina 75558 2 PR — — A3 wd. 5T Irritacidn, SHC
+Fropikena 15071 | Asfidan-ie — — ) 4278 { Asfixia)
+ Simpe ™
[3-Propinkaciona 57-57-8 05 pRm —_ —_ A 7206 Iritacién
Proposur 114-26-1 05 mgim’ — — A3 20,24 | Cdinérgico
Quinona 106-514 01 e — — — 108,09 | Irritacidn, cjos
Resinani:leo de soldadura, BS00aT — 1 —_ _ _ 2EN Ma aplizable | [mikacion,
preductos de descomposicidn asma,
térmmica { colodonia) sensbilizaciin
Resorcinol 108-46-3 10 mem 20 PRM A 10,1 Irritazian,
dermatitis,
sATe
Rodio coma Rh
T440L16-6 102
Matal ¥ compuesios inso-
lubles | mg'm* A vanable | Iritacion
Compuesios solubles om mg'm* A4 vanable | Irtacin
Rijo de pulr 1008 ma‘m® — — Ad 15970 | Pulmén,
siderosis,
irritacian
Rornal 200.84-3 10 mgim® — — A4, BEI 2157 | Colingrgico
RotenonalComarcial) BT84 L4 ma'm’ — — Ad 0.4 Irritacidn, SMC
Zacarosa 57-50-1 10l mgém — — A 230 | Pulmén
Seleniow compuesios como Sa | 72492 0z mam’ — — — 1856 Iritacién
Selanium de hididgeno a5 005 pom — — — 6058 Irritacian, Gl
Sesona 136-78-7 10 mgdm — — Ad 815 | Imitecién
Slicaio cakico (sinttioo) 1344-05-2 1018 mg'm* — — Ad — Iritacion
Slicalo de efilo TE-104 10 ppm — — — 2830 | Iritacion, rifign
Slicalode meatio G31-24-5 | pm — — — 15222 | Ocular, pulmin
Silica, Amorta-
Tierra de diabmeas G1790-53.2 10E" mag'm* — — — — Irrkacian,
{sin caldinar) NEUmoooniosis
JER mg'm”*
Silize furdida BOETE-RE0 01° mg'm’ — — — BoCa Forosis
pulmonar
Silica, humos BOM2464-2 2! mg'm — — — — Irritacian, fisbre
Silice precipitada v galda 112025-008 10 ma‘m’ — —_ —_ — Iritacién
slic
Silice crisina- 14464 46-1 0,05 mg'm® — — — Gooa Frosis
Cristcbalita pulmanar,
silicosis
Cuarzo 14508607 0,05* mg/m* — — A2 GOCE Fiorosis
pulmonar,
siicosis,
funcidn
pulmcnar,
CAIED
Tridimita 16466-32-3 | 005 mg'm* — — — Goca Fiorosis
pulmanar,




VBLORES ACEPTADOS

SUSTANCIA M CAS CMP CMP-CPT MNOTACIONES P EFECTOS
CMPLC CRITICDS
VALOR LINICAD WALOR LINIDAD
Sulfamato amdnico TT73-06-0 10 ma'm* — —_ — 114,13 |lIrritacién
Sulfato de bario TTH43-7 10 mpm’ — — — 23343 | Neumoconiosis
(bariiosis)
Sulfato célcico 7T73-18-0 10 El mgm* — — — 135,14 |mitacién
Sulfato de dimetilo Ti-T81 o1 pem — — A2 v, 126,10 |Irritacién
Sulictep 320245 02 mgm- — A4 BELvd, [3223 | Cdinérgico
+2ulfuro de hidrdgeno TTE3-64 118 ppm {15 pEm 24,08 Irritacicn, SNC
+
Sulprofis B0 1 mgm’ — — A4 BE 12243 | Colinérgico
245-T O3-TE-5 10 mg'm® — — Ad 25540 |lrritacién
Talco 14807056
3in fioras de amianto 25 mg/m* — — Al - Pumén
Confibras de amianto uzar al CKP Ashashosis,
¥ da armianig cAncer
Talio Td40-28-0 01 maim’ — — v, 20437 |lrritacicn,
SNC,SCW
¥ compuestos solubles
comoTI variable
Tantalo metal Td40-5-7 180,%  |lrritacian,
Y dido 13144510 — — — 441,00 | pulmén
polva coma Ta 5 magm’ [rritacién
puimén
Teluro v compuestos 1304-80.0 01 mg'm* — — —_ 12780 | SNC, cianosis,
{MEQF) coma Te higado
Telurur de bismuto 20055
Sin dopar 1304-52-1 0 ma'm* —_ — A Irritacién
Dopado con Se, como 5 m'm® A | mitacidn,
B2, Tad pulmén
Temephos 368 10 mam’ — — BEI 4asde | Colinérgico
TEPP 107 -49-2 006 mg'm® — — BEI, wd. 200,20 | Colinérgico
Terfanilos HE140-E0-3 — — GE mg'm? — 230,41 Irritacicn
Terfanios hidrogenados 1788227 0,05 Ppm — — — 2410 Yrritacién,
{sinirradar higado
Telraborakos, sales sodcas
Anhidras 1320434 1 my'm* — 201,20 |lrritacién
Decshidratadas 1303064 5 mg'm’ — — — kI
Fentahidralsdas 12170043 1 mg'm® — — — 20130
Tefrabromura de de acetileno TOZ27-8 1 Ppm — — — METD )rritacién,
higado
Telrabromuro de carbong 255134 o1 ppm 03 PR — 33160 | mitacién,
higado
11,1, 2 Tetraclon - 2,2 T6-11-4 500 ppm — = — 20383 | Higado, sangre
difluoncatanc
11,2, 2 Telraclonz - 1.2, TE-120 50 pem — — — 2038 | SNC edema
difluorcatanc pulmcnar
11,22 Telrackroetana T35 | ppm — — A3 wd. 16758 | Higado, SHC,
Gl
Tetraclorogtilena (Parckro 137184 ] ppm L] oM AL BH 16580 Llrritacion, SNC
etiena)
Tetrackronaflakenc 1325488-2 2 mag'm’* — — — 2659 | Higado
Telrackrurodacabono i Tatra- | 86235 g Fpm 10 PR AZ, vd 15384 | Higado, céncer
cloromatana)
Tetrafluorostileno 116143 2 ppm — — A3 100,20 | Rifidn, higado
Tetrafluoruro de aaufra TTa3E00 co P — 108,07 }lrritacidn
Tetrahidrofuranc 106909 20 pem 2 oM BEI 7210 |mitacidn,
Marcosis
Telrahidruro de ger manio TT824E6-2 02 Ppm — — — T Ed Sangre
Telrahidruro de siicio TH03E2.5 5 ppm — — — 212 Irritacién
Telramalilsucciononilrils 153528 o5 ppm — — v, 135,20 | SHC
Tetraritrometarg 500148 0,005 ppm — — Al 105,04 | Irritacién
Tekrilo 470458 15 my'm* — — — 28715 | Sersbilizacidn,
higado,
dermalitis
Telrdedo de osmio, como Cs | 20818120 | D000 Fpm 00,0005 pEm — 254,20 Ylrritacion, visidn
Thiram 137-26-8 1 mg/m* — — Ad 24044 |lrritacién
4 4 Tichis (B-Erbulil-m-cresd) 05605 10 ma'm* — — Ad 36852 | Higado, rindn
o Todina 116837 — — — — Advd. 212.% | Higado, rifidn,
sangra
Telueno 108882 5 ppm — — A4 BE| v, 213 SHC
o-Tokidina 05534 2 ppm — — A3 BELwd.  |10715 | Anoxia, rinon
m-Taludina 108-44-1 2 ppm — — A4 BElLwd.  |10715 | Ancei, rifon
p- Toluidina 106-449-0 2 ppm — — A3, BElLwd.  |10725 ) Ancia, rifidn
Tribromuro deboro 10204-324 — —_ 1 M — 25057 | lmitacidn,
lzsitn
piel
1,24, -Trichorcbencano 1208241 — — 5 ppm — 18146 | Irritacién
1,1, 2 Trickrogtano T9-00L5 10 ppm — — A3 wd, 13341 SNC, higado
Trickyroztieno T4-01-6 50 pem L] em AR BH 13140 | SNC, dolorde
cabeza, higado
Triclorofluorometzno TE-BO4 — — CA000 ppm A4 13738 | SCV SHC
Tridorometibanceno a@8-07-7 — — o FEm AZ wd. 195,50 |lrritacidn,
cAncar
| Tridomonaftaleno 13216565 ] ma'm® = . v 2315 1Higads




VALORES ACEPTADOS

SUSTAMCIA M CAS CMP CMP-CPT NOTRCICHES PH EFECTOS
CMP-C CRITICOS
WALOR LINIDAD VALOR LNIC&D
Trifluoruro da cloro Trapat-2 — —_ Coi PREm — 0245 Irritacidn,
pulman
Trifluaruro da nitdgenc Tia354-2 10 ppm — — BEl 71,00 Anoxia, sangra,
higado, rifidn
1,3 5-Triglicidil-S-triazintriores 2451620 06 mgdm* — — — 20725 | Sange,
reproduccian,
dermalitis,
sarsibilizacion
Trimatitamina 75503 5 ppm 15 ppm — IR ) Irritacidn
Trimatilbenceno (mezclada [25551-13-7 25 ppm —_ — 12019 | Irritacidn, SMC,
isomans) sangre
2.4 G-Trinitrololenc { THT) 118-86-7 01 mgém’ — — BEI, v.d. 28713 | Irritacian,
higado, sange,
ocular
Tricwido de anlimanic, 1200644 — — — — A2 17,50 | Cénger
produccidn {pulman,
neumosoniog
Tungsteno como'W T44033T 18385
Matal y compuesios inso- 5 mgdm: 10 mg/m’ — varigbla | Iritacidn
lubles
Compuestos solublas 1 mg'm? 3 mgim’ — variabla | SNC, irritacidn
Uranic(natural T44061-1 2203 | Rinén, sangra,
Compuestos solublese canoer
insolublas, como L 02 mgim* 08 mg'm’ A1 variable
4-4indciclohexanc 100403 a1 pem — — A3 108,18 | Irritacidn, SMC,
reproduccian
Viniltlolieno 250153154 =l pem 10 ppm Ad 118,18 | Irriacidn
‘Warfarina 2812 o1 mgdm’ — — — Jm®3z | Sandgre,
hemoragia
Yieno 123020-T; 100 ppim 150 ppm A4 BEI 1616 | Irritacidn
[ R
@28y
10542-3
fio- 1T
isdmarnos)
m-Xileno o, of diaming 1477-5850 con mg/m’ v 13620 | Imitacian,
sargre
+Xildina (mezda da
Hsdmanos | 1200738 (0.5} ppm — = A3 BElwd. | 12118 | Céncer,
Qenokon
o TERR56-2 — — G0 pRm — 253,81 Irritacidn
Yodoformo 5478 05 PR — — — 3TE | SNC higada,
rincn, SCY
foduno demetilo 74284 2 pem — — | 14185 | SNC, irmitacidn




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

A Conslltese el apéndice A - Carcinogenicidad.

B Conslltese el apéndice B - Sustancias de composicién variable.

C Valor techo.

(D) El valor es para la materia particulada que no contenga amianto con menos de 1% de silice cristalina.
(E) Fibras respirables: longitud > 5um; relacion longitud/diametro (aspecto) 2 3:1, determinado por el método del filtro de membrana a
400 - 450 x aumentos (objetivo de 4mm) utilizando iluminacién de contraste de fases.

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

(G) Solamente aerosol.

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

(I) No incluye los estearatos de metales toxicos.

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

(K) La exposicion por todas las vias debe controlarse cuidadosamente a niveles tan bajos como sea posible.
(L) Esta clasificacién es para el acido sulfarico contenido en las nieblas de acidos inorganicos fuertes.



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

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

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

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

(V) Vapor y aerosol

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

Gl= Gastrointestinal.

NEOF= No especificado de otra forma.

SCV= Sistema cardiovascular.

SEN= Sensibilizante.

SNC= Sistema Nervioso Central.

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

CMP= Concentracién maxima permisible ponderada en el tiempo.

C= Valor techo.

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

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

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

* Adopcion en 2001.

+ Propuestas de Modificacion.

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

+ Propuestos para revision

APENDICES ADOPTADOS
Apéndice A: Carcinogenicidad

Es conocido el incremento en la preocupacion publica sobre los productos o procesos que causan o contribuyen al aumento del
riesgo de cancer en los trabajadores. Métodos mas sofisticados de bioensayo asi como la utilizacién de modelos matematicos
complicados para extrapolar los niveles de riesgo en los trabajadores, han conducido a interpretaciones diferentes de las sustancias
quimicas o procesos que deberian ser clasificados como carcin6genos humanos y sobre cual deberia ser el nivel maximo de
exposicion. Las categorias de la carcinogenicidad son las siguientes:

A1 - Carcinégenos confirmados en el humano: el agente es carcinégeno en los humanos de acuerdo con el peso de la evidencia de
los estudios epidemioldgicos.

A2 - Carcindgenos con sospecha de serlo en el humano: los datos en humanos se aceptan que son de calidad adecuada pero son
conflictivos o insuficientes para clasificar al agente como carcindgeno confirmado en el humano; o, el agente es carcindgeno en los
animales de experimentacion a dosis, vias de exposicion, puntos de tipo histolégico o por mecanismos que se consideran importantes
en la exposicion de los trabajadores. La clasificacion A2 se utiliza principalmente cuando existe evidencia limitada de
carcinogenicidad en el humano y evidencia suficiente en los animales de experimentacion en relacién con la de aquéllos.

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

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

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

La exposicion a los carcindgenos debe ser minima. Los trabajadores expuestos a los carcind6genos encuadradas en Al deben estar
equipados adecuadamente para eliminar virtualmente toda exposicion al carcinégeno.

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

APENDICE B: Sustancias de composicion variable

B1. Productos de la descomposicion del politetrafluoroetileno*

La descomposicidn térmica, en el aire, de la cadena fluorocarbonada provoca la formacion de productos oxidados que contienen
carbono, fluor y oxigeno. Dado que estos productos se descomponen en parte por hidrolisis en solucion alcalina, se los puede
determinar cuantitativamente en el aire como fluoruro con objeto de dar un indice de exposicion. Actualmente no se recomienda
valores limite umbral, pero la concentracién en el ambiente debe ser lo mas baja posible (*Algoflén®, Fluon®, Teflon ®, Tetran®, son
marcas registradas).

B2. Humos de soldadura, Particulas Totales (No especificadas de otra forma): Valor limite umbral: 5mg/m3.

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



APENDICE C:

Valores limites umbral para mezclas

Cuando estén presentes dos 0 mas sustancias peligrosas que actien sobre el mismo sistema de 6rganos, se debera prestar atencion
primordialmente a su efecto combinado mas que al de cualquiera de dichas sustancias por separado. A falta de informacion en
contrario, los efectos de los distintos riesgos se deben considerar como aditivos.

Es decir, sila suma de

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

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

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

Cuando una operacion o un proceso determinado se caracteriza por la emisién de diversos polvos, humos, vapores o gases nocivos,
frecuentemente sélo es factible tratar de evaluar el riesgo mediante la medicién de una sola sustancia. En tales casos, el valor limite
umbral de esta sustancia aislada y medida debera reducirse mediante la aplicacion de un determinado factor cuya magnitud
dependera del nimero, de la toxicidad y de la relativa proporcion de los otros factores presentes normalmente en la mezcla.
Ejemplos tipicos de operaciones y procesos laborales en los que se dan asociaciones de dos 0 mas contaminantes ambientales
nocivos son los siguientes: soldadura, reparacion de automéviles, voladura con explosivos, pintura, lacado, ciertas operaciones de
fundicién, humos de escape de los motores diesel, etc.

Ejemplos de valores limite umbral para mezclas

A. Efectos aditivos

Las férmulas que a continuacion se indican, sé6lo se aplican cuando los componentes de una mezcla tienen efectos toxicoldgicos
similares, no debiendo hacerse uso de ellas para mezclas cuya reactividad difiera ampliamente como, por ejemplo, las del cianuro de
hidrégeno y el diéxido de azufre, en cuyo caso se debe emplear la férmula correspondiente a los efectos independientes.

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

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

Ejemplo A. 1. El aire contiene 400 ppm de acetona (CMP, 500 ppm), 150 ppm de acetato de secbutilo(CMP, 200 ppm) y 100 ppm de
metiletilcetona (CMP, 200 ppm).

Concentracion ambiental de la mezcla = 400+150+100 = 650 ppm de la mezcla.

400/500 + 150/200 + 100/200 = 0.80 + 0.75 + 0.5 = 2.05

Se sobrepasa el valor limite umbral de la mezcla.

2. Caso especial.

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

Cuando se conoce la composicion porcentual (en peso) de la mezcla liquida, el valor limite umbral de cada componente debe
expresarse en mg/m3.

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

Ejemplo A.2.

El liquido contiene (en peso):



De esta mezcla,

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

el 30% 0 (610) (0,3) = 183 mg/m3 son de metilcloroformo

el 20% 0 (610) (0,2) = 122 mg/m3 son de percloroetileno

Estos valores pueden convertirse en ppm de la siguiente manera:

heptano: 305 mg/m3 x 0,24 = 73 ppm

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

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

CMP correspondiente a la mezcla

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

Por lo que no se ha sobrepasado el valor limite.

C. Valor CMP para mezclas de polvo de minerales

Para las mezclas de polvos de minerales biolégicamente activos, se puede usar la formula general para mezclas que se da en A.2.
APENDICE D: Criterios de muestreo selectivo por tamafio de particula para aerosoles

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

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

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

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

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

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

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

IPM (d 4 ) = 0,5 [1+exp(0,06 d 4 )] para 0< d 4 £ 100 pm
En donde:
IPM (dg ) = eficacia de captacion d s = diametro aerodinamico de la particula pum

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

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

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



In (d s /G)

X =
In (3)
In = logaritmo neperiano
G =11,64 mm
a=15

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

RPM (d 4 ) = IPM (d & ) [1 - F (X)]
En donde:

F (x) tiene el mismo significado que en la férmula anterior pero para
G=425umya=15

Las eficacias de captacion representativas de varios tamafios de particula para cada una de las masas de las fracciones respectivas,
sedanenlastablas 1,2y 3.

TABLA - 1 INHALABLE

TABLA-2 TORACICA

TABLA 3 - RESPIRABLE

INTRODUCCION A LOS INDICES BIOLOGICOS DE EXPOSICION

El control biol6gico es un medio de evaluar la exposicion y el riesgo para la salud de los trabajadores. Conlleva la medida de la
concentracién de un determinante quimico en el medio biologico de los expuestos y es un indicador de la incorporacion de una
sustancia al organismo.

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

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

El control biolégico refleja indirectamente la dosis de un trabajador a la exposicién o del compuesto quimico en cuestion. El indice
biolégico de exposicion generalmente representa la concentracion por debajo de la cual la mayor parte de los trabajadores no



deberian experimentar efectos adversos para la salud.

El determinante propuesto como indice bioldgico de exposicion puede ser el mismo compuesto quimico, uno 0 mas metabolitos o0 un
cambio bioquimico reversible caracteristico inducido por el propio compuesto. En la mayoria de los casos las muestras utilizadas en
el control bioldgico son la orina, la sangre o el aire exhalado.

El control biolégico sirve de complemento a la evaluacion de la exposicién a través del muestreo ambiental.

DOCUMENTACION

Los indices bioldgicos de exposicidn se establecen a través de andlisis y evaluacion; como guia de Toma de Muestra, Conservacion y
Transporte para Analisis Toxicoldgicos, establecida por Resolucién N° 650/2002 del Ministerio de Salud Publica (B.O. N° 30.002 del
10-10-2002).

Relacioén entre los Indices Bioldgicos de Exposicidn y los valores limites umbrales

Los determinantes de los indices bioldgicos de exposicion son un indice de la "entrada de uno 0 mas compuestos quimicos en el
organismo".

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

Toma de muestra

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

Notaciones

"B" = concentracién de fondo

El determinante puede estar presente, en muestras bioldgicas tomadas en sujetos que no han estado expuestos laboralmente, a
concentraciones que podrian afectar a la interpretacion del resultado.

Estas concentraciones de fondo estan incluidas en el valor del indice biolégico de exposicion.

"NQ" = no cuantitativo

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

"Ns" = inespecifico

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

"Sq" = semicuantitativo

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

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

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

DETERMINAMTES BIOLCGICCS DE EXPOSICION ADDPTACOS
SUSTANCIA W CAS ARO MOMENTO DEL IBE HOTRCION
DETERMIMAMTE o AMALITO MUESTRED VALOR UMIDAD

ACETOMA, GT-E4-1 1248

Arz=tona en orina Alfind delturno 5 ma'l Hs
ACRILCNITRILD 107131

Tizcianatos encrina 25 mgi crealinna
ALCOHOL ISOPROPILICD BTE30

Arelona enoring 2 mgia craatinira




DETERMINANTES BICLOGICOS DE EXPOSICION ADCPTADOS

SUSTANCIA W* CAS ARID MOMENTS DEL |BE MOTRCICH
DETERMINANTE o AMALITC MUESTRED VALOR UNICAD
AMILIMA, G253 121
p-Aminokend total en orna Alfnal del turno 50 mg/g creatinina M=
ldetahemaglotina en sangre Durantz o d final dal irno 15% dehamoglobina | B, Ms, Sq
ANTIMCHIC T44025-0
Anlimarnio enoring % megg creatining
ARSENICO ELEMENTRLY Td40-38.2
COMPUESTOS INORGANICCS SOLUBLES ol LA
Arsgnicoinarganico mas metabdlitos Alfinaldzla semana de 5 paAsd B
mefilados enoring Irabsajo
BENCENT 1432
Acido 3 -enilmercaptlnico en crina 1247 Alfind del turno 25 p o creatining E
Acidot, -mucdnios en orina 2000 Alfing dal turno 50K paigereatining B
BERILIC 7440417
Berilioen orina <2 med'g creatining
CADMIOY COMPLESTOS INORGANICOS 1903
Cadmicencring Mo critico 5 p g crzatining E
Cadmioensangre Mo critico 5 pail E
CIANURDS
Tiocianatos en orina B migda creatina
CGLORCBEMCEND 106-20-F | 1242
4Llorocatecdl botal enorina Al final del turna 150 mahgeraatinina Ms
p- Clorofandl total enorina Alfiral dalturno 25 mgya creatining Ng
COBALTD 7440484 | 1995
Cobalto encrina Alfing dal turmo dal dltimo 15 pol B
dia dzla samana de trabsjo
Cobaltoensangre Alfinal del urno dal dtima 1 pall B =g
dia dela samana de frabsjo
CROMO 1), humos sclubles enaua 1260
Cromo total en orins Incramantoen aliurno. 10 pakgcrzatining B
Alfing dal turna del dltimo 1} pgfg creatining B
dia dela samanade fraksjo
DIELOROME TRNG 75002
Carbaxhemodcbina 35 % da Hb. total
I,M-DIMETILAC ETAMI D& 127-18-5 | 1295
M- Melilacelamidaen orina Al final del turno dal dltimo 30 maigereatining
dia dela samana de frabsjo
KM -DIMITILFORMAMI DS (DRF) G8-12-2 22]
M-Malitfiormamida en crina Alfind dalturno 15 mg'L
M-Azetil- - (N-metlcarbamoil) cistzina Anles dal dlimo o de 40 mgl 50
enorina lasemana
DISULFURS DE CARECHO Te150 | 15
Acido 2 Tiotiazoidind - carboxdilico (TTCA) Al final dalurno 5 maig craatinina
&norina
ESTIRENT 10042-5 | 1988
Acidomandélioo anorina Al final delurno a0 mad creatining s
Anlas del umo siguients 30 maigcreatining g
Acidofenillioxlico en orina Al final delturno 240 mgg crealinina MNa
Antes del urmo siguents 1 maigcreatining
Estireno en sangre Al final dalturno (1 mgl S
Anles dal urmo siguientz 0oz mglL 5q
ETILBENCENT 100-414 | 1986
Acidomandélico encrina Al final del turno del dltimo 15 g/gereatnina Ns
dia dzla samana da frabsjo
Efilbencena enla ditima parte del
areexhalado g
2-ETCHIETAMOL {EGEE) v 110805
ACETATC DE 2- ETCXIETILO (EGEEA) 11150 | 1504
Acido 2-plmiacslico en orna Al final dal turno dal dltimo 100 maigcreatining
dia dela samana de tratejo
FEMOL 106852 | 1587
Fenal total en orina Alfind dalturng 280 m'gcrzatinina B, Ms
FLUCRURDS 1900
Fluzrunos anorina Anles del urno 3 ma#d creatining B, Ms
Alfina del urno 10 mag crzatining B, Ms
FURFURAL 28014 1581
Acidofuroico total encrina Al final delturno 2m mai creatining B, M=




ODETERMINANTES BIJLOGICOS DE EXPOSICION ADOPTADCS

SUSTAMCLA, W CAS ARD MOMEMTO DEL |BE MOTACION
DETERMIMANTE o ANALITO MUESTRED WALOR LINIDAO
MAKGAKNESD T430-96-5
Idanganesoen orina 3 megig creatinna
MERCURID G
Mercurioinorganico total ancrina Anfes del burno . Wi creatining B
Iercurio norganice total ensangre Alfinal delurna del Ullimo 15 pall B
dizda ks samana de frabajo
METAHOL B7-561 1565
Metanaol en orina Alfinaldel turno 15 ma'L E Ns
METIL-BUTIL-CETONA
2, 5- Hexanodiona 4 Mg decraatining
METIL CLORCFOR MO TI-5E6 | 1020
Medil cloraformo an laditirma pare del air Antes dal dlimo furmo dz 40 regl
Exhalado la samanade rabaio
Arido Iridoracético an crina Alfinaldela ssmanadetrabajp] 10 malL Ms, 5q
Tricloroetand fotal en orina Alfinal del turme del dtimo il ma/L Ms, 5q
diade lasemana de Irabajo
Tricloroedanal totalen sangre Alfinal dal turno dal dtima 1 maiL Mg
diade la samana frabajo
44 METILENOBIZ- 101144 | 1097
[Z-CLORCAN ILINAY (M BOCA)
MBOCA total enorina Alfinal del burno Mg
METILETILCETONA (MEK) T8-033 | 10
MEK anarina Alfinal del turno 2 mal
METILISOBUTILCETONA (MIEK) 1081041 | 198G
MIEK 2n orina Alfinal del rno 2 mal
2-METOXIETANOL { EGME) 106854
Y ACETATC DE 2-METCXIETILC { EGMEA) 110486 | 106
Arido 2-meloiacético en oina Alfinal del urna dal Glimo Hg
diade lasamana de rabajo
MOHCKIDO DE CARBONGD GI0080 | 19
Carbosihemodching en sangre Al final delurno 35% | dehemodobina E, Ns
COen kit parte dal are exhelado Alfinal del turno X fenyl E Mz
MIZUEL T440-02-0
Miquel encrina <4 medg decreaining
MITROBEKCERD 08-05-3 | 1991
p-Mitrofand total ancrina Alfinal del urno dal dtima 5 ma/gereatinna Mg
diade lasamana de Irabajo
Metahamoglobina en sangre Al final delurna 15% | dehemodobina [ B, ks, Sg
PARATHION 56332 | 180
p-Mitrcfand total ancrina Alfinal del turno 05 mg# craalinna Ns
Artividad colinesterdsica an células rojss Opciona TR delalineabass [ B, Ms, Sq
delapersona
PENTACLORCFENCL (PCF) 8785 | 1923
PCF folal encrina Antes de comenzar el ditma 2 mg/g creatinina B
furna de ka samana de rabajo.
PCF ibre enplasma Alfinal del turno 5 maL E
PENTOXIDGD DE VAMADID 1314621 | 1095
‘anadio enoring Alfnal dal turno dal dltira 50 ugf crastinina 30
diade kasamana da irabajo
PLAGUICIDAS INHIBIDORES DE LA,
ACETILCOLIMESTERASA,
Arclividad clinesterdsica en calulas rojas Opcional 0% da lalinea base Hs
delapersona
PLOMO [var noka al pie de pégina) 1028
Plamoen sanoa Mo critioo a0 P 1a0mi
SELENID TTa240-2
Selenicenorina 25 megig craatining
TETRACLORCETILEND 127184 | 1967
Perchoroslilenc en ladlima parte delare Antes del dltimo urmo dz 5 PR
Eshalado la sarnanadatrabajo
Perdorosdileno en sandre Antes del dtimo rno de 05 maiL

la semanads frabsjo




DETERMINANTES BIOLCGICOS DE EXPCSICION ADOPTADOS

SUSTANCIA, W CAS AN MOMENTD DEL g MOTRCION
DETERMIMANTE o ANALITO MUESTRED WVALOR UNIDaO
TOLUENO oaea ] 1m0
o-Cresolencrina Alfinaldel urmo 05 mailL E
Acidohiparicoen aring Al final dal urmo 16 34 craalinina E M=
Toluenoen sangre Antes dal dtimo turno de 0,05 mall
la samana del trakajo.
+ TRICLOROETILENO TOLnE | 196
+
(&l final dzla samana da (1003 mgA creatnina hs
+ Acido Iriclorcacético en orina frabsio)
+
+ (Azido friclorsacation v tridorostandl an (&l final dal turno dal aimo (300 m'gcrzatinina M)
+0ring) dia de la semana de trabaja)
Triclonzetanol fbre en sangre Alfing dal turno del dllimo 4 mgl s
dia da b semana da trabajo
+Trickorostilenc ensangre 193 =) {--}
+
+ Tricdoroatileno en la dltima parte del aire {--) {--)
+exhalado
HILENOS
(Grado tEcnico) 13307 1086
Aridos malilhipdricos enorna Alfinal delturno 15 74 craalinina
ANEXO V
ACUSTICA

Infrasonido y sonido de baja frecuencia

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

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

No hay tiempo limite para estas exposiciones. Sin embargo, la aplicacion de los valores limite para el Ruido y el Ultrasonido,
recomendados para prevenir la pérdida de audicion por el ruido, puede proporcionar un nivel reducido aceptable en el tiempo.

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

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

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

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

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

Ruido continuo o intermitente

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

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

Cuando la exposicion diaria al ruido se compone de dos 0 mas periodos de exposicidn a distintos niveles de ruidos, se debe tomar en
consideracion el efecto global, en lugar del efecto individual de cada periodo. Si la suma de las fracciones siguientes:

es mayor que la unidad, entonces se debe considerar que la exposicion global sobrepasa el valor limite umbral. C1 indica la duracién
total de la exposicion a un nivel especifico de ruido y T1 indica la duracion total de la exposicion permitida a ese nivel. En los calculos
citados, se usaran todas las exposiciones al ruido en el lugar de trabajo que alcancen o sean superiores a los 80 dBA. Esta formula
se debe aplicar cuando se utilicen los sondmetros para sonidos con niveles estables de por lo menos 3 segundos. Para sonidos que



no cumplan esta condicion, se debe utilizar un dosimetro o sondmetro de integracién. El limite se excede cuando la dosis es mayor
de 100%, medida en un dosimetro fijado para un indice de conversion de 3 dB y un nivel de 85 dBA como criterio para las 8 horas.
Utilizando el sondémetro de integracidn el valor limite se excede cuando el nivel medio de sonido supere los valores de la Tabla 1.

Ruido de impulso o de impacto

La medida del ruido de impulso o de impacto estara en el rango de 80 y 140 dBA y el rango del pulso debe ser por lo menos de 63
dB. No se permitirdn exposiciones sin proteccion auditiva por encima de un nivel pico C ponderado de presion acustica de 140 dB.
Si no se dispone de la instrumentacion para medir un pico C ponderado, se puede utilizar la medida de un pico no ponderado por
debajo de 140 dB para suponer que el pico C ponderado esta por debajo de ese valor.

TABLA
Valores limite PARA EL RUIDO"

Nivel de presion

Duracion por dia acustica dBA*
Heras 24 80
16 B2
) 85
4 58
2 a1
1 a4
Minutos 30 a7
15 100
7,504 103
375 A 106
1,88 A 104
0,84 A 112
Segundos A 28,12 115
14,06 118
7.03 12
3,82 12

TABLA
Valores limite PARA EL RUIDO®

Nivel de presion

Duracion por dia acustica dBA*
176 127
0,85 130
0,44 133
022 136
0,11 134

" Mo ha de haber exposicioness a ruido continua, intermitents o de impacto par encima de un nivel
pico C ponderado de 140 dE.

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

A Limitado par la fuente de ruido, no por cantrol administrativo, También se recomienda utilizar un
dosimetro o medidor de integracion de nivel soncra para sonidos por encima de 120 decibeles,

Ultrasonido

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

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



TABLAA1

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

Medida en ] aire Meadida en el agua
En dB re: 20pPa; en dB re: 1pPa;
con la cabeza en el aire con la cabeza en el agua
Frecuencia central de Media
la banda de un tercio ponderada
de octava (kHZ) Valores techo en &l tiempo Valores techo
de &h
10 108" BE 167
12,5 1057 gar 167
16 105" 92" 167
20 105" g4 |67
25 110+ — 172
J5 118* — 177
40 115 = T
50 115 — 157
63 115* — 177
Bl TiE — 177
100 115™ — T

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

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

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

VIBRACION (SEGMENTAL) MANO-BRAZO

La evaluacién de las vibraciones se realiza tomando como base las normas nacionales e internacionales, donde se especifican los
valores de aceleracion eficaz admisibles, en funcion de la frecuencia, de la vibracién y tiempo de exposicion.

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

Los valores limite de la Tabla 1 hacen referencia a los niveles de los componentes de la aceleracion y a la duracién de la exposicion
que representan las condiciones en las que se cree que casi todos los trabajadores pueden estar expuestos en repetidas ocasiones
sin sobrepasar mas alla de la etapa 1 del sistema Stockholm de clasificacion para el Dedo Blanco inducido por vibracion, llamado
también fenomeno de origen laboral de Raynaud (Tabla 2).

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

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

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

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

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

Para cada direccion que se mida, se empleard la integracion lineal para vibraciones que sean de una duracion extremadamente corta
o varien sustancialmente en el tiempo. Si la exposicion total diaria a la vibracién en una direccion determinada se compone de varias
exposiciones a diferentes valores cuadraticos medios (v.c.m.) de las aceleraciones, entonces la componente de la aceleracion de
frecuencia ponderada en esa direccion se determinara de acuerdo con la siguiente ecuacion:
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Estos caloulos se pusden hacer por medio de los instrumentos de medida de la vibracion con
respuesta humana.
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Figura 1. Sistemas biodinamicos y basicéntrico de Coordenadas para la mana, con indicacion de
Y
los compongntes de aceleracidn (130 5340 y ANS| $3-34-1586)

Estos calculos se pueden hacer por medio de los instrumentos de medida de la vibracion con respuesta humana.

TABLA1

Yalores limite para la exposicion de la mano a la vibracidn en cualquiera de las
direcciones X,.Y,.2,

Valores cuadraticos medios dominantes® de la componente

Duracicn de la exposicion
de las aceleraciones de frecusncia ponderada que no deben

tatal diaria®

excederse
d, |:;5|h5q]
m/s® K
4 horas y menosde & 4 040
2 horas y menos de 4 [ 0.6
1 hora y menos de 2 g 021
menosde 1 hora 12 1,22

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

b Usualmente, uno de los ejes de vibracidn domina sobre los dos restantes, Si uno o més ejgs de
vibracian sobrepasan la Exposicidn Total Diaria, se ha sobrepaszado el valor limite.
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Fig. 2: Caracteristicas de ganancia de la red de filtros utilizada para ponderar en frecusncia las
componentes de aceleracionss (linea de trazo continuo)

Notas a la Tabla 1

1. La ponderacion de redes dada en la Figura 2 se considera la mejor forma para ponderar en frecuencia las componentes de la
aceleracion. Sin embargo, los estudios existentes sugieren que la ponderacién de frecuencias a frecuencias elevadas (por encima de
16 Hz) pueden no tener en cuenta un factor de seguridad suficiente y se debe tener precaucion cuando se usen herramientas con

componentes de alta frecuencia.

2. Las exposiciones agudas a valores cuadraticos medios (v.c.m.) de las aceleraciones de frecuencia ponderada que sobrepasan los
valores limite durante periodos de tiempo poco frecuentes (p. €j. 1 dia a la semana o varios dias durante un periodo de dos semanas)

no son necesariamente Mmas nocivas.



3. Es de esperar que las exposiciones agudas a valores cuadraticos medios (v.c.m.) de la componente de las aceleraciones de
frecuencia ponderada iguales al triple de la magnitud de los valores limite tengan por resultado los mismos efectos sobre la salud
después de 5 6 6 afos de exposicion.

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

5. Se deben emplear practicas adecuadas de trabajo que incluyan el ensefiar a los t trabajadores a emplear una fuerza minima
prensil de la mano que sea compatible con el accionamiento seguro de una herramienta mecénica o la realizacion de un proceso, a
mantener secos y calientes el cuerpo y las manos, a evitar fumar y a usar herramientas antivibracion y guantes siempre que sea
posible. Como regla general los guantes son mas eficaces para disminuir la vibracion a frecuencias elevadas.

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

7. La medicién por medio de muchos acelerémetros piezoeléctricos (con amortiguacién mecanica demasiado débil) de vibraciones de
impulso repetitivas de gran desplazamiento, tales como las producidas por herramientas neumaticas de percusion, esta sujeta a error.
La insercién de un filtro mecanico, de bajo paso, entre el acelerémetro y la fuente de vibracion, con una frecuencia de corte de 1.500
Hz o més (y una sensibilidad de eje transversal inferior al 10%) puede ayudar a eliminar las lecturas incorrectas.

8. Se debe dar a conocer el fabricante y el tipo de todos los aparatos usados para medir la vibracion, asi como el valor de la direccién
dominante y el valor cuadratico medio de la componente de la aceleracion de frecuencia ponderada.

TABLA 2

Sistema de clasificacion para SYME de Stockholm para sintomas de frio inducido
periférico vascular y sensoneural

Valoracion vascular

Etapa Grado Descripcion

o - Sin agresian

1 medio Agresiones ocasionales que afectan sclamente alos
extremos de uno o mas dedos.

2 moderado Agresiones ocasionales que afectan a las falanges distal v
media (raramente también a la proximal ) de uno o mas
dedos.

2 = & A 1 - - - F . e ~

3 SEvEro Agresiones frecuentes que afectan atodas las falanges de

casi todos los dedos.

4 Muy severo Comoen la etapa 3 con atrofia de la piel 2n las extremidades
de los dedos,

Mota: Se consideran diferentes estudios para cada mano,

Valoracion sensoneural

Etapa Sintomas

0 SN Exposicion a la vibracién sin sintomas,

15N Entumecimients intermitents con o sin malestias

25N Entumecimients intermitente o persistente con reduceion de la percepcian
sensorial

35N Entumecimiento intermitents o persistente reduciendo el tacto ylo la destreza

en la manipulacian.

Mota: Se consideran diferentes estudios para cada mano.

VIBRACION DEL CUERPO ENTERO

Los valores limite de las Figuras 1y 2 (recogidos en las Tablas 1y 2) se refieren a la vibracién mecanica inducida del cuerpo entero
(VCE). Son magnitudes de la componente de la aceleracién, como valores cuadraticos medios (v.c.m.) y tiempos de exposicién, por
debajo de los cuales se cree que casi todos los trabajadores pueden estar expuestos repetidamente con un riesgo minimo al dolor de
espalda, efectos adversos en ella, o la inhabilidad para conducir adecuadamente los vehiculos utilizados en las fabricas. El sistema
de coordenadas biodinamicas utilizado se representa en la Figura 3. Estos valores deben usarse como guias para el control de la
exposicion a la vibracion del cuerpo entero, aunque debido a la susceptibilidad individual no puedan contemplarse como una
separacion definida entre los niveles seguros y los peligrosos.

Notas:

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

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

3. Los célculos de las medidas de la VCE y el tiempo de exposicion equivalente para los periodos de no exposicién, donde los niveles
v.c.m. de la aceleracion varian apreciablemente en el tiempo.



4. Los valores limite son validos para las crestas de la vibracion aplicando un factor de 6 o inferior. El factor cresta se define como la
relacién entre el pico de la vibracion y el v.c.m. de la aceleraciéon medida en la misma direccién, en el periodo de un minuto para
cualquiera de los ejes ortogonales X, Y y Z. El valor limite podria subestimar los efectos de la VCE y debe aplicarse con precaucion
cuando el factor cresta sea superior a 6.

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

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

a) Para cada punto de medida, en los tres ejes ortogonales, se hacen simultaneamente medidas continuas de los v.c.m. de la
aceleracion, registrandose por lo menos durante un minuto, a lo largo de las coordenadas biodindmicas representada en la Figura 3.

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

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

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

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

A =3E WA (1)
Vol et Y.
Endaonde:
A =wvem total ponderada de la aceleracion para el gjg X,
W
W, = Factor de ponderacion para el gje X acada frecuencia de labanda de 1/3 de cotava de 1 a 80
Hz {Tahla 3.

= v.om. de la aceleracion para el espectro del gje X a cada frecusncia de la banda de 1/2 de
octava de 1 a 80 Hz

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

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

Awt =+ (1.4A 02+ (14A P+ (AP (2)

WZ

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

La Union Europea (UE) recomienda actualmente 0,5 m/s2 para la ponderacion global de todos los v.c.m. de la aceleracion como nivel
de accidn para los 8 horas/dia, que puede compararse con los resultados obtenidos con la ecuacion 2.

9. Pueden ocurrir convulsiones de vibracion mdultiple, de corta duracion y amplitud elevada, con factores cresta superiores a 6 durante
la jornada de trabajo. En estos casos hay que tener en cuenta que el valor limite umbral puede no prevenir (Nota 4). En estas
circunstancias puede ser conveniente aplicar otros métodos de calculo como los que incluyen el concepto de la 42 potencia.

10. Para controlar la VCE pueden utilizarse asientos con colchon de aire, cabinas con suspension, sistemas que mantengan al
vehiculo en suspension, inflado adecuado de los neumaticos y el control remoto de los procesos de vibracién. También son Utiles los
asientos con reposabrazos, apoyos lumbares y asientos con regulacién de su base y la espalda.

b Las buenas practicas de trabajo siguientes también pueden ser Utiles para los trabajadores que manejan vehiculos (7,8).
a) Evitar levantar cargas o inclinarse inmediatamente después de haber estado sometido a vibraciones.

b) Hacer movimientos sencillos con rotaciones o giros minimos a la salida del vehiculo.
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Figu_ra 1. Limitas de ac:a_larat:i_ﬁn longitudinal (E!z;l an Figura 2. Limites de aceleracidn transversal (az, ay)
funcién de la fracuencia y fiempo da exposicion. an funcién da la frecuencia v tiempo de exposician,
Adaptado segun IS0 26311 Adaptado segun 150 26311
Mota: Fig. 1 v 2. Recomendacion 50 2631-1978 de la Organizacion Internacional de Normaliza-
cian
TABLA 3

Factores de ponderacion relativos al rango de frecuencia de sensibilidad maxima a la aceleracién® para las curvas de respuesta de
las FIGURAS 1y 2 (Adaptado de ISO 2631)
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a) 4 a 8 Hz en el caso de * az vibraciones de resonancia.

1 a2 Hzenelcaso de + a,6 a, vibraciones de resonancia.



Figura 3: Sistema de coordenadas biodinamicas para medir las aceleraciones (adapade seqin 150
2631% a,, a, az = aceleracion en la direccidn de los ejes, 2, y. 2, gje # direccion espalda-pecho; gje y
direccion derecha-izquierda; sje z direccicn pies-tabeza,

TABLA1

Valores numeéricos para la aceleracion de vibracion en direccion longitudinal a (direccién
pies cabeza) (vease Figura 1} E

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

Aceleracion m/s’
Frecuen- Tiempos de exposicion

cia

Hz 24h 16h gh 4h 2,5h 1h 25min 16min  1min
100 0280 0383 063 1,06 140 2,26 355 425 5.60
125 0250  0.335 0,56 .95 1.26 212 315 375 5,00
160 0224 0302 0,50 0,85 1,12 1.90 280 3735 4,50
200 0200 027 045 0,75 1,00 1,70 2,50 3,00 4,00
250 0180 0,239 0,40 0,67 0,80 1.50 2,24 285 365
318 0180 0212 0,355 050 0,80 1,22 200 235 315
400 0140 082 0,315 053 0,71 1,18 180 212 2,80
500 0,140 0192 0,315 053 0,71 1.18 1.80 212 2,80
630 0140 0192 0,315 0,53 0,71 1.18 1,80 212 2,80
200 0140 0,192 Q.31 0563 0,71 1.18 1,80 212 2,80
1000 0180 0,239 0,40 0,67 0,90 1,50 224 265 3,55
1250 0224 0,302 i, 50 0,85 1,12 1.80 280 335 4,50
16,00 0280 0,383 0,63 1,06 140 2,26 3,55 425 5,60
20,00 0355 0477 0,80 1.3 1.80 3,00 450 530 7,10
2500 0450 0,805 1,00 1,70 2,24 3,75 560 &70 9,00
3.s0 0560 0765 1,25 212 2,80 4,75 710 850 1.2
4000 0710 0,955 1,60 2,65 355 &,00 9,00 106 14,0
5000 0800 1,19 2,00 3,35 4,50 7,80 11,200 13.2 18,0
6300 1120 153 2,50 4,25 5,60 850 1400 17,0 22 4
80,00 1400 1,91 3,15 5,30 TAD 1180 1BOD 212 280




TABLA 2

Valores numéricos para la aceleracion de vibracion en direccion transversala o
a (espalda - pecho o de costado a costado) (véase Figura 2)
¥

Los valores definen el TLY en términos de v.c.m. de una frecuencia de vibracion
unica pura (sinusocidal) o los v.c.m. de la banda de un tercio de octava para la

distribucidn de la vibracion (adaptado segun IS0 2631)

Aceleracién mi's?

Frecuen Tiempos de exposicién

cia

Hz 24h 16h 8h 4h 2,5h 1h 25min 16min  1min
1,00 0100 0135 0224 0355 050 0,85 125 150 2,00
1,25 0100 0135 0,224 D355 050 0,85 1,25 150 2,00
1,60 0100 0135 0,224 0355 D50 0,85 125 150 2,00
2,00 0100 0135 0224 0355 050 0,85 125 150 2,00
2,50 n1zs 0171 0,280 0450 083 1,06 16 18 2,5
315 0160 0,212 0,355 0,580 0.8 1,32 20 236 315
4,00 0,200 0270 0450 0710 1,0 1,70 25 30 4.0
5,00 0,250 0,338 0,560 0800 125 2,12 315 375 5,0
6,30 0,315 0428 0710 112 1.6 285 40 475 6.3
.00 0, 40 0,54 0,900 140 20 3,25 50 60 8.0
1000 050 0675 1.12 1,80 2.5 4,25 63 75 10,0
1280 083 0885 1,40 2,24 315 530 = N 1 12,5
16,00 080 1,06 1,80 2,80 4.0 6,70 100 11,8 16,0
2000 100 1,25 23 325 5 8.5 125 150 200
2500 125 1,71 2,80 4,50 6,3 10,6 150 18,0 250
MEC 160 2,12 155 5,60 8.0 13,2 200 238 3.5
4000 200 2,70 4 50 7,10 10,0 17,0 250 300 400
5000 250 338 5,60 9,00 12,5 21,2 35 375 50,0
G300 315 428 7,10 11,2 16,0 26,5 400 457 63,0
80,00 400 5.4 8,00 14.0 20,0 33,5 500 &0 80,0






