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Ministerio de Trabajo, Empleo y Seguridad Social

HIGIENE Y SEGURIDAD EN EL TRABAJO
Resolucién 295/2003

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

Bs. As., 10/11/2003

VISTO el Expediente del Registro de la SUPERINTENDENCIA DE RIESGOS DEL TRABAJO (S.R.T.)
N° 1430/02, las Leyes N° 19.587 y N° 24.557, los Decretos N° 351 de fecha 5 de febrero de
1979, N° 911 de fecha 5 de agosto de 1996, N° 617 de fecha 7 de julio de 1997, la 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 basicos los siguientes prin-
cipios 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 |) adopcién 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 recomen-
daciones técnicas sobre Higiene y Seguridad en el Trabajo dictadas o a dictarse por organis-
mos 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 estable-
ce 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 Con-
centraciones Maximas Permisibles y que las técnicas y equipos utilizados deberan ser aque-
llos 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
modificéd el ANEXO Il 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 permanente-
mente actualizadas las exigencias y especificaciones técnicas que reducen los riesgos de
agresion al factor humano, estableciendo, en consecuencia, ambientes con menores posibi-
lidades 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 dinadmicas 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 analiza-
da, resulta procedente su actualizacién.

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 TRA-
BAJO, 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, EMPLEOY SEGURIDAD SOCIAL
RESUELVE:

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

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

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

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

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

Art. 6° — Dejar sin efecto la Resolucién M.T.S.S. N°© 444/91.

Art. 7° — Registrar, comunicar, dar a la Direccion Nacional del Registro Oficial para su publica-
cién, y archivar. — Carlos A. Tomada.

ANEXO|
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 realizacion 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 con-
sideran, en parte, la fuerza y la aceleracion. En los valores limites para el estrés por el calor se consi-
deran, 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 repetiti-
vos, 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
cronicos, a los tendones y alteraciones en los nervios causados por los esfuerzos repetidos, los movi-
mientos rapidos, hacer grandes fuerzas, por estrés de contacto, posturas extremas, la vibracién y/o
temperaturas bajas. Otros términos utilizados generalmente para designar a los trastornos musculoes-
gueléticos son los trastornos por trauma acumulativo, enfermedad por movimientos repetidos y dafios
por esfuerzos repetidos. Algunos de estos trastornos se ajustan a criterios de diagndstico establecidos
como el sindrome del tinel 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 activi-
dades 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

+ Evaluacién de los trabajos con sospecha de posibles factores de riesgo

« Identificacion y evaluacion de los factores causantes

* Involucrar a los trabajadores bien informados como participantes activos, y

« Cuidar adecuadamente de la salud para los trabajadores que tengan trastornos musculoesque-
léticos.

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

 Educacion de los trabajadores, supervisores, ingenieros y directores.

« Informacién anticipada de los sintomas por parte de los trabajadores, y

« Continuar con la vigilancia y evaluacion del 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 admi-

nistrativos. 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 mecénica para eliminar o reducir el esfuerzo que requiere manejar las herra-
mientas 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 innecesa-
rias y los esfuerzos asociados especialmente con el trabajo afadido sin utilidad.

Los controles para los trabajos especificos pueden ser controles de ingenieria y/o controles admi-
nistrativos. 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 exposicién 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 disefiar 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 exposicién, compartien-
do la exposicion entre un grupo mayor de trabajadores. Ejemplos de esto son los siguientes:


rwn1
Sticky Note
http://www.siafa.com.ar/res_295.pdf


BOLETIN OFICIAL N° 30.282 12 Seccion

16

Viernes 21 de noviembre de 2003

« 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 reduccién de la incidencia y gravedad de los casos. Se aplican los
principios siguientes como actuaciones seleccionadas:

« Los controles de ingenieria y administrativos adecuados varian entre distintas industrias y com-
pafiias.

« Es necesario un juicio profesional con conocimiento para seleccionar las medidas de control
adecuadas.

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

Factores no laborales

No es posible eliminar todos los trastornos musculoesqueléticos con los controles de ingenieriay
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
ergondmicas a las personas predispuestas a colaborar y ayudar asi a disminuir las desventajas.

* NIVEL DE ACTIVIDAD MANUAL

Aunque los trastornos musculoesqueléticos relacionados con el trabajo pueden ocurrir en diver-
sas partes del cuerpo (incluyendo los hombros, el cuello, la regién lumbar y las extremidades inferio-
res) 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 esta basado en los estudios epidemiolégicos, psico-
fisicos y biomecénicos, dirigido a las “monotareas”; trabajos realizados durante 4 o més 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 utilizacién del teclado de un ordenador y el ratén. 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” 0 “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 Accién para el que se recomienda establecer contro-
les generales.

El Nivel de Actividad Manual (NAM) esta basado en la frecuencia de los esfuerzos manuales y en
el ciclo de obligaciones (distribucién del trabajo y periodos de recuperacion). EL NAM puede determi-
narse 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 relacion trabajo/recuperacion
como se describe en la Tabla 1.

La fuerza pico de la mano estd 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 instrumentacién, por ejemplo, con un extensémetro o por elec-
tromiografia. En algunos casos puede calcularse utilizando métodos biomecénicos. 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.

0 2 4 6 8 10
Sin manejo Pausas Movimientos/  Movimientos/ Movimientos/  Movimientos

manual lamayor constantes, esfuerzos esfuerzo fijo, esfuerzos rapido, fijo/

parte del destacadas, lentos; fijos pausas rapidos, fijos, dificultad
tiempo; largas o pausas infrecuentes sin pausas para
sin movimientos breves regulares mantener o
esfuerzos muy lentos frecuentes realizar

regulares esfuerzos
continuos

Figura 2. Tasacion (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 musculoesquelé-
ticos.

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

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

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

1.- Redondear los valores NAM al nimero entero méas proximo.

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 selecciona-
do 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 tasacion independiente
de los trabajos y la discusion de los resultados por tres 0 mas personas puede ayudar a tener tasacio-
nes mas precisas que las realizadas individualmente.

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

Consideracion de otros factores

Si uno 0 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 flexion de la mufieca, extension, desviacion de la
mufieca o rotacion del antebrazo.

« Estrés de contacto.

« Temperaturas bajas, o

« Vibracion.

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

PROPUESTA DE ESTABLECIMIENTO

+ Levantamiento manual de cargas

Estos valores limite recomiendan las condiciones para el levantamiento manual de cargas en los
lugares de trabajo, considerandose que la mayoria de los trabajadores pueden estar expuestos repe-
tidamente, 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 levantamien-
to 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 duracion, sea ésta inferior o superior a
2 horas al dia, y por su frecuencia expresada por el nimero 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 arrodi-
llado.

¢ Calor y humedad elevados.
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« 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 nimero de estos que realiza el
trabajador por hora.

4.- Utilizar la tabla de valores limite que se corresponda con la duracion y la frecuencia de levan-
tamiento 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 situacion 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 levantamien-
to.

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

‘“"""t‘-v- PUNTD O PROTECSION
Rty

PO HEDO EXTRE
LO8 TORLLOS

Figura 1. Represeniacidn grafica de la situacién de las manocs.

TABLA 1. Valores limite para el levantamiento manual de cargas para tareas < 2 horas al dia con
< 60 levantamientos por hora o > 2 horas al dia con < 12 levantamientos/hora.

TABLA 2. TLVs para el levantamiento manual de cargas para tareas > 2 horas al diacon > 12y <
30 levantamientos por hora o < 2 horas al dia con 60 y < 360 levantamientos/hora.

Situacion Levantamientos Levantamientos Levantamientos
horizontal del proximos: origen intermedios: origen alejados: origen > 60
levantamiento < 30 cm desde el de 30 a 60 cm desde a 80 cm desde el

punto medio entre el punto medio entre punto medio entre
los tobillos los tobillos los tobillos”

Altura del

levantamiento

Hasta 30 cm® por No se conoce un

encima del hombro 14 Kg 5 Kg limite seguro para

desde una altura de 8 levantamientos
cm por debajo del repetidos®
mismo.

Desde la altura de los

nudillos® hasta por 27 Kg 14 Kg 7Kg

debajo del hombro.

Desde la mitad de la

espinilla hasta la 16 Kg 11 Kg 5Kg

altura de los nudillos®

Desde el suelo hasta No se conoce un No se conoce un

la mitad de la 14 Kg limite seguro para limite seguro para

espinilla levantamientos levantamientos
repetidos® repetidos®©

Notas:

A. Las tareas de levantamiento manual de cargas no deben iniciarse a una distancia horizontal
gue 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 cuadra-
dros 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.

TABLA 3. Valores limite para el levantamiento manual de cargas para tareas > 2 horas al dia con
> 30y < 360 levantamientos/hora.

Situacion Levantamientos Levantamientos Levantamientos
horizontal del proximos: origen intermedios: origen alejados: origen > 60
levantamiento < 30 cm desde el de 30 a 60 cm desde a 80 cm desde el

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

Altura del

levantamiento

Hasta 30 cm® por No se conoce un

encima del hombro 16 Kg 7Kg limite seguro para

desde una altura de 8 levantamientos
cm por debajo del repetidos®
mismo.

Desde la altura de los

nudillos hasta por 32 Kg 16 Kg 9Kg

debajo del hombro.

Desde la mitad de la

espinilla hasta la 18 Kg 14 Kg 7Kg

altura de los nudillos®

Desde el suelo hasta No se conoce un No se conoce un

la mitad de la limite seguro para limite seguro para

espinilla 14 Kg levantamientos levantamientos
repetidos® repetidos®

Notas:

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

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

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

D. El criterio 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.

Situacién Levantamientos Levantamientos Levantamientos
horizontal del proximos: origen intermedios: origen alejados: origen > 60
levantamiento < 30 cm desde el de 30 a 60 cm desde a 80 cm desde el

punto medio entre el punto medio entre punto medio entre
los tobillos los tobillos los tobillos*
Altura del
levantamiento
Hasta 30 cm® por No se conoce un No se conoce un
encima del hombro 11 Kg limite seguro para limite seguro para
desde una altura de 8 levantamientos levantamientos
cm por debajo del repetidos® repetidos®
mismo.
Desde la altura de los
nudillos® hasta por 14 Kg 9 Kg 5Kg
debajo del hombro.
Desde la mitad de la
espinilla hasta la 9 Kg 7 Kg 2 Kg
altura de los nudillos®?
Desde el suelo hasta No se conoce un No se conoce un No se conoce un
la mitad de la limite seguro para limite seguro para limite seguro para
espinilla levantamientos levantamientos levantamientos
repetidos® repetidos® repetidos®
Notas:

A. Las tareas de levantamiento manual de cargas no deben iniciarse a una distancia horizontal
gue 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 cuadra-
dros 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.
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ANEXO lI

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 acelera-
dores 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 radiaciéon es evitar todas las exposiciones
radiactivas innecesarias. La International Commission on Radiological Protection (ICRP) ha estableci-
do los principios de proteccion radioldgica siguientes:

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

« De la optimizacion de ese trabajo: Todas las exposiciones a la radiacién deben permanecer tan
bajas como razonablemente sea posible (TBCRP) [as low as reasonably achievable (ALARA) ], tenien-
do 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.

TABLA 1

Pautas para la exposicién a la radiacion ionizante

Tipo de exposicion Dosis limite

Dosis efectiva

a) en un solo afio
b) media de 5 afios

50 mSv (milisievert) *
20 mSv por afio

Dosis anual equivalente para:

a) cristalino 150 mSv
b) piel 500 mSv
C) manos y pies 500 mSv
Exposiciones embrio-fetales desde el

conocimiento del embarazo

« Dosis mensual equivalente** 0,5 mSv

« Dosis en la superficie del abdomen
(parte mas baja del tronco) 2 mSyv para el resto del embarazo

1/20 del limite anual de la cantidad recibida
(LACR)

» Cantidad admitida de radiontclidos

Productos de desintegracion del radén Nivel de trabajo de 4 meses (NTM/afio)

*10mSv =1 rem

** Suma de las exposiciones interna y externa, excluyendo las dosis de las fuentes naturales
recomendadas por el National Council on Radiation Protection and Measurements (NCRP).

LASERES

Estos valores limite (TLV) son para la exposicién a la radiacion laser en condiciones a las que
pueden estar expuestos casi todos los trabajadores sin efectos adversos para la salud. Dichos valores
limite deben ser usados como guia en el control de las exposiciones, no debiendo considerarselos
como limites definidos de la separacion entre los niveles seguros y los peligrosos.

Clasificacion de los laseres

La mayoria de los laseres llevan una etiqueta pegada del fabricante indicando la clase de riesgo.
Generalmente, no es necesario determinar las irradiancias laser o las exposiciones a la radiacion laser
para compararlas con los valores limite. Las posibles exposiciones peligrosas pueden minimizarse
aplicando las medidas de control adecuadas a la clase de riesgo laser. Las medidas de control son
aplicables a todas las clases de laseres excepto para los de la clase 1.

Aberturas Limite
Para comparar con los valores limite, hay que promediar el haz de irradianza laser o la exposicion
de radiacion con la abertura limite correspondiente a la region espectral y la duracién de la exposicion.
Si el diametro del rayo laser es inferior que el de la abertura limite, la irradiancia del rayo laser eficaz o
exposicién 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.
TABLA 1

Aberturas limites aplicables a los TLVs del laser

Regioén Espectral Duracion Ojo Piel

180 nm - 400 nm 1nsa0,25s 1 mm 3,5 mm

180 nm - 400 nm 0,25sa 30ks 3,5 mm 3,5mm
*400 nm - 1400 nm 10*nsa0,25s 7 mm 3,5 mm
400 nm - 1400 nm 0,25sa 30ks 7 mm 3,5 mm
*1400 nm - 0,1 mm 10°nsa0,25s 1 mm 3,5 mm
1400 nm - 0,1 mm 0,25sa 30ks 3,5 mm 3,5 mm
*0,1 mm-1,0 mm 10 ns a 30 ks 11 mm 11 mm

Tamario de la fuente y factor de correccion 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 a,_, , medido
desde el ojo del observador, se trata como una fuente intermedia (o, < 100 miliradianes, mrad) o como
una fuente grande (a > 100 mrad). Para la duracion de la exposicion *t", el angulo o, se define como:

a_. =15 mrad parat<0,7 segundos (s)
a..=2xt¥mradpara0,7s<t<10s,y
a,.,=1lmrad parat>10s

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

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

Factores de correccion A, B, C (C,, C,, 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 comprendi-
das 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 C,. El factor de correccion C_ 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 nmy
1400 nm. Para facilitar la determinacién de la duracién de las exposiciones que requieran calculos de
potencias fraccionarias, se pueden usar las Figuras 2y 3.

T T 1 i I [4 ]

Illt;x

LY I N
i

t 1 i 1 L
S00 1100 1300
LONGITUD DE ONDA (nm)

-

FACTOR DE
CORRECCION (Cypy -

700

Figura 1. Factor de correccidn de los valores
TLV para A = 700-14G0 nm*

(* Para A = 700-1049 nm, C, = 1010002 (7003}
Para }. = 1050-1400 nm, C, = 5}

Exposicion a impulsos repetidamente

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

El valor limite para la exposicion ocular directa aplicable a las longitudes de onda comprendidas
entre 400 y 1400 nm y una exposiciéon de impulso Unico (de una duracién de impulso t), se modifica en
este caso por un factor de correccion determinado por el nimero de impulsos comprendidos en la
exposicion. En primer lugar hay que calcular el nGmero de impulsos (n) que intervienen en la exposi-
cion que se espera encontrar; dicho nimero es la frecuencia de repeticion de impulsos (expresada en
Hz) multiplicada por la duracién de la exposicién. Normalmente, las exposiciones reales pueden osci-
lar de 0,25 segundos (s) para una fuente visible brillante a 10 s para una fuente de infrarrojos. El valor
limite corregido sobre la base de cada impulso es:

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

Esta aproximacion se aplica solamente a las condiciones de lesiones térmicas, es decir a todas las
exposiciones a longitudes de onda superiores a 700 nm, y para exposiciones a longitudes de onda mas
cortas. Para las longitudes de onda inferiores o iguales a 700 nm, el valor limite corregido de la ecuacién
anterior se aplica si la irradiancia media no sobrepasa el valor limite para exposiciéon continua. La irra-
diancia media (es decir, la exposicion total acumulada correspondiente a nt s) no debera sobrepasar la
exposicion radiante que se indica en la Tabla 2 para exposiciones de 10 segundos de duracionaT,.
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DURACION DE LA EXPOSICION (8)
Figura 2 a. Valor TLV para la exposicién ocular directa del rayo laser
(400-700 nm).
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Figura 2 b. Valor TLV para la exposicion ocular directa del rayo laser
de onda continua (400-1400 nm).
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Figura 3 a. Valor TLV para exposicién de la piel y los ojos a laser
para radiacion infrarroja lejana. (Longitudes de onda
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Figura 3 b. Valor TLV para exposicion de la piel y los ojos a laser
de onda continua para radiacién infrarroja lejana.

(Longitudes de onda superiores a 1,4 um).

TABLA 2
Valores limite para exposiciones oculares directas (observacion del interior del haz) a los
rayos laser
Regién Tiempo de exposicion
del Longitud de onda (t) segundos Valor limite

espectro

uvc de 180 nm a 280 nm* de 10°a 3 x 10* 3mJ/icm?

uvB de 280 nm a 302 nm “ 3¢
303 nm “ 4
304 nm “ 6" No debera
305 nm “ 10 exceder de
306 nm “ 16 0,56 t+4
307 nm “ 25¢ Jlcm 2
308 nm “ 40" para
309 nm “ 63" t<10s.
310 nm “ 100
311 nm “ 160 “
312 nm “ 250 “
313 nm “ 400 ¢
314 nm “ 630 “

UVA de 315 nm a 400 nm de 10°a 10 0,56 t ¥4 J/lcm?
“u de 10 a 10 1,0 J/cm?
‘o de 10°*a 3 x 10* 1,0 m W/cm?

Luz

visible de 400 nm a 700 nm de 10 a 10 1,5 x 108 J/cm?
de 400 nm a 700 nm de 10t a 10° 2,7(t/*vt) Jlcm?
de 400 nm a 700 nm de 10°a 1,8 x 10° 5x 107 J/lcm?
de 400 nm a 700 nm de 1,8 x10°a 10 1,8 (t/*vt)m J/cm?
de 400 nm a 549 nm de 10 a 10* 10 m J/cm?
de 550 nm a 700 nm del0aT, 1,8 (t/*Vt)m J/cm?
de 550 nm a 700 nm deT, a10* 10 C, mJ/cm?
de 400 nm a 700 nm de 10*a 3 x 10* Cu W/cm?

IRA de 700 nm a 1049 nm de 10 a 10t 1,5C, x 108 J/cm?
de 700 nm a 1049 nm de 10t a 10° 2,7 C, (t/*Vt) Jlem?
de 700 nm a 1049 nm de 10°a 1,8 x 10° 5C, x 107 Jlcm?
de 700 nm a 1049 nm de 1,8 x 10°a 103 1,8 C, (t*vt) mJ/icm?
de 1050 nm a 1400 nm de 10 B a 10t 1,5C_x 107 J/cm?
de 1050 nm a 1400 nm de 10t a 10° 2,7 C_ (t/*Vt) d/em?
de 1050 nm a 1400 nm de 10°a5x10° 5C. x 10° Jicm?
de 1050 nm a 1400 nm de 5x10°a10° 9 C, (t*Vt) Jicm?
de 700 nm a 1400 nm de 10°a3x10* 320 C, C_ uw/lcm?

IRB&C de 1,401 pma 1,5 um de 10*a 10® 0,1 J/cm?

de 1,401 pma 1,5 um de 10°a 10 0,1 J/cm?
de 1,401 pma 1,5 um de 10%a 10 0,56 “Vt J/cm?
de 1,501 pm a 1,8 um de 10°a 10 0,1 J/cm?
de 1,501 pm a 1,8 um de 10*a 10 0,1 J/cm?
de 1,801 pm a 2,6 um de 10*a 10® 0,1 J/cm?
de 1,801 pm a 2,6 um de 10°a 103 0,1 J/cm?
de 1,801 pm a 2,6 um de 10%a 10 0,56 “Vt J/cm?
de 2,601 pum a 10% ym de 104 a 107 10 mJ/cm?
de 2,601 pum a 10%um de 10°a 107 10 mJ/cm?
de 2,601 um a 10%um de 107 a 10 0,56 “Vt J/cm?
de 1,400 um a 10%um de 10a3x 10* 100 mW/cm?

* En el aire se produce ozono (O,) 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 sustancias quimicas.

Notas a la Tabla 2:

C,=Fig.1;C,=1para) =400 a 549 nm; C_ = 10[°°**(\-5%] para A = 550 a 700 nm; C_= 1,0 desde
700 a 1150 nm; C_ = 10[°0*# ()~ %50l para longitudes de onda superiores a 1150 nm e inferiores a 1200
nm; Cc = 8,0 desde 1200 a 1400 nm; T , = 10s para A = 400 a 549 nm; T, = 10 x 10[*%2 (A% para A =
550 a 700 nm

Para fuentes intermedias o grandes (p.e. series de diodos laser) a longitudes de onda entre 400
nmy 1400 nm, los valores limite para la exposicién ocular directa pueden incrementarse con el factor
de correccion C_ siempre que el angulo subtendido a de la fuente (medida desde el ojo del observa-
dor) sea mayor que o, C_depende de a de la forma siguiente:

Angulo subtendido Designacion del tamafio de la fuente Factor de Correccién C,
asa. Pequefia C.=1

a,. <a <100 mrad Intermedia C..ala
a>100 mrad Grande

C. = o’/ (a,, 100 mrad)

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

L, =(8,5x10 %) x (Valor limite ) J (cm?. sr) para 0,7 s

pt fuente:

L,, =(6,4x10°t-3/4)x (Valor limite ;o) J (cm? .sr)para0,7s<t<10s

L, = (1,2 x 10%) x (Valor limite

) J (cm?.sr) parat> 10 s [o expresado en W (cm? . sr) si es
de aplicacion]

pt fuente:

La abertura medida debe emplazarse a una distancia de 100 mm o superior tomada desde la
fuente. Para la irradiacién de una superficie grande, la reduccién del valor limite para la exposicion
dérmica se aplica de acuerdo con la nota (+) al pie de la Tabla 3.

TABLA 3

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

Regién del
espectro Longitud de onda Exposicién
(t) segundos Valor limite

Uv# de 180 nm a 400 nm de 10°a3x 10 Igual que en Tabla 2
Luz visible de 400 nm a 1,400 nm de 10°a 107 2C, x102Jcm?
elRA . de 107a 10 11C, 4/ tdcm?

o de 10 a3 x 10 0,2C, W/ cm?
IRB & C+ de 1,401um a 10° um de 10°a3x 10 Igual que en Tabla 2

* En el aire se produce ozono (O,) 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.

C, =1,0 para A = 400 — 700 nm; Véase la Figura 1 para A = de 700 a 1400 nm.

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

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

Siendo As el area de la piel irradiada de 100 a 1000 cm?. El valor limite para las areas de la piel
irradiada que sobrepasen los 1000 cm? es 10 mW/cm?, mientras que para las areas de la piel irradiada
inferiores a 100 cm? es 100 mW/cm?.

RADIACION NO IONIZANTEY CAMPOS
Campos Magnéticos estaticos

Estos valores limite se refieren a las densidades de flujo magnético estatico a las que se cree que
casi todos los trabajadores pueden estar expuestos repetidamente dia tras dia sin causarles efectos
adversos para la salud. Estos valores deben usarse como guias en el control de la exposicion de los
campos 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 prétesis médicas. Los que lleven marca-
pasos 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 prétesis.

Estos valores limite se resumen en la Tabla 1:

TABLA 1

Valores limite para los campos magnéticos estaticos

Media Ponderada en el Techo
tiempo — 8h
Cuerpo 60 mT 2T
Extremidades 600 mT 5T
Personas que lleven
dispositivos médicos
electrénicos - 0,5mT
Espectro de radiacion electr ética y TLVS relscionad
Radiacion no ionizante Tonizante
Regitn - -
S . . N . Luz
Sul intrarrojo { visitie Rayos X
| Banda 32 ongas | FEB ] Be | we | A VA
| . i
Longituc de onda W00 XKm  I0Km im imm 3um  14pm 750nm 400nm 315nm 280 nm 180nm 100 nm
| Fracuencia 30H  30H: 300MHz  300GHz
] { | ] .
| i . Luz visizie-e infraroje | - | Redmcon
| TV aplicable Sub-rmdioirecuencia | Radioecuencia y microendas oroamo | Uttravioieta | keigarre
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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 exposicién a campos magnéticos de
radiofrecuencia baja y no deben considerarse como limites definidos entre los niveles de seguridad y
peligro.

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

60

T

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

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

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

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

Notas:

1. Este valor limite se basa en la valoracion de los datos disponibles de investigacién en el la-
boratorio y de los estudios de exposicion en humanos.

2. Paralos trabajadores que lleven marcapasos, el valor limite puede no proteger a las interferen-
cias electromagnéticas con respecto a su funcionamiento. Algunos modelos de marcapasos han mos-
trado ser susceptibles a interferencias de densidades de flujo magnético, para una potencia de fre-
cuencia 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 eléctri-
cos 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 de-
ben usarse como guias en el control de la exposicion. Las fuerzas de los campos eléctricos estableci-
dos 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:

2,5x10¢

Tw

f

en donde f es la frecuenciaen Hz y E_ , es la intensidad del campo eléctrico en voltios por metro
(VIm).

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

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

Notas:

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

2. Las fuerzas de campo mayores de aproximadamente 5-7 kV/m pueden producir una gran va-
riedad 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, pue-
den existir situaciones de peligro para la seguridad asociadas con la combustion, igniciéon de materia-
les inflamables y dispositivos eléctricos explosivos cuando existan campos eléctricos de alta intensi-
dad. Deben eliminarse los objetos no conectados a tierra, y cuando haya que manejar estos objetos
hay que conectarlos a tierra o utilizar guantes aislantes. Una medida de prudencia es usar medios de
proteccion (p.e. trajes, guantes y aislamientos) en todos los campos que excedan los 15 kV/m.

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

& Radiacién de radiofrecuencia y microondas

Estos valores limite hacen referencia a la radiacién 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 repetida-
mente sin efectos adversos para la salud. En la Tabla 1 y en la Figura 1, se dan los valores limite en
funcién de la frecuencia, f, en megahercios (MHz), en términos de los valores cuadraticos medios
(v.c.m.) de las intensidades de los campos eléctricos (E) y magnéticos (H), de las densidades equiva-
lentes 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 exposicion a esos campos.

A. Los valores limite de la Tabla 1, Parte A, se refieren a los valores de exposicion obtenidos
haciendo la media espacial sobre un area equivalente a la vertical de la seccién 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 célculos o medidas adecuadas los valores limite también pueden resultar me-
nos 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

|=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. Elusuario de los valores limite puede determinar adecuadamente el grado de cumplimiento con
los limites de esta corriente. La utilizaciéon de guantes protectores, la prohibiciéon de objetos metalicos
o el entrenamiento del personal, puede ser suficiente para asegurar el cumplimiento con los valores
limite en este aspecto. La evaluacion de la magnitud de las corrientes inducidas requiere normalmente
la medida directa. Sin embargo, no son necesarias las medidas de la corriente inducida y de contacto
si el limite de la media espacial de la fuerza del campo eléctrico dado en la 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 préximos a frecuencias inferiores a 300 MHz, el valor limite aplica-
ble, en términos de los v.c.m. de las fuerzas del campo eléctrico y magnético, se dan en la Tabla 1,
Parte A. La densidad equivalente de potencia ( S, en mW/cm?) de onda plana puede calcularse a partir
de los datos de la medida de la intensidad del campo como sigue:
E2

3.770
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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, Hy
de la corriente, en el orden correcto de prioridad.

Determinar la frecuencia
de ia fuente de RF y elegir
12 instrumentacion adecuada.

'

Medir el campo E.

'

NO | ¢ Es la irecuencia nfenior
a 300 MH2?

Medir el campo H.

Y

NO ¢ Es la trecugncia
infenor a 100 MHz?
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NO delTLY, manor que o del
grifko de ta Fig. 27
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0 e contacio.
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dei compo E conla campos EyHoon la campos €y H
Tetial, Parte A, Tabla 1, Parte A. conlaTabla 1,
Parfe A y las medidas
de fa comente con la
Tabia 1, Parte B.

Figura 3. Diagrama para medir E, H y la corriente en ¢f orden comecto
de prioridad.

D. Para exposiciones a campos de RF pulsantes con duracion del pulso inferior a 100 milisegun-
dos (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, multipli-
cado por el tiempo medio en segundos y dividido por cinco veces la anchura del pulso en segundos,
esto es:

Valor limite x tiempo medio (seg)

Valor pico =
5 x anchura del pulso (seg)

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

Notas:

1. Se cree que los trabajadores pueden estar expuestos repetidamente a campos con estos valo-
res limites sin efectos adversos para la salud. No obstante, los trabajadores no deben estar expuestos
innecesariamente a niveles superiores de radiacion de radiofrecuencia préoximas a los valores limite,
cuando pueden prevenirse con medidas sencillas.

2. Para mezclas de campos o campos de banda ancha con frecuencias diferentes para las que
hay distintos valores del valor limite, debe determinarse la fraccién del valor limite (en términos de E?,
H2?, 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 fre-
cuencias superiores a 300 GHz como se indica en la Tabla 1.

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

« La potencia radiada es < 7 W para frecuencias desde 100 kHz a 450 MHz.

¢ La potencia radiada es < 7 (450/ f ) para frecuencias de 450 MHz hasta 1.500 MHz.

Esta exclusion no se aplica a los dispositivos que estan colocados en el cuerpo de forma continua.

La potencia radiada significa la radiada por la antena en el espacio libre en ausencia de objetos préxi-
mos.

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 exposicion 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 inferiora 1 6
10 gramos, respectivamente. Para estas regiones la potencia absorbida debe dividirse por la masa real
con ese volumen para obtener los pico TAE espaciales.

La regla de 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 tejidoy 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 dimensio-
nes 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 electromagnéticos

f= frecuencia en MHz

Frecuencia Densidad de Intensidad del Intensidad del Tiempo medio
potencia, S  campo Eléctrico campo E 2,H26S
(mW/cm?) E (V/m) magnético H (minutos)

(A/m)

30 kHz - 100 kHz - 614 163 6

100 kHz - 3 MHz - 614 16,3 /f 6

3 MHz — 30 MHz - 1842/ f 16,3 /f 6

30 MHz — 100 MHz - 61,4 16,3 /f 6

100 MHz- 300 MHz 1 61,4 0,163 6

300 MHz - 3 GHz f/ 300 - - 6

3 GHz - 15 GHz 10 - - 6

15 GHz - 300 GHz 10 - - 616.000/ f 12

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

Parte B. Corrientes de radiofrecuencias inducida y de contacto B

Corriente maxima (mA)

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

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

100 kHz - 100 MHz 200 100 100 6 minutos®

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

C. La | esta 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 0 mano,
12t < 60.000 mA? - minutos, sujeto a un valor techo de 500 mA).

Radiacion luminosa y del infrarrojo préximo

Estos valores limite se refieren a los valores para la radiacion visible e infrarroja proxima en la
region de longitudes de onda de 385 nm a 3000 nm y representan las condiciones en las que se cree
gue 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 exposicién 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 exposicion laboral de los ojos a la radiacion luminosa de banda ancha e
infrarroja préxima, se aplican a la exposicién en cualquier jornada de trabajo de 8 horas y hay que
conocer la radiancia espectral (LA) y la irradiancia total (E) de la fuente medida en los ojos del trabaja-
dor. Generalmente, datos espectrales tan detallados de una fuente de luz blanca sélo son necesarios
si la luminancia de la fuente sobrepasa el valor de 1 cd/ cm?. A luminancias inferiores a este 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 lampara, comparada con la funcion R (A) cuyos valores se
dan en la Tabla 1:
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1400 5 1) &
Y L.R(\).A\<
385 at 4

en la que L, viene expresada en W/ (cm?. sr* . nm) y t es la duracion de la vision (o duracion del
impulso, si lalampara es pulsante) expresada en segundos, pero limitada a duraciones de 10 microse-
gundos (us) a 10 segundos (s), y a es la subtensa angular de la fuente en radianes (rad). Si la lampara
es oblonga, a se refiere a la medida aritmética de las dimensiones mas larga y mas corta que puedan
verse. Por ejemplo, a una distancia de observacion r = 100 cm con respecto a una lampara tubular de
longitud | = 50 cm, el angulo de vision a es:

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

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

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

700
ZL,.tB(\).AN<100J/ (cm?. sr) (t<10%s)
305

Ba)

700
ZL,.B(\).AN<102W/ (cm?. sr) (t > 10%s)
305

(3D)

Al producto ponderado de LA por B (A) se le denomina L, . Para una fuente de radiancia L,
ponderada con la funcién de riesgo de la luz azul (L, ) que sobrepasa los 10 mW/ (cmZ.sr) en la regién
espectral azul, la duracion permisible de la exposicion, t expresada en segundos es simplemente:

max’

100 J/ (cm? . sr)

t <
max

(parat<10*s) (4)
Lazul

Estos Ultimos limites son mayores que el valor limite para la radiacion laser de 440 nm (véanse los
valores limite para laser), por la precaucion necesaria relacionada con los efectos de la banda espec-
tral 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
iradiancia espectral (EA) ponderada con la funcion de riesgo de la luz azul B (A) no sobrepase E_,
700
ZE, .t.B(A).M<10mJ/ cm?(t<10“s)
305

(5a)

700
SE,.B(\) .M <1,0 W /cm?(t>10*s)
305

(5b)

Para una fuente cuya irradiancia ponderada de la luz azul, E

. SOPrepase el valor de 1 mwW/cm?,
la duracién maxima permisible de la exposicion, t

e €N SEQUNdOS es:
10 mJ/cm?
t 00000 (parat<10%s) (6)
Eazul

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

4. Radiacion infrarroja (IR):

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

3000
ZE, .M <18t W/cm2 (parat < 1000 s) (7
700

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

1400 0,6
IL.AN< (8) A
770 a

para periodos superiores a 10 segundos. Para periodos inferiores a 10 segundos, aplicar la ecua-
cion 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.

A Las ecuaciones (1) y (8) son empiricas y, en sentido estricto, no son dimensionalmente correc-
tas. Para conseguir que estas formulas 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)

TABLA 1

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

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

(nm) funcién A( \) funcién B( A) la retina funcion
R(\)
306-335 6,00 0,01 -
340 5,88 0,01 -
345 571 0,01 -
350 5,46 0,01 -
355 5,22 0,01 -
360 4,62 0,01 -
365 4,29 0,01 -
370 3,75 0,01 -
375 3,56 0,01 -
380 3,19 0,01 -
385 2,31 0,0125 0,125
390 1,88 0,025 0,25
395 1,58 0,050 0,5
400 1,43 0,100 1,0
405 1,30 0,200 2,0
410 1,25 0,400 4,0
415 1,20 0,800 8,0
420 1,15 0,900 9,0
425 1,11 0,950 9,5
430 1,07 0,980 9,8
435 1,03 1,000 10,0
440 1,000 1,000 10,0
445 0,970 0,970 9,7
450 0,940 0,940 9,4
455 0,900 0,900 9,0
460 0,800 0,800 8,0
465 0,700 0,700 7,00
470 0,620 0,620 6,2
475 0,550 0,550 55
480 0,450 0,450 4,5
485 0,400 0,400 4,0
490 0,220 0,220 2,2
495 0,160 0,160 1,6
500 0,100 0,100 1,0

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

(nm) funcion A( A) funcién B( A) la retina funcién
R(\)
505 0,079 0,079 1,0
510 0,063 0,063 1,0
515 0,050 0,050 1,0
520 0,040 0,040 1,0
525 0,032 0,032 1,0
530 0,025 0,025 1,0

535 0,020 0,020
540 0,016 0,016 1,0
545 0,013 0,013 1,0
550 0,010 0,010 1,0
555 0,008 0,008 1,0
560 0,006 0,006 1,0
565 0,005 0,005 1,0
570 0,004 0,004 1,0
575 0,003 0,003 1,0
580 0,002 0,002 1,0
585 0,002 0,002 1,0
590 0,001 0,001 1,0
595 0,001 0,001 1,0
600-700 0,001 0,001 1,0
700-1050 - - 1.0l(700-), ) 500]

1050-1400 - ] 0.2

+ Radiacién Ultravioleta

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

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

Valores limite umbral

Los valores limite para la exposicion laboral a la radiacién ultravioleta incidente sobre la piel o los
ojos son los siguientes:

Radiacién 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 mJ/cm?=10J/m?].

2. Eltiempo de exposicion en segundos (t, . ) para alcanzar el valor limite de la radiacion ultravio-
leta (UV) que incide sobre la piel o los ojos sin proteger, se puede calcular dividiendo 0,003 J/cm? por
la irradiancia efectiva (E,, ) en watios por centimetro cuadrado (W/cm?).
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0,003 (J/cm?)
E, (W/cm?)
Endonde: t = tiempo maximo de exposicion en segundos
E, .= irradiancia efectiva de la fuente monocromatica a 270 nm en W/cm2.

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 formula siguiente:

400
Ei =2
180

E,S(A)AX enlaque:

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

E, = irradiancia espectral en W/ (cm? . nm)

S (M) = efectividad espectral relativa (adimensional)

A 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 exposiciéon de los ojos sin proteger a la radiacion
UV-A no debe exceder de los valores sin ponderar siguientes:

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

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

Notas:

1. La probabilidad de desarrollar cancer de piel, depende de una serie de factores tales como la
pigmentacién de la misma, historial con ampollas producidas por la 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 exposicién a la radiacion ultravioleta simultanea con una exposicion topica o sistémica a
una serie de compuestos quimicos, incluyendo algunos medicamentos, puede dar lugar a un eritema
dérmico a exposiciones por debajo del valor limite.

Debe sospecharse de hipersensibilidad si los trabajadores presentan reacciones dérmicas ex-
puestos a dosis inferiores a las del valor limite o cuando expuestos a niveles que no causaron eritemas
perceptibles en los mismos individuos en el pasado.

Entre los cientos de agentes que pueden causar hipersensibilidad a la radiacion ultravioleta, estan
ciertas plantas y compuestos tales como algunos antibiéticos (p.e tetraciclina y sulfatiazol), algunos
antidepresivos (p.e. imipramina y sinecuan) asi como algunos diuréticos, cosméticos, farmacos antip-
sicéticos, destilados del alquitran de hulla, algunos colorantes o el aceite de lima.

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

TABLA 1

Valor limite para la radiacion ultravioleta y la efectividad espectral relativa

Longitud de onda Valor limite Valor limite Hfectividad espectral
(nm) d/m?3)A (mJ/cm 2)A Relativa S (A)
180 2500 250 0,012
190 1600 160 0,019
200 1000 100 0,030
205 590 59 0,051
210 400 40 0,075
215 320 32 0,095
220 250 25 0,120
225 200 20 0,150
230 160 16 0,190
235 130 13 0,240
Longitud de onda Valor limite Valor limite Hfectividad espectral
(nm) I/m?3)A (mJ/cm 2)A Relativa S (A)
240 100 10 0,300
245 83 8,3 0,360
250 70 7,0 0,430
2544# 60 6,0 0,500
255 58 5,8 0,520
260 46 4,6 0,650
265 37 3,7 0,810
270 30 3,0 1,000
275 31 31 0,960
280# 34 34 0,880

Longitud de onda Valor limite Valor limite EEfectividad espectral
(nm) (I/m3)A (mJ/cm ?)A Relativa S (A)
285 39 3,9 0,770
290 47 47 0,640
295 56 5,6 0,540
297# 65 6,5 0,460
300 100 10 0,300
303# 250 25 0,120
305 500 50 0,060
308 1200 120 0,026
310 2000 200 0,015
313# 5000 500 0,006
315 1,0 x 10* 1,0x 103 0,003
316 1,3 x 10 1,3x 108 0,0024
317 1,5x 10 1,5x 103 0,0020
318 1,9 x 10* 1,9x10° 0,0016
319 2,5x10* 2,5x 103 0,0012
320 2,9 x 104 2,9x 103 0,0010
322 4,5 x 10* 4,5 x 10° 0,00067
323 5,6 x 10* 5,6 x 10° 0,00054
325 6,0 x 10* 6,0 x 10° 0,00050
328 6,8 x 10* 6,8 x 10° 0,00044
330 7,3 x 104 7,3x10° 0,00041
333 8,1 x 10* 8,1 x 103 0,00037
335 8,8 x 10* 8,8 x 10° 0,00034
340 1,1x10° 1,1x10% 0,00028
345 1,3x10° 1,3x10* 0,00024
350 1,5x10° 1,5x10* 0,00020
355 1,9x10° 1,9x10* 0,00016
360 2,3 x10° 2,3x10* 0,00013
365# 2,7 x10° 2,7 x 10* 0,00011
370 3,2x10° 3,2 x10* 0,000093
375 3,9 x10° 3,9 x 10* 0,000077
Longitud de onda Valor limite Valor limite Efectividad espectral

(nm) (I/m?3)A (mJ/cm 2)A Relativa S (A)
380 4,7 x 10° 4,7 x 10* 0,000064
385 5,7 x 10° 5,7 x 10* 0,000053
390 6,8 x 10° 6,8 x 10* 0,000044
395 8,3 x 10° 8,3 x 10* 0,000036
400 1,0 x 10° 1,0x10° 0,000030

Los valores intermedios deben obtenerse por interpolacién
# Lineas de emision para el espectro de descarga del mercurio.

Al mJd/cm? =10 J/m?

TABLA 2

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

Duracion de la exposicion por dia Irradiancia efectiva Eeff ( uW/cm?)
8 horas 0,1
4 horas 0,2
2 horas 0,4
1 hora 0,8
30 minutos 1,7
15 minutos 3,3
10 minutos 5
5 minutos 10
1 minuto 50
30 segundos 100
10 segundos 300
1 segundo 3000
0,5 segundos 6000
0,1 segundos 30000
ANEXO 1l

ESTRESTERMICO (Carga térmica)
Estrés por frio

Los valores limite (TLVs) para el estrés por frio estan destinados a proteger a los trabajadores de
los efectos més graves tanto del estrés por frio (hipotermia) como de las lesiones causadas por el frio,
y a describir las condiciones de trabajo con frio por debajo de las cuales se cree que se pueden
exponer repetidamente a casi todos los trabajadores sin efectos adversos para la salud. El objetivo de
los valores limite es impedir que la temperatura interna del cuerpo descienda por debajo de los 36°C
(96,8°F) y prevenir las lesiones por frio en las extremidades del cuerpo. La temperatura interna del
cuerpo es la temperatura determinada mediante mediciones de la temperatura rectal con métodos
convencionales. Para una sola exposicion ocasional a un ambiente frio, se debe permitir un descenso
de la temperatura interna hasta 35°C (95°F) solamente. Ademas de las previsiones para la proteccion
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 mas
importante de la hipotermia que constituye una amenaza para la vida, es el descenso de la temperatura
interna del cuerpo. En la Tabla 1 se indican los sintomas clinicos que presentan las victimas de hipotermia.
A los trabajadores se les debe proteger de la 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 reduccién 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.
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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 exposicion al frio de todos los trabajadores cuando sea evidente que comienzan
a tiritar. El trabajo fisico o mental (til esta limitado cuando se tirita fuertemente. Cuando la exposicion
prolongada al aire frio 0 a la inmersion en agua fria a temperaturas muy por encima del punto de
congelacion 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

37,6 99,6 Temperatura rectal normal.

37 98,6 Temperatura oral normal.

36 96,8 La relacion metabodlica aumenta en un intento de compensar la pérdida
de calor.

35 95,0 Tiritones de intensidad maxima.

34 93,2 La victima se encuentra consciente y responde; tiene la presién arterial
normal.

33 91,4 Fuerte hipotermia por debajo de esta temperatura.

32 89,6 Consciencia disminuida; la tension arterial se hace dificil determinar;

31 87,8 las pupilas estan dilatadas aunque reaccionan a la luz; se deja de
tiritar.

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

29 84,2 resulta dificil determinar el pulso y la presion arterial; disminuye la
frecuencia respiratoria.

28 82,4 Posible fibrilacion ventricular con irritabilidad miocardica.

27 80,6 Cesa el movimiento voluntario; las pupilas no reaccionan a la luz;
ausencia de reflejos tendinosos profundos y superficiales.

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

25 77,0 Se puede producir fibrilacion ventricular espontaneamente.

24 75,2 Edema pulmonar.

22 71,6 Riesgo méximo de fibrilacién ventricular

21 69,8

20 68,0 Parada cardiaca.

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

17 62,6 Electroencefalograma isoeléctrico.

9 48,2 Hipotermia mas baja simulada por 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 relacion de enfriamiento y el poder de refrigeracién del aire. La
relacion 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
sera el valor de aislamiento de la ropa protectora exigida.

EnlaTabla 2 se da una gréafica 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.

2. Salvo que concurran circunstancias excepcionales o extenuantes, no es probable que, sin la
aparicion 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 exposicion. 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 exposicion continua cuando la velocidad del viento y
la temperatura den por resultado una temperatura equivalente de enfriamiento de -32°C (25,6°F). La
congelacion superficial o profunda de los tejidos locales se producira 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) 0 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 enfriamiento del viento sobre el cuerpo expuesto

expresado como temperatura equivalente
{en condiciones de calma)*

Lectura de la temperatura real (°C)

Velocidad

| estimada [T,n o 1 7 A2 -18 -23 -29 -34 -40 -46 -51 |
| del viento | 2 e |
| (Km/h) TEMPERATURA EQUIVALENTE DE ENFRIAMIENTO (°C) |
lencalma | 10 4 | 1 s7i-12 =18 23 20 |34 40 46 51 |
; & ¢ {3 -3 9 -14 21 26|32 -38 -44 -49 -56 |
| 1. |4 |2 9 -6 -23 31 [-86 43 50 -57 |64 -71 |
| =24 |2 -8 -13 -21 -28[-36 -43 50 .58 [-65 73 -ao!
az | o0 -8 -16 -23{-32 -39 47 -55[63 71 -79 85|
40 -1 -9 -iB -26|-34 42 -51 [-59: -67 -76  -83 -92
48 -2 -11 -19 28 |-36 -44 -53 |-61 70 -78  -87 -96 |
56 -3 -12 -20 -20|-37 46 -55 |63 -72 -81 -89 -98 |
64 3 -12 -21 -29|-38 -47 -56 |65 -73 -82. -51 -100]
 poco | PeuchRo | GRAN E

PELIGROSO CRECIENTE PELIGRO

30 segundos.

ded

que 3 FOPE SSCH Pars mankenss la
e 36~ C (96,8 F) por TLV del estnis por frio.

En laTabla 3 se indican los limites recomendados para trabajadores vestidos de manera apropiada
durante periodos de trabajo a temperaturas por debajo del punto de congelacién.

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 metalicos de
las herramientas y las barras de control se recubrirdn de material aislante térmico.

2. Silatemperatura 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 congelacion por contacto, los trabajadores deben llevar guantes anticontacto.

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

2.Silatemperatura 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 o0 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 cuestion solamente es ligero y la ropa que lleva puesta el trabajador puede
mojarse en el lugar de trabajo, la capa exterior de la ropa que se use puede ser de un tipo impermeable
al agua. Con trabajo mas fuerte en tales condiciones, la capa exterior debe ser hidréfuga, debiendo el
trabajador cambiarse de ropa exterior cuando ésta se moje. Las prendas exteriores han de permitir
una facil ventilacion 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
hdmeda, el empleado se deber4 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 absorcion 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 proteccion 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 o suspendera hasta que se proporcione ropa adecuada o mejoren
las condiciones meteoroldgicas.

5. Los trabajadores que manipulen liquidos evaporables (gasolina, alcohol o fluidos limpiadores) a
temperaturas del aire por debajo de los 4°C (39,2°F), adoptaran precauciones especiales para evitar que
laropa o los guantes se empapen de esos liquidos, por el peligro adicional, de lesiones por frio debidas
al enfriamiento por evaporacion. 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 ebullicion
justamente por encima de la temperatura ambiente.

TABLA 3, TLVs para el plan de trabajo/calentamiento para un turno de cuatro horas*
Temperatura del aire cielo L . ) )
despado Sin viento apreciable Viento de 8 kmih Viento de 16 km/h Viento de 24 kmih Viento de 32 kmh
Pen’ogo de . N’ de interrup{Periodode  |N° de interrup{Periodode  |N° de interrup- \Periodode  |N° de interrup- Periodode  (N° de interrup-
°C (aprox)  ['F (aprox) [trabajo méximo [ciones trabajo méximo| ciones  trabajo méxi trabajo maximo|ci trabajo méximo|ciones
(Interrupciones (Interrupciones
De-25'a-28' |De-15'a- 19" normales) 1 normales) 1 75 minutos 2 55 minutos 3 40 minutos 4
(Interrupciones
De-29'a-31' |De-20"a-24' normales) 1 75 minutos 2 55 minutos  |* 3 40 minutos 4 30 minutos 5
El trabajo que no sea de
Dedzad [De25'ad | Tmimdos | 2 | Smos | 3| 4omines ¢ 30mindos 5 emeignc, deberdcesar
De-35'a-37° [De-30"a-34' 55 minutos 3 40 minutos 4 i
30 minclos 5 El trabajo que no sea de
El rabajo que no sea de emergencia, deberd cesar
D20 [Dedsady | dmndos | 4 | Nmess | 5 megenGa, dter st
El rabajo que no sea de
emergencia, debera cesar
De40'a-42' |De-40'a-44" 30 minutos 5
4
El trabajo que no sea de
emergencia, debera cesar v

"43" e inferior |"45° e inferior

* Adaptado de Ia Divisitn de Seguridad e Higiene en el Trabajo, del Departamento de Trabajo de Saskatchewan.

Notas respecto a la Tabla 3

1. El plan se aplica a cualquier jornada de trabajo de 4 horas con una actividad de moderada a
fuerte, con periodos de reanimacién de diez (10) minutos en lugares templados y con periodos de
interrupcion prorrogados (p.e. tiempo de comida) al final de la jornada de 4 horas en los lugares
templados. Para trabajo entre ligero y moderado (movimiento fisico limitado), se debe aplicar el plan en
un escalon 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).
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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 periédico.

32 km/h: el viento amontona nieve.

3. Si solamente se conoce el indice de refrigeracion por enfriamiento por el viento, una regla
empirica aproximada para aplicarla en lugar de los factores de temperatura y velocidad del viento
expresado anteriormente seria: 1) al producirse un enfriamiento por el viento de 1.750 W/m2,
aproximadamente, se deben iniciar interrupciones especiales para que los trabajadores se calienten;
2) al producirse o antes de producirse un enfriamiento por el viento de 2.250 W/m2, debe haber cesado
todo el trabajo que no sea de emergencia. En general, el plan o programa de calentamiento que
antecede compensa ligeramente por defecto el viento a temperaturas mas calurosas, dando por
supuestos la aclimatacion y el uso de ropa apropiada para trabajar en invierno. Por otro lado, el cuadro
compensa ligeramente por exceso las temperaturas reales en las escalas 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 calefaccién (tiendas de campafia, cabafias o cabinas, salas de descanso,
etc.) y alos trabajadores se les debera animar a usar estos refugios a intervalos regulares, dependiendo
su frecuencia del grado de intensidad de la exposicion ambiental. El empezar a tiritar fuertemente, la
congelacion en menor grado (principio de congelacion), la sensacion de fatiga excesiva, la somnolencia,
la irritabilidad o la euforia, son indicios de que se debe volver al refugio inmediatamente. Al entrar al
refugio provisto de calefaccion, los trabajadores 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 humeda.
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 admision calérica 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
0 supervision).

2. El ritmo de trabajo no debe ser tan elevado que haga sudar fuertemente, lo que daria lugar a
gue la ropa se humedeciera. Si hay que hacer un trabajo pesado, deben establecerse periodos de
descanso en refugios provistos de calefaccion, 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 metélicas 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 incluir4, 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 congelacion, 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 distribucion de aire disefiados de manera apropiada.

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

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

A los trabajadores que realicen su trabajo a la intemperie en terreno cubierto de nieve y/o hielo, se
les proporcionara proteccion para los ojos. Cuando haya una gran 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 visién temporales), asi como de los cristales de hielo.

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

1.Entodo 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 latemperatura del aire, siempre que ésta esté por debajo de -1°C (30,2°F).

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

Del trabajo con exposicion al frio a una temperatura de -1°C (30,2°F) o interior, se excluira a los
empleados que padezcan enfermedades o estén tomando medicacién que entorpezca la 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 atencion 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 valoracién de ambos, el estrés térmico y la tension térmica, puede utilizarse para evaluar el
riesgo de la salud y seguridad del trabajador. Se requiere un proceso de toma de decisiones como el de
la Figura 1. La pauta dada en la Figura 1 y la documentacion relacionada con este valor limite representan
las condiciones bajo las cuales se cree que casi todos los trabajadores sanos, hidratados adecuadamente
y sin medicacion, 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 alos valores TGBH (WBGT) medidos (°C)
para algunos conjuntos de ropa

Tipo de ropa Adicion al TGBH »
Uniforme de trabajo de verano 0

Buzos de tela (material tejido) +3,5
Buzos de doble tela +5

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

TGBH: indice de temperatura de temperatura globo bulbo himedo

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

Un estrés térmico medio o moderado puede causar malestar y puede afectar de forma adversa a
la realizacion del trabajo 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 tensién térmica es la respuesta fisiolégica global resultante del estrés térmico. Los ajustes
fisiologicos se dedican a disipar el exceso de calor del cuerpo.

La aclimatacion es la adaptacion fisiol6gica gradual que mejora la habilidad del individuo a tolerar
el estrés térmico.

El proceso de la toma de decision debe iniciarse si hay informes o malestar debidos al estrés
térmico o cuando el juicio profesional lo indique.

Estrés térmico esperado

¢ Permite la ropa la circulacion del
NO )
aire o el vapor de agua?
(Véase la seccion 1)
\E
¢Se exceden los criterios de selec- NO
cion de la Tabla 1? > | Riesgo bajo |
(Véase la seccion 2) *
sl « Continuar el trabajo
« Controlar las condiciones
¢Hay datos para hacer un andlisis -
detallado? (Véase la seccion 3)
« Continuar el trabajo
sl « Mantener los controles
« Controlar las condiciones
¢Es excesivo el estrés térmico NO +
basado en el andlisis detallado? ~———————————» Hacer controles de trabajo
(Véase la seccion 3) especificos (Véase la seccion 5)
v sl
Realizar el control (fisiolégico) de la
tension térmica (Véase la seccion 4)
¢Es excesiva la tension térmica basa- NO
da en el control? (Véase la seccién 4)
v S

Hacer controles generales |
(Véase la seccion 5) |

Figura 1. Esquema de evaluacion para el estrés térmico.
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Seccioén 1: Ropa. Idealmente, la circulacién del aire frio y seco sobre la superficie de la piel potencia
la eliminacion del calor por evaporacion y por conveccion. La evaporacion del sudor de la piel es
generalmente el mecanismo predominante de eliminacién del calor.

La ropa impermeable al vapor de agua y al aire y térmicamente aislante, asi como los trajes
herméticos y de capas mdltiples de tela restringen fuertemente la eliminaciéon del calor. Con el
impedimento de la eliminacion del calor por la ropa, el calor metabélico 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 c6mo puede afectar a la pérdida
de calor.

La evaluacién 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.

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

Si los trabajadores necesitan llevar ropa que no esta descrita por ningin conjunto de la Tabla 1,
entonces debe seguirse la linea del NO del esquema de la Figura 1. Esta decisiéon 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 seleccién util para determinar un umbral en las acciones de gestion del estrés térmico, y
deben asumirse algunos riesgos. Debe seguirse un control fisiolégico y de comportamiento como el
gue se describe en la Seccion 4 y en la Tabla 3 para evaluar la exposicién, 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 contribuciéon ambiental del
estrés térmico. Esta medida se ve afectada por la temperatura del aire, el calor radiante y la humedad.
Como aproximacion que es, no tiene en cuenta la totalidad de las interacciones entre una personay 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+0,2TG + 0,1 TBS

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

En donde:

TBH = temperatura hiumeda (a veces llamada, temperatura natural del termoémetro del bulbo
hdmedo).

TG = temperatura de globo (a veces llamada, temperatura del termémetro de globo)
TBS = temperatura del aire seco (a veces llamada, temperatura del termémetro del bulbo seco)

Dado que la medida TGBH es solamente un indice del medio ambiente, los criterios de seleccién
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 aclimataciéon es un conjunto de adaptaciones fisioldgicas, 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 exposicion al estrés térmico deben considerarse como es el trabajo y
las demandas. Si el trabajo (y el descanso) se distribuye en mas de una de las situaciones que se dan
en la Tabla 2, entonces se pueden utilizar los valores limites indicados en ella para comparar con el
valor medio ponderado TGBH calculado.

A medida que aumenta el gasto energético, es decir, aumenta la demanda de trabajo, los valores
de criterio de la tabla disminuyen, para asegurar que la mayoria de los trabajadores no sufriran
temperaturas corporales internas superiores a los 38° C. De la misma importancia es la valoracion
correcta del ritmo de trabajo para la evaluacion 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
gue 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,
nauseas, vértigo y mareos, entonces se debe reconsiderar el analisis.

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

Seccion 3: Andlisis Detallado. La Tabla 2 debe utilizarse como etapa de seleccion. Es posible que
una situacién 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 andlisis 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 analisis detallado es un analisis de la tarea, que incluye
el indice TGBH medio ponderado en el tiempo y el gasto energético. En la Tabla 1 se sugieren los
factores de 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; 1ISO).

Aunque un método racional (frente a los limites TGBH derivados empiricamente) es mas dificil de
calcular, sin embargo, permite conocer mejor las fuentes del estrés térmico, siendo a su vez un medio
para valorar los beneficios de las modificaciones propuestas.

Los criterios de seleccion requieren un conjunto minimo de datos para hacer una determinacion.
Las analisis detallados requieren mas datos sobre las exposiciones.

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

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

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

Exigencias Aclimatado Sin aclimatar
de Trabajo

Ligero | Moderado | Pesado | Muy Ligero Mode- | Pesado | Muy

pesado rado pesado

100% trabajo 29,5 275 26 27,5 25 22,5
75% trabajo 30,5 28,5 27,5 29 26,5 245
25% descanso
50% trabajo 315 29,5 28,5 27,5 30 28 26,5 25
50% descanso
25% trabajo 325 31 30 29,5 31 29 28 26,5
75% descanso

Notas:
* \/éase 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 seccién 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 tensién fisiolégica asociada con el trabajo “muy pesado” para los
trabajadores menos acostumbrados es independiente del indice TGBH. No se recomiendan criterios
de seleccion y se debe realizar un andlisis detallado y/o control fisiol6gico.

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

Categorias Ejemplos de actividades

Reposada - Sentado sosegadamente.

- Sentado con movimiento moderado de los brazos.

Ligera - Sentado con movimientos moderados de brazos y piernas.

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

- Utilizando una sierra de mesa.

- De pie, con trabajo ligero o moderado en una maquina o banco y algun

movimiento a su alrededor.

Moderada - Limpiar estando de pie.
- Levantar o empujar moderadamente estando en movimiento.

- Andar en llano a 6 Km/h llevando 3 Kg de peso.

Pesada - Carpintero aserrando a mano.
- Mover con una pala tierra seca.
- Trabajo fuerte de montaje discontinuo.

- Levantamiento fuerte intermitente empujando o tirando (p.e. trabajo con
pico y pala).

Muy pesada - Mover con una pala tierra mojada

Si la exposicion no excede los criterios para el analisis detallado oportuno (p.e. analisis 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 fisiol6gico como Unica alternativa para demostrar que se ha
proporcionado la proteccién adecuada.

TABLA 4. Pautas para restringir la tension térmica.

El control de los signos y sintomas de los trabajadores estresados por el calor es una buena
practica de la higiene industrial, especialmente cuando la ropa de trabajo puede disminuir la 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 exposicion hasta que la recuperacion es completa.

La tensién térmica excesiva puede estar marcada por una o mas de las medidas siguientes, debiendo
suspenderse la exposicién 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 valoracion normal
de la funcién cardiaca, o
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« Latemperatura 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 sudoracion 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 circulacion
rapida de aire y permanecer en observaciones por personal cualificado. Puede ser necesario una
atencion inmediata de emergencia. Si la sudoracion se interrumpe y la piel se vuelve caliente y seca,
es esencial una atencion de emergencia inmediata, seguida de la hospitalizacion.

Seccion 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 informacién 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 aunque 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 fisiol6gica se encuentra restriccion a la tension 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 proteccion personal.

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

Seccion 5: Gestion del estrés térmico y controles. El requisito para iniciar un programa de gestion
del estrés térmico esta 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
aclimatacién. Las practicas de higiene requieren la plena cooperacion de la supervision y de los
trabajadores.

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

En la consideracion de los controles de trabajo especificos, la Tabla 2, junto con las Tablas 1 y 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 alteracion 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 esté 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 seleccion del TGBH) y la tensién
(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 volumenes (aproximadamente un vaso) de agua fria, paladeandola,
cada 20 minutos.

« Permitir la autolimitacion de las exposiciones y fomentar la observacion, con la participacion del
trabajador, de la deteccion de los signos y sintomas de la tensién 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 aprobacién del médico en caso
de estar con una dieta restringida en sal).

« Considerar previamente la seleccion 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 liberaciéon 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 esta 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 maxima permisible ponderada en el tiempo) o TLV (Threshold
Limit Value o Valor Limite Umbral) hacen referencia a concentraciones de sustancias que se encuen-
tran en suspension en el aire.

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

Sin embargo, dada la gran variabilidad en la susceptibilidad individual, es posible que un 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 seriamen-
te por el agravamiento de una condicidn que ya existia anteriormente o por la aparicion de una enfer-
medad 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 téxicas.

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

Los valores CMP se basan en la informacién disponible obtenida mediante la experiencia en la
industria, la experimentacion humana y animal, y cuando es posible, por la combinacién de las tres. La
base sobre la que se establecen los valores CMP puede diferir de una sustancia a otra, para unas, la
proteccion contra el deterioro de la salud puede ser un factor que sirva de guia, mientras que para
otras la ausencia razonable de irritacion, narcosis, molestias u otras formas de malestar puede cons-
tituir el fundamento para fijar dicho valor. Los dafios para la salud considerados se refieren a aquellos
gue disminuyen la esperanza de vida, comprometen la funcion fisiol6gica, disminuyen la capacidad
para defenderse de otras sustancias téxicas 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 informacién 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 directri-
ces o recomendaciones para el control de riesgos potenciales para la salud en el puesto de trabajo y
no para ningln otro uso como, por ejemplo, para la evaluacion 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.
Aungque no se considera probable que se produzcan efectos adversos graves para la salud como
consecuencia de la exposicién a concentraciones limite, la mejor practica es mantener las concentra-
ciones de toda clase de contaminantes atmosféricos tan bajas como sea posible.

Definiciones

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

a) CMP (Concentracion 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 (Concentraciébn 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 cronicos o irreversibles en los
tejidos, o 3) narcosis en grado suficiente para aumentar la probabilidad de lesiones accidentales,
dificultar salir por si mismo de una situacion de peligro o reducir sustancialmente la eficacia en el
trabajo, y siempre que no se sobrepase la CMP diaria. No es un limite de exposicion independiente,
sino que mé&s 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 carac-
ter crénico. Las concentraciones maximas para cortos periodos de tiempo se recomiendan solamente
cuando se ha denunciado la existencia de efectos toxicos en seres humanos o animales como resulta-
do de exposiciones intensas de corta duracion.
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La CMP-CPT se define como la exposicion media ponderada en un tiempo de 15 minutos, que no se
debe sobrepasar en ningn 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 CMP-
CPT hasta el valor limite de exposicion 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 exposicion distinto de
15 minutos cuando lo justifiquen los efectos biol6gicos 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 que puedan causar irritacion de inmediato.

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

Para otras, pueden ser pertinentes una o dos categorias, 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 vincu-
lantes 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 interaccién con otros agentes quimicos o biolégicos.

Concentraciéon 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 relaciéon entre el limite umbral y la desviacion
permisible es empirica y, en casos determinados, puede no ser de aplicaciéon. La magnitud en que se
pueden sobrepasar los limites umbral durante cortos periodos de tiempo sin dafio para la salud, de-
pende de diversos factores como la naturaleza del contaminante, de si concentraciones muy elevadas
producen intoxicaciones agudas, incluso durante periodos cortos de tiempo, de que sus efectos sean
acumulativos, de la frecuencia con que se den las concentraciones elevadas, y de la duracién de
dichos periodos de tiempo. Para determinar si existe una situacion peligrosa, hay que tener en cuenta
todos los factores en consideracion.

Aungue la concentracién media ponderada en el tiempo constituye el modo més 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 dltimo grupo
figuran sustancias que, predominantemente, son de accion rapida y cuyo limite umbral es mas apro-
piado 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 Unica muestra de corta duracién que es valida para compa-
rar con el valor techo, no lo es para comparar con la media ponderada en el tiempo. En este caso se
necesita un nimero de muestras suficientes, tomadas a lo largo del ciclo completo operativo o del
turno de trabajo, que permitan determinar la concentracién media ponderada en el tiempo, representa-
tiva de la exposicion.

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

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

Limites de desviacion

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

Notacion “Via dérmica”

La designacion de “via dérmica” (v.d.) en la columna de Notaciones se refiere a la existencia de
una contribucién potencial significativa de la absorcion por via cutdnea 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 inclusién o no de la notacién via
dérmica en una sustancia. Sin embargo, hay que tener en cuenta que el desarrollo de una situacién
dermatoldgica puede afectar significativamente la posibilidad de la absorciéon dérmica.

Debido a que los datos cuantitativos que normalmente existen en relacién con la absorcion dérmi-
ca por los trabajadores, de gases, vapores y liquidos son relativamente limitados, se recomienda que
la incorporacion de los datos de los estudios de toxicidad aguda por via dérmica y los de las dosis
dérmica repetidas en animales y/o en humanos, junto con la capacidad de la sustancia para ser absor-
bida, pueden usarse para decidir la conveniencia de incluir la notacion via dérmica.

En general, cuando existan datos que sugieran que la capacidad de absorcién 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 notacién via dérmica.

De los datos de toxicidad aguda por via dérmica en animales para sustancias con DL relativamen-
te baja (1.000 mg/kg de peso o inferior) se les podria asignar la notacién via dérmica. Se debe considerar
la utilizacion de la notacion 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 absorcién dérmica que puede
ser importante en la toxicidad manifestada.

Las sustancias con notacién “via dérmica”y con un valor de CMP bajo, pueden presentar proble-
mas especiales en los trabajos en los que las concentraciones del contaminante en el aire sean eleva-
das, 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 exposicién dérmica a la dosis total se debe conside-
rar el control bioldgico.

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 absorcion cutanea.

Notacion “sensibilizante”

La designacion de “SEN” en la columna de “Notaciones”, se refiere a la accién potencial de un
compuesto para producir sensibilizacion, confirmado por los datos en humanos o en animales. La
notaciéon SEN no implica que la sensibilizacién es el efecto critico en el que esté basado el estableci-
miento del valor limite umbral ni de que este efecto sea el Unico con relacion al valor limite de ese
compuesto.

Cuando existen datos de sensibilizacién hay que considerarlos cuidadosamente a la hora de
recomendar un valor limite para ese compuesto. Los valores limites umbrales basados en la sensibili-
zacion 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 reac-
ciones respiratorias, dérmicas o conjuntivales. Por ahora, esta notacién no distingue la sensibilizacién
entre cualquiera de estos 6rganos o sistemas.

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

La sensibilizacion ocurre frecuentemente por un mecanismo inmunolégico, que no debe confun-
dirse 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 exposicién siguiente puede cau-
sar respuestas intensas aun a exposiciones de baja concentracion (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 exhi-
bir una reactividad cruzada a otros compuestos con estructura quimica similar. La reduccion de la
exposicién 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 Gnica forma de prevenir la respuesta inmune a
los compuestos reconocidos como sensibilizantes y a sus analogos estructurales.

Los compuestos que tienen la notacion 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 proteccién personal y las
medidas de control adecuadas. La educacién y el entrenamiento, por ejemplo, la revision de los efec-
tos potenciales para la salud, procedimientos de utilizacién seguros, informacién de emergencia, son
también necesarios para aquellos que trabajan con compuestos sensibilizantes conocidos.

Mezclas

Consideracion especial merece, asimismo, la aplicacién de los valores limites umbrales al deter-
minar los riesgos para la salud que puedan estar relacionados con la exposicion a mezclas de dos o
mas sustancias. En el Apéndice C se dan algunas consideraciones basicas concernientes al desarro-
llo de las CMP para las mezclas y los métodos para su aplicacion documentada con ejemplos concre-
tos.

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 denominacién de inhalable y toracica o respirable,
indicados en el listado de explicaciones y equivalencias de los simbolos.

Las definiciones de estas particulas se dan en el Apéndice D, “Criterios de muestreo selectivo por
tamafio de particula para aerosoles”. El término de particulas totales se refiere a la materia aerotranspor-
tada muestreada con un cassette cerrado (se refiere a la utilizacion del cuerpo superior del cassette sin
el tapon de proteccién) de 37 mm de didmetro.

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

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

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

A concentraciones mas bajas pueden inhibir el aclaramiento de las particulas toxicas de los pul-
mones 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 tdxicos 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
toxica se establecen y se incluyen en la lista de los valores limites umbrales adoptados una CMP de 10
mg/m? para las particulas inhalables y de 3 mg/m® para las respirables.
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Asfixiantes Simples gases o vapores “inertes”

VALORES ACEPTADOS
Dlvgr_sos_ gases y vapores acttan primordialmente sélo como asﬂmant_es sin mas efgctos fisiologi- SUSTANCIA N° CAS cMP CMP-CPT NOTACIONES | PM EFECTOS
cos significativos cuando estan presentes a altas concentraciones en el aire. No es posible recomen- CMP-C CRITICOS
dar un valor limite umbral para cada asfixiante simple porque el factor limitador es el oxigeno (O,)
disponible. VALOR | UNIDAD | VALOR UNIDAD
En condiciones ,nc_armales dg presion atmosférica (equivalente a una presion parcial, pO,, de 135 Acetato de n-propilo 100-60-4 200 ppm 250 ppm o 10213 | Iritacién
torr), el contenido minimo de oxigeno debe ser el 18% en volumen. Las atmésferas deficientes en O — —

. . A - . K 2 Acetato de vinilo 108-05-4 10 ppm 15 ppm A3 86,09 Irritacion
no proporcionan signos de alarma adecuados y la mayoria de los asfixiantes simples son inodoros. Por Aetions 71862 Asfiante smple(D) %00 | Asida
otro lado, varios asfixiantes simples suponen un peligro de explosién, factor que debe tomarse en pyo 8562 m - 120’ 5 1 initaci
cuenta al limitar la concentracion del asfixiante. cetofenona el ppm - - - ' J;'UT;O”’

Indices Biolégicos de Exposicién (BEI) Acetona 67-64-1 500 ppm 750 ppm A4; BEI 58,05 Irritacion
+ Acetonitrilo 75-05-8 (40) ppm (60) ppm (-);Ad 41,05 Pulmén,
Se incluye en la columna de “notaciones” de la lista de valores adoptados, la indicacién “BEI” L anoxia
cuando también se recomienda esta determinacion para la sustancia en concreto. Se debe establecer | Acdoacético 64197 10 ppm 15 ppm - 6000 | Iritacion
el control bioldgico para las sustancias que tengan un indicador bioldgico de exposicion, para evaluar Acido acetilsalicilico 50-78-2 5 mg/m? - — - 180,15 | Sangre
la exposicion total proveniente de todas las fuentes, incluida la dérmica, la ingestion y la no laboral. (aspirina)
Acido acético 64-19-7 10 ppm 15 ppm — 60,00 Irritacion
Factores Fisicos Acido acrilico 79-10-7 2 ppm — — A4, vd. 72,06 | lritacién,
reproduccion
Estd admitido que factores fisicos, tales como el calor, la radiacién ultravioleta y la ionizante, la Acido adipico 124-04-9 5 mg/m? . . — 146,14 | Neurotoxici-
humedad, la presion, la altitud, etc. pueden aumentar la agresion a la que se ve sometido el cuerpo, dad, GI,
por lo que pueden producirse alteraciones en los efectos derivados de la exposicién a un valor limite. irritacion
Acido 2 - 598-78-7 01 ppm — — v.d. 108,53 | [Irritacion,
La mayoria de estos factores actlian negativamente aumentando la respuesta téxica de una sus- cloropropionico reproduccion
tancia. Aunque la mayoria de los valores limites llevan incorporados factores de incertidumbre para Acido2,2- 75-99-0 5() mg/m? - - A4 142,97 | lIrritacion
proteger contra los efectos adversos ante desviaciones moderadas de los medios ambientales norma- dicloropropiénico
les, los factores de incertidumbre de la mayoria de las sustancias no alcanzan una magnitud que Acido férmico 64-18-6 5 ppm 10 ppm — 46,02 | Irritacion
justifique cubrir las desviaciones fuertes. Acido fosférico 7664-38-2 1 mg/m? — 3mg/m? — 98,00 | lmitacion
. ) ) ) Acido metacrilico 79-41-4 20 ppm — — —_ 86,09 Irritacion
Asi, por e!emplo, el trabaj_o co'n,tlnuo fugrte atemperaturas por encima d_e los 25°C Temperatura de ‘Acido nitrico 7697-37-2 2 ppm 4 ppm __ 6302 | Iritacion,
globo bulbo himedo, o la realizacion de méas de 25% de horas extraordinarias a lo largo de la semana corrosién,
laboral, podrian considerarse como desviaciones fuertes. edema
pulmén
Acido oxalico 144-62-7 1 mg/m? 2 mg/m? _ 90.04 Irritacion ,
En tales casos, hay que actuar con prudencia al efectuar los reajustes adecuados de los valores lesion piel
limite. Acido picrico 88-89-1 01 mg/m? — — _ 229,11 | Dermatitis,
irritacion,
Sustancias no indicadas en la lista ocular, sensibi-
lizacion
La Tabla de Concentraciones Méaximas Permisibles, no es de ninguna manera una lista completa ~ |Add0propionico 79:09-4 10 ppm — — — 7408 | Irritacion
+Acido sulfdrico 7664-93-9 1) mg/m? (©)) mg/m? A2 ™ 98,08 Irritacion,

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 * cancer

establecimiento de los valores limites umbrales. : _ (laringe)
Acido tereftalico 100-21-0 10 mg/m? — — — 166,13 | Pulmon,
Las sustancias que no estan en la lista de CMP no deben ser consideradas como no peligrosas o 3&1?:}2
no toxicas. Cuando en un puesto de trabajo aparece una sustancia que no esta en la presente lista, se —— —
. . y o AP . e . L Acido tioglicélico 68-11-1 1 ppm — — v.d. 92,12 Irritacion
debe revisar la bibliografia médica y cientifica para identificar los efectos potencialmente toxicos y —— — —
. Acido tricloroacético 76-03-9 1 ppm — — Ad 163,39 Irritacion
peligrosos. —
Acrilamida 79-06-1 0,03 mg/m? — — A3 71,08 SNC,
L, . . . _— .. . dermatitis
También es aconsejable realizar estudios preliminares de toxicidad. En cualquier caso es necesa- P T 5 - SEN A TR Irr'tac'élnl
rio estar alerta a los efectos adversos para la salud en los trabajadores que puedan estar implicados ! ot o PP - - ' : re:)roéuc'cién
en el uso de sustancias nuevas. Acrilato de etilo 140-88-5 5 ppm 15 ppm Ad 100,11 Irritacion,
. . . cancer,

Turnos de trabajo con horario especial sensibilizacion

. ., . X i Acrilato de 2- 999-61-1 05 ppm — — SEN, v.d. 130,14 Irritacién
La aplicacién de los CMP a trabajadores con turnos marcadamente diferentes de la jornada labo- hidroxipropilo
ral de las 8 horas por dia, 40 horas semanales, requiere una consideracién particular si se quiere - - —

. K . ; L Acrilato de metilo 96-33-3 2 ppm — — A4, v.d., SEN | 86,09 Irritacion
proteger a estos trabajadores en la misma medida que se hace con los que realizan una jornada ANl 107151 2 - — — 23 vd 205 | Cancer
normal de trabajo. - PP — : —

Acroleina 107-02-8 — — Cco1 ppm A4, v.d. 56,06 Irritacion,
L edema
Conversion de los valores CMP en ppm a mg/m 3 pulmoniar
L Adiponitrilo 111-69-3 2 ppm — — v.d. 108,10 | Pulmén
Los valores de los valores limites umbral para gases y vapores se dan generalmente en partes por - —
s . . L . 3 +Aguarras 8006-64-2 100 ppm — _— () 136,00 | lrritacion
millén de sustancia por volumen de aire (ppm). Para facilitar la conversion a mg/m?3, se dan los pesos .
moleculares de las sustancias en la columna correspondiente de las listas de valores adoptados. — —
Alcantor sintético 76-22-2 2 ppm 4 ppm Ad 152,23 Irritacion,
anosmia
TABLA DE CONCENTRACIONES MAXIMAS PERMISIBLES Alcohol aliico 1071806 | 05 ppm - — vd.A4 | 5808 | lmitacion
Alcohol furfurilico 98-00-0 10 ppm 15 ppm v.d. 98,10 Irritacion
VALORES ACEPTADOS Alcohol isoamilico 123-51-3 100 ppm 125 ppm — 88,15 Irritacion
Alcohol isobutillico 78-83-1 50 ppm — — — 7412 Irritacion,
SUSTANCIA N° CAS CMP CMP-CPT NOTACIONES | PM EFECTOS ocular
CMP-C CRITICOS Alcohol isooctilico 26952-21-6 50 ppm — — v.d. 130,23 | Iritacion
Alcohol propargilico 107-19-7 1 ppm — — v.d. 56,06 Irritacion,
VALOR UNIDAD | VALOR UNIDAD higado, rifion
+ Aceite mineral 5)P e/’ (10) o Pulmon Aldehido n-valeriénico 110-62-3 50 ppm — — — 86,13 Irritacion
‘ : 9 9 Aldrin 309002 | 025 mg/m? _ _ A3vd | 36493 | Higado
+nieblas - .

- - - Algodén en rama, polvo 0,20 mg/m? — — — — Pulmén,
Aceite vegetal, nieblas ™ 10 mg/m? — — — — Pulmén bisinosis
Acetaldehido 75-07-0 — — C25 ppm A3 44,05 Irritacion Almidon 9005-25-8 10 mg/m?® — — A — Dermatitis
Acetato de bencilo 140-11-4 10 ppm — — Ad 150,18 Irritacion pulmén
Acetato de n-butilo 123-86-4 150 ppm 200 ppm — 116,16 Irritacion Alquitran de hulla 65996-93-2 . — .

Acetato sec-butilo 105-46-4 200 ppm — — — 116,16 Irritacion Compuestos volatiles, 0,2 mg/m3 Al Cancer
Acetato de ter-butilo 540-88-5 200 ppm — — — 116,16 Irritacion como solubres en benceno
Acetato de etilo 141-78-6 400 ppm — — — 88,10 Irritacion o
Acetato de 2 etoxietilo (EGEEA)| 111159 5 ppm _ _ BElvd. | 13216 | Reproduccion Aluminio 7429-905
- - y compuestos como Al
Acetato de sec-hexilo 108-84-9 50 ppm — — — 144,21 | lrritacion
Acetato de isobutilo 110-19-0 150 ppm — — — 116,16 | lIrritacion Alquilos (NEOF) 2 mg/m? _ _ _ Irritacion
+Acetato de 108-21-4 (250) ppm (310) ppm — 102,13 | lIrritacion
+isopropilo Humos de soldadura 5 mg/m? — — B2 Irritacion
Acetato de metilo 79-20-9 200 ppm 250 ppm — 78,04 Irritacion, L
narcosis Metal en polvo 10 mg/m? — — — 26,98 Irritacion
Acetato de 2-metoxietilo 110-49-6 5 ppm — — BEI, v.d. 11813 | Sangre, Polvos de 5 mg/n? _ _ _ Pulmén
(EGMEA) reproduccion, Aluminotermia
SNC Sales Solubles 2 mg/m? — — — Irritacion
Acetato de pentilo (todos 628-63-7, 50 ppm 100 ppm —_ 130,20 Irritacion
los isémeros) 626-38-0; Amianto todas las formas 1332-21-4 0,1(F) Flcc — — Al No A§bestosis,
123-92-2: aplicable | céancer
625-16-1; 4-Aminodifenilo 92-67-1 - (L) — — — Al v.d. 169,23 Cancer
624-41-9; (vejiga)
620-11-1 2-Aminopiridina 504-29-0 0,5 ppm — — - 91,11 SNC
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VALORES ACEPTADOS VALORES ACEPTADOS
SUSTANCIA N° CAS CMP CMP-CPT NOTACIONES PM EFECTOS SUSTANCIA N° CAS CMP CMP-CPT NOTACIONES PM EFECTOS
CMP-C CRITICOS CMP-C CRITICOS
VALOR UNIDAD VALOR UNIDAD VALOR UNIDAD VALOR UNIDAD
Amitrol (3 -Amino. 1, 2, 4 61-82-5 0.2 mg/m® — — A3 84,08 Reproduccion, +Caprolactama 105-60-2 113,16 | lIrritacion
- triazol) tiroides +
Amoniaco 7664-41-7 25 ppm 35 ppm — 17,03 Irritacion (Particulas) () mg/m?- 3 mg/m? (A4)
Anhidrido Acético 108-24-7 5 ppm — — — 102,9 Irritacion
Anhidrido ftélico 85-44-9 1 ppm — — A4, SEN 148,11 | lIrritacion (Vapor) (5). ppm (10) ppm (Ad)
Anhidrido maleico 108-31-6 01 ppm — — A4, SEN 98,06 Irritacion,
asma Captafol 2425-06-1 01 mg/m? — — A4, vd. 349,06 Dermatitis,
Anhidrido trimelitico 552-30-7 — — C0,04 mg/m? — 192,12 Hemorragia sensibilizacion
(pulmon) +Captan 133-06-2 () mg/m? — — A3, () 300,60 | lrritacion
inmunotoxici- +
dad, sensibili- —
7acion. Carbaryl 63-25-2 5 mg/m® — _— A4 201,20 Colinérgico,
— - reproduccion
Anilina 62-53-3 2 ppm — — A3, BEI, v.d. 93,12 Anoxia ——
— - Carbofuran 1563-66-2 01 mg/m? — — Ad 221,30 Colinérgico
o-Anisidina 90-04-0 0,1 ppm — — A3, v.d. 123,15 | Anoxia Carbon, polvo
p-Anisidina 104-94-9 0,1 ppm — — A4, v.d. 123,15 Anoxia ’
Antimonio 7440-36-0 0,5 mg/m® — — — 121,75 Irritacion, . .
) Antracita 04(R) mg/m® — — Ad Fibrosis
y compuestos, como Sh pulmén, SCV pulmonar,
ANTU 86-88-4 03 mg/m? — —_— A4 202,27 | Pulmén, funcion
irritacion pulmonar
Argon 7440-37-1 —_— — ASFIXIANTE 39,95 Asfixia Bituminoso 09(R) mg/m? _ _ Ad Fibrosis
SIMPLE (D) pulmonar,
+Arsenamina 7784-42-1 (0,05) ppm —_— —_— O] 77,95 Sangre, rifion funcion
+ pulmonar
Arseniato de plomo como 3687-31-8 0,15 mg/m? — — BEI 347,13 | SNC,anemia, +Carbonato de Calcio 1317-653 | 10(E) mg/m? — — — 100,09 | Irritacion
Pb3 (AsO,), rifion, reproduc- +
cion. Carburo de silicio 409-21-2 (10) (E) mg/m? — — (A4) 40,10 Pulmén
Arsénico 7440-38-2 0,01 mg/m® —_— —_— Al1BEI 74,92 Cancer Catecol 120-80-9 5 ppm — —_— A3, v.d. 110,11 Irritacion,
y compuestos inorganicos, variable | (pulmon, piel), SNC, pulmén
como As pulmén Celulosa 9004-34-6 10 mg/m? —_— — — No
Asfalto (brea) humos 8052-42-4 | 05(l) mg/m? — — Ad — Irritacion aplicable | Irritacion
como aerosol soluble en Cemento Portland 65997-15-1 10 (E) mg/m? —_— — —_— — Irritacion,
benceno Dermatitis
Atrazina 1912-24-9 5 mgim® — — A 21606 \rritacion Cera de parafina, humos 8002-74-2 2 mg/m® —_— — — — Irritacion
Azida sodica 26628-22-8 65,02 Cereales (avena, trigo, 4(E) mg/m? —_— — —_— No
aplicable | Irritacion,
Como azida sodica — — C0,29 mg/m? A4 SNC, SCV, cebada) polvo bron_quitis,
pulmen funcién
pulmonar
Como &cido hidroazoico, — — co0,11 ppm A4 SNC, SCV, Ceteno 463514 05 pem 15 ppm - 204 gﬂﬁiﬂﬁ;
vapor pulmén edema '
Bario 7440-39-3 05 mg/m® —_— —_— A4 137,30 Irritacién, G, pulmonar
y compuestos solubres misculos Cianamida 420-04-2 2 mg/m® — — — 42,04 Irritacion
como Ba Cianamida calcica 156-62-7 05 mg/m?3 — — Ad 80,11 Irritacion,
Benceno 71-43-2 05 ppm 25 ppm | AL BElvd. | 7811 | Cancer dermatitis
Bencidina 92-87-5 -(L) _ _ _ AL, vd. 184,23 Cancer Cianhidrina de la acetona, 75-86-5 — —_ Cc47 ppm vd. 85,10 SNC, anoxia
(vejiga) como CN
Benomy! 17804-35-2 10 mg/m® — — A4 290,32 Dermatitis, Cianocrilato de etilo 7085-85-0 0,2 ppm —_ —_ —_ 125,12 Irritacion,
irritacion, narcosis
reproduccion
Benzo (a) antraceno 56-55-3 -(L) — — A2 2283 Cancer
2-Cianoacrilato de metilo 137-05-3 0,2 ppm —_ —_ — 111,10 Irritacion,
dermatitis
Benzo (b) fluoranteno 205-99-2 - (L) — — A2 252,30 | Céncer Cianégeno 460-19-5 10 ppm — — — 52,04 Irritacion
Benzo (a) pireno 50-32-8 - (L) — — A2 252,30 | Céncer Cianuro de hidrégenoy SNC,
+ Berilio 7440-41-7 (0,002) mg/m? (0,01) mg/m? AL () 9,01 Cancer sales de cianhidrico como Irritacion,
+y compuestos como Be (pulmén) CN anoxia, pulmeén
beriliosis tiroides
Bifenilo 92-52-4 02 ppm — — — 15420 | Pulmn Cianuro de hidrégeno 74-90-8 — — C4,7 ppm vd. 27,03
Bisulfito Sédico 7631-90-5 5 mg/m® — — A4 104,07 Irritacion
Bromacilo 314-40-9 10 mg/m? — — A3 26111 | Irritacion Sales de cianuro 592-01-8 — — c5 mg/m? vd. Variable
Bromo 7726-95-6 01 ppm 0.2 ppm — 159,81 Irritacion
Bromoformo 75-25-2 05 ppm — — A3, v.d. 252,80 | Irritacion, +Ciclohexano 110-82-7 (300) ppm _ _ _ 84,16 Irritacion
higado +
Bromuro de etilo 74-96-4 5 ppm - - A3, vd. 108,98 Higado, Ciclohexanol 108-93-0 50 ppm — —_ vd. 100,16 Irritacion,
rifion, SCV SNC.
Bromuro de hidrégeno 10035-10-6 — — C3 ppm — 80,92 Irritacion Ciclohexanona 108-94-1 75 ppm — — A v, 9418 Initacion,
Bromuro de metilo 74-83-9 1 ppm — — A4, v.d. 94,95 Irritacion higado
Bromuro de vinilo 593-60-2 05 ppm - - A2 106,96 | Cancer, Ciclohexeno 110-83-8 300 ppm — — — 82,14 | Initacion
higado, SNC Ciclohexilamina 108-91-8 10 ppm — — Ad 99,17 Irritacion
1,3 Butadieno 106-99-0 2 ppm - - A2 5409 | Céncer Ciclonita 121824 05 mg/m? — _ Advd. | 22226 | Initacion,
Butano 106-97-8 800 ppm — — — 58,12 Narcosis SNC, higado,
+n-Butanol 71-36-3 — —_ (C50) ppm (v.d.) 74,12 Irritacion, sangre
+ ototdxico, Ciclopentadieno 542-92-7 75 ppm — — — 66,10 Irritacion
ocular Ciclopentano 287-92-3 600 ppm — — — 70,13 Irritacion,
Sec- Butanol 78-92-2 100 ppm — — — 74,12 Irritacion, narcosis
narc,osvis, Cihexaestafio 13121-70-5 5 mg/m? — — Ad 385,16 | [Irritacion.
Olotoxica Circonio y compuestos T440-67-7 5 mg/m? 10 mg/m? Ad 91,22 Pulmén
Ter-Butanol 75-65-0 100 ppm — — A4 74,12 Ngrcq§is, como Zr
irritacion - —
— — Clopidol 2971-90-6 10 mg/m? — — Ad 192,06 Irritacion
n-Butilamina 109-73-9 — — C5 ppm v.d. 73,14 Irritacion -

- —— Clordano 57-74-9 0,5 mg/m? — — A3, v.d. 409,80 Convulsiones,
0-sec-Butifenol 89-72-5 5 ppm — — v.d. 150,22 Irritacion higado
n-Butimercaptano 109-79-5 05 ppm - - - 90,18 SNC, ) Clorhidrina etilénica 107-07-3 — — c1 ppm A4, vd. 80,52 Irritacion,

iritacion. , higado, rifién,

Reproduccion. GI. SCV, SNC
p-ter-Buitolueno 98-51-1 1 ppm - — — 148,18 Is"NItéCIggv Cloro 7782505 | 05 ppm 1 ppm Ad 7091 | Iritacion
2 Butoxie@ndl 111762 2 opm — — ) 1817 Irritaéién, Cloroacetaldehido 107-20-0 — — C1 ppm — 78,50 Irritacion

2 - Cloroacetofenona 532-27-4 0,05 ppm — —_— Ad 154,59 | Irritacion,

+ (EGBE) SNC sensibilizacion
Cadmioy 7440439 oot mg/m? - - A2, BEI 11240 | Rifidn Cloroacetona 78-95-5 — — c1l ppm v.d. 92,53 Irritacion
compuestos como Cd 0002 | mg/m? A2, BEI _|VARIABLE Clorobenceno 108-90-7 10 ppm _ _ A3,BEI | 11256 | Higado
Canfeno clorado 8001-35-2 05 mg/m? 1 mg/m? A3,vd. 414,00 | Convulsiones, o-Clorobencilideno 2698-41-1 _ . €005 ppm A4, vd. 188,61 itacion
(Toxafeno) higado malononitrilo
Caolin 1332-58-7 2ER) mg/m? — — Ad. —_— Neumoconiosis Clorobromometano 74-97-5 200 ppm — —_— —_— 129,39 | SNC, higado
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VALORES ACEPTADOS VALORES ACEPTADOS
SUSTANCIA N° CAS CMP CMP-CPT NOTACIONES |  PM EFECTOS SUSTANCIA N°CAS CMP CMP-CPT NOTACIONES | PM EFECTOS
CMP-C CRITICOS CMP-C CRITICOS
VALOR UNIDAD VALOR UNIDAD VALOR UNIDAD VALOR UNIDAD
Clorodifenilo (42% CI) 53469-21-9 1 mg/m? —_— — vd. 266,50 | lIrritacion, Compuestos de Cr (VI) 0,01 mg/m? — — Al Variable | Céncer,
cloracne, insolubles irtitacion
higado Crotonaldehido 470303 | — 03 ppm A3vd. 7009 | Initacion
Clorodifenilo (54% CI) 11097-69-1 05 mg/m? —_— — A3, v.d. 328,40 Irritaciép, Crufomate 299-86.5 5 mgim® — — A4 BEI 291,71 | Colinérgico
ﬁli;:‘dc; © Cumeno 98-82-8 50 ppm — — — 120,19 Irritacion,
Clorodifluorometano 75-45-6 1.000 ppm —_— — Ad, 86,47 SCV 24D 9aT57 0 g/’ — — v 27100 ﬁ:\litgcién
o-Cloroestireno 2039-87-4 50 ppm 75 ppm — 138,60 | Higado, : - — - -
rifion, SNC, DDT (Diclorodifeniltri- 50-29-3 1 mg/m? _ _ A3 354,50 | Convulsiones,
neurotoxico cloroetano) higado
Cloroformo 67-66-3 10 ppm . . A3, 119,38 Higado, Decaborano 17702-41-9 0,05 ppm 0,15 ppm v.d. 122,31 SNC, funcion
reproduccion pulmonar
1- Cloro-1-Nitropropano 600-25-9 2 ppm — — — 12354 | Irritacion, +Demetdn 8065-48-3 | (0,01) ppm — — BEI, v.d. 258,34 | Colinérgico
higado, +
pulmon Diacetona alcohol 123-42-2+ 50 ppm — — — 116,16 | Irritacion
Cloropentafluoretano 76-15-3 1000 ppm — — — 15447 | SCv +Diazinon 333-41-5 0.1) mg/m? — — | A4,BEl,vd. | 30436 | Colinérgico
Cloropicrina 76-06-2 01 ppm — — A4 164,39 | Irritacion, ¥
pulmon Diazometano 334883 | 02 ppm N | — A2 4204 | Initacion,
{B-Cloropreno 126-99-8 10 ppm —_— _ vd. 88,54 Irritacion, cancer
higado (pulmén)
reproduccion Diborano 19287457 | 01 ppm — — — 2769 | SNC,funcion
o-Clorotolueno 95-49-8 50 ppm — — — 126,59 | Irritacion pulmonar
+ Clorpirifos 2921-88-2 02 mg/m? — — | A4,BElvd. | 35057 | Colinérgico Dibromuro de etileno 106-93-4 — J— — — A3,vd. 187,88 | Irritacion,
+ higado, rifion
Cloruro de alilo 107-05-1 1 ppm 2 ppm A3 76,50 Higado 2-N- Dibutilaminoetanol 102-81-8 05 ppm —_ — v.d. 17329 | lIrritacion,
Cloruro aménico, humos 12125029 10 mg/m? 20 mg/m? — 5350 | lrritacion colinérgico
Cloruro de bencilo 100-44-7 1 ppm — — A3 126,58 | lritacion, + Dichlorvos 62-73-7 (0.9) mg/m® — — |A4,BElLvd (). | 22098 | Colinérgico
pulmén +
Cloruro de benzoilo 98-88-4 — —_— C05 ppm Ad 140,57 | lIrritacion Diciclopentadieno 77-73-6 5 ppm e _ —_— 132,21 | lIrritacion
Cloruro de ciandgeno 506-77-4 —_— _ Cco03 ppm — 61,48 Irritacion, Dicloroacetileno 7572-29-4 — — col ppm A3 94,93 Gl, neurotixici-
funcién dad, irritacion
pulmonar o-Diclorobenceno 95-50-1 25 ppm 50 ppm A4 147,01 | lIrritacion,
Cloruro de cinc, humos 7646 -85-7 1 mg/m? 2 mg/m? —_— 136,29 | lIrritacion, higado
edema p-Diclorobenceno 106-46-7 10 ppm — — A3 147,01 | lIrritacion, rifion
pulmonar 3,3-Diclorobencidina 91-94-1 — — — — A3,vd. 25313 | Initacion,
Cloruro de cloroacetilo 79-04-9 0,05 ppm 0,15 ppm v.d. 112,95 | Irritacion, dermatitis
pulmén 14 Dicloro-2-buteno 764410 | 0005 ppm _ _ A2vd. | 12499 | Cancer,
Cloruro de cromilo 14977-61-8 0,025 ppm —_— — — 154,92 | Rifién, higado, irritacion
ffs‘;rr‘;‘:‘orio Diclorodifiuorometano 75-71-8 1000 ppm — — A4 9897 | Scv
Cloruro de dimetil carbamoilo 79-44 -7 - (L) — — A2 107,54 | Céancer 1',3'Dl,c I9r0-5,§ 118525 0.2 mg/m’ 04 mg/m* — 167,03 lritacion
(pulmon) Dimetilhidantoina
Cloruro de etilo 75-00-3 100 ppm —_ — A3, vd. 6452 | HigadoSNC 11 Dicloroetano 75343 100 ppm — — Ad. 97.97 H",?a““?’ rifén,
Cloruro de hidrogeno 7647-010 - - €5 ppm _ 3647 | Iritacién, 1,2 Dicloroetileno todos 540-59-0; 200 ppm JE— — — 96,95 :rilgizlzn
corrosion los isomeros 156-59-2;
156-60-5
Cloruro de metilo 74-87-3 50 ppm 100 ppm A4, vd. 50,49 Rifion SNC,
reproduccion Diclorofluorometano 75-43-4 10 ppm — — — 102.92 | Higado
Cloruro de tionilo 7719-09-7 — — Cl ppm — 118,98 Irritacion Diclorometano 75092 50 ppm — — A3, BEI 8403 SNC, anoxia
Cloruro de vinilideno 75-35-4 5 ppm — — Ad 96,95 g’i\?gdo, rifion, 1.1- Dicloro- 1- 504729 2 ppm — — — 143.96 | Initacion
Cloruro de vinilo 75-01-4 1 ppm —_— _ Al 62,50 Cancer nltrogtano —
(higado) 1',3 Dicloropropeno 542-75-6 1 ppm e e A3, vd. 110,98 Irritacion :
Cobalo, y compuestos 7440434 00 g/’ — — 23.BEI 5893 Asma Diclorotetrafluoretano 76-14-2 1000 ppm _— —_— A4 170,93 is?)g aTarcosls,
Inorgénicos, como Co variable | pulmén, SCV Dicloruro de etileno 107-06-2 10 ppm _ —_ Ad 98,96 Higado,
Cobalto carbonilo como 10210-68-1 01 mg/m? — — — 341,94 | Edema narcosis
Co pulmonar Dicloruro de propileno 78-87-5 75 ppm 110 ppm A4 112,99 | lIritacion,
Cobalto hidrocarbonilo 16842-03-8 01 mg/m? — — — 171,98 Edema SNC, higado,
como Co pulmonar rifin
Cobre 7440-50-8 . . 63,55 Irritacion, Gl, + Dicrotofos 141-66-2 (0,25) mg/m? —_ —_— A4,BEl,vd. | 237,21 Colinérgico
fiebre del metal +
Dieldrin 60-57-1 0,25 mg/m? — — Ad,v.d. 380,93 | Higado SNC
Humos 0,2 mg/m? — — —_— Dietalonamina 111-42-2 2 mg/m? — — v.d. 105,14 | Higado, rifion,
sangre
Polvo y niebla, como Cu 1 mg/m? _ J— _ Digtilamina 109-89-7 5 ppm 15 ppm A4, vd. 7314 Irritacion
2- Dietilaminoetanol 100-37-8 2 ppm — — v.d. 117,19 | lIrritacién, SNC
Cresol. Todos los 1319-77-3 5 ppm —_ [ v.d. 108,14 | Dermatitis, Dietilcetona 96-22-0 200 ppm 300 ppm —_— 86,13 Irritacion,
isdmeros 95-48-7; irritacion SNC narcosis
108-39-4: Dietilentriamina 111-40-0 1 ppm — —_ v.d. 103,17 | lmitacion,
106-44-5 sensibilizacion
Criseno 218-01-9 —(L) — — — A3 22830 | Piel Difenilamina 122-39-4 10 mg/m? — — Ad. 169,24 | Higado, rifi6n,
Cromato célcico como 13765-19-0 0,001 mg/m? —_— — A2 156,09 | Céncer sangre
Cr Difluorodibromometano 75-61-6 100 ppm —_ —_ e 209,83 Irritacion,
Cromato de estroncio 7789-06-2 | 10,0005 mg/m? - — A2 20361 | Cancer higado SNC
como CR (pulmén) Difluoruro de oxigeno 7783-41-7 — — C0,05 ppm e 54,00 Irritacion, rifion
Cromato de plomo 7758-97-6 323,22 Céncer, SCV, Dihidrocloruro de 142-64-3 5 mg/m? —_— — —_— 159,05 Irritacion,
reproduccion piperacina lesion
Como Pb 0,05 mg/m? —_— — A2, BEI piel, asma,
sensibilizacion
Como Cr 0,012 mg/m? J— J— A2 Diisobutilcetona 108-83-8 25 ppm —_— —_— —_— 142,23 Irritacion
Diisocianato de 822-06-0 0,005 ppm _ E— _ 168,22 | [Irritacion,
Cromato de ter-Butilo, 1189-85-1 — — col mg/m? v.d. 230,22 | [Irritacion, hexametileno sensibilizacion
camo Cr0 - . pulmén Diisocianato de isoforona 4098-71-9 0,005 ppm _ _ _ 222,30 | Dermatitis,
Cromatos de Cinc como 13530-65-9 0,01 mg/m? _ E— Al Variable | Céncer asma, sensi-
Cr 11103-86-9 (pulmén) bilizacion
_ _ 37300235 + Diisocianato de 2,4 584-84-9 0,005 ppm 0,02 ppm A4 () 174,15 | Irritacion
Cromita tramiento del 0,05 mg/m? —_ —_ Al — Cancer L,
mineral (cromato) como (pulmon) +tolueno (TDI) sensibilizacion
Cr Diisopropilamina 108-18-9 5 ppm — — vd. 101,19 | Vision, irritacion
Cromo y compuestos 7440-47-3 N-N Dimetilacetamida 127-19-5 10 ppm —_ —_ BEI, v.d. 87,12 Reproduccion,
inorganicos, como Cr higado
Metal y compuestos de 05 mg/m? — — A Variable | Irritacién, Dimetilamina 124-403 5 ppm 15 ppm s 4508 | Iritacién
cr(in dermatitis Dimetilanilina (N-N 121-69-7 5 ppm 10 ppm A4,BEl,vd. | 121,18 | Anoxia,
Compuestos de Cr (VI) 0.05 mg/m? —_— —_— Al, BEI Variable | Higado, rifion Dimet?laniliheli) neluroltoxicidad
solubles en agua ' sistemei ' Dimetiletoxisilano 14857-34-2 05 ppm 15 ppm —_ 104,20 ggt::tl)igé dolor
respiratorio
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Dimetilformamida 68-12-2 10 ppm — — A4, BEI, v.d. 73,09 Higado Eter fenilglicidilico 122-60-1 01 ppm A3,v.d., SEN | 150,17 | Irritacion,
1,1 Dimetilhidracina 57-14-7 0,01 ppm — — A3, v.d. 60,12 Irritacion, (PGE) dermatitis
neoplasia Eter fenilico, vapores 101-84-8 1 ppm 2 ppm 170,20 | lIrritacion,
Dinitolmide 148-01-6 5 mg/m? —_— —_— A4 225,16 Irritacion, nauseas
higado Eter isopropilglicidilico 4016-14-2 50 ppm 75 ppm 116,18 | Irritacion,
Dinitrato de etilenglicol 628-96-6 0,05 ppm v.d. 152,06 SCv (IGE) dermatitis
(EGDN) Eter isopropilico 108-20-3 250 ppm 310 ppm 102,17 | Irritacién
Dinitrato de propilenglicol 6423-43-4 0,05 ppm BEI, v.d. 166,09 SCV, dolor +Eter metil-ter-butilico 1634-04-4 (40) ppm A3 88,17 Rifi6n,
de cabeza, +MTBE) reproduccion
SNC, anoxia - ——
Dinitrobenceno (todos los 528-29-0; 0,15 ppm BEI, v.d. 168,11 | Anoxia Eter b!S _(2:‘ 34590-94:8 20 pem 150 ppm v 14820 | Iriacion,
isémeros) 99.65.0: metoxipropilico) SNC
100-25-4 (DPGME)
Dinitro-o-cresol 534-52-1 0,2 mg/m? v.d. 198,13 | Trastornos +Ethion 563-12-:2 ©04) mg/m? BEI vd. 38448 | Colinérgico
metabdlicos +
Dinitrotolueno 25321-14-6 02 mg/m? A3,BElvd. | 18215 | scv, Etilamilcetona 541-85-5 2 ppm - 12821 | lmitacion
reproduccion Etilamina 75-04-7 5 ppm 15 ppm v.d. 45,08 Irritacion
1,4 Dioxano 123-91-1 20 ppm A3, v.d. 88,10 Higado, rifion. +Etilbenceno 100-41-4 100 ppm 125 ppm BEI, (-) 106,16 | Irritacion,
irritacion + SNC
+Dioxathion 78-34-2 02 mg/m? Ad4,BEl,vd. | 45654 | Colinérgico Etilbutilcetona 106-35-4 50 ppm 75 ppm 114,19 | Irritacion,
+ narcosis
Diéxido de azufre 7446-09-5 2 ppm 5 ppm Ad 64,07 Irritacion Etilendiamina 107-15-3 10 ppm Ad, vd. 60,10 Irritacion,
Ditxido de carbono 124-38-9 5000 ppm 30000 ppm 44,01 Asfixia asma, sensi-
Didxido de cloro 10049-04-4 0,1 ppm 03 ppm 67,46 Irritacion, bilizacién
bronquitis Etilenglicol 107-21-1 C100 mg/m? Ad 62,07 Irritacion
Diéxido de nitrégeno 10102-44-0 3 ppm 5 ppm Ad 46,01 Irritacion, W)
edema Etilenimina 151-56-4 05 ppm A3, v.d. 43,08 Irritacion,
pulmonar branUitiS
Diéxido de titanio 13463-67-7 10 mg/m? Ad 79,90 | Pulmén Etileno 74-85-1 | Asfixiante A4 28 Asfixia
Diéxido de vinilciclohexeno 106-87-6 01 ppm A3, v.d. 140,18 | Irritacion, simple®
dermatitis, Etilidennorborneno 16219-75-3 C5 ppm 120,19 Irritacion
reproduccion Etilmercaptano 75-08-1 05 ppm - - 62,13 Irritacion
Dipropilcetona 123-19-3 50 ppm 114,80 | Irritacion, N - Etilmorfolina 100-74-3 5 ppm vd. 11518 | Irritacion,
higado, rifién, ocular
neurotoxicidad 2 - Etoxietanol (EGEE) 110-80-5 5 ppm BEI v.d. 90,12 | Reproduccion
Diguat 2764129 | 05() mg/m? Ad,vd. 344,07 | lrritacion, ojos Fenamiphos 22224-92-6 01 mg/m? A4,BEI,vd. | 30340 | Colinérgico
01R) | mgm’ Ad, vd. Iitacién, ojos N-Fenil-b-naftiamina 135886 A 21929 | Iritacion
Disolvente de caucho 8030-30-6 400 ppm - 97 Irritacion, SNC o-Fenilendiamina 95545 01 mg/m? A3 10805 | Irritacion,
(nafta) media higado,
Disolvente Stoddard 8052-41-3 100 ppm 140,00 | Irritacion, sangre
U?{COSiS! m-Fenilendiamina 108-45-2 01 mg/m? Ad 108,05 Irritacion,
nnan higado
Disuffiram 97778 2 mg/m? A4 29654 | Gl Scv p-Fenilendiamina 106-50-3 01 mg/m? A4 108,05 | Sensibilizacién,
+Disulfoton 298-04-4 0,1) mg/m® BEI, v.d. () 274,38 | Colinérgico piel, ojos
+ Fenilfosfina 638-21-1 C0,05 ppm 110,10 Irritacion,
Disulfuro de alilpropilo 2179-59-1 2 ppm 3 ppm - 14816 | Irritacion dermatitis,
Disulfuro de carbono 75-15-0 10 ppm BEI, v.d. 7614 | SCV,SNC sangre,
Diurén 330-54-1 10 mg/m® Ad 233,10 | Irritacion, —— reprodulc‘cmn
sangre Fenilhidracina 100-63-0 01 ppm A3, v.d. 108,14 Dermgtltls,
Divinilbenceno 1321-74-0 10 ppm 130,19 Irritacion - anlem{e}
Endosulfan 115297 0.1 mg/m? Advd. | 40695 | Higado, SNC Fenimercaptano 108-98-5 05 pem 11018 g;':ﬁqc;:s
Endrin 72:208 01 mg/m? Advd. | 38093 | SNC higado Fenol 108952 5 ppm A4 BELVD, | 9411 | Iritacion,
Enflurano 13838-16-9 75 ppm A 184550 | SNC,SCV SNC, sangre
Epiclorhidrina 106-89-8 05 ppm A3, vd. 9253 | Initacion, Fenotiacina 92-84-2 5 mg/m? vd. 19926 | Irritacion,
higado, rifion ocular,
E.PN. 2104-64-5 01 mg/m? A4,BEl,vd. | 32331 | Colinérgico higado, rifion
Esmeril 1302-74-5 100 mg/m® - Irritacion Fensulfothion 115-90-2 01 mg/m?3 A4, BEI 308,35 | Colinérgico
Estafio, como Sn 7440-31-5 Fenthion 55-38-9 0.2 mg/m? A4,BEl,vd. | 27834 | Colinérgico
Compuestos organicos 0,1 mg/m? 0,2 mg/m? A4, v.d. variable | SNC, inmu- Ferbam 14484-64-1 10 mg/m? Ad 416,50 Irritacion
notoxicidad, Ferrovanadio, polvo 12604-58-9 1 mg/mé 3 mg/m? Irritacion
iritacion Fibras vitreas sintéticas
Metal 2 mg/m® 118,69 Estannosis
Oxido y compuestos 2 mg/m? variable | Estannosis Filamentos continuos de 1 flce (F) A4 Irritacion
inorganicos, excepto el fibras de vidrio
hidruro de estafio
Estearatos (J) 10 mg/m? Ad variable | Iritacion Filamentos continuos de 5 mg/m® Ad Irritacion
Estireno, monémero 100-42-5 20 ppm 40 ppm A4, BEI 104,16 Ngurqtpxicidad, fibras de vidrio 0
irritacion, SNC
Estrcnina 57249 015 mg/m’ — 33440 | SNC Fibras de lana de vidrio - 1 flce (F) A3 Irritacion,
Etano 74-84-0 - Asfixiante pulmen
simple (D) 30,08 Asfixia Fibras de lana mineral 1 flec (F) - - A3 - Irritacion,
Etanol 64-17-5 1000 ppm A4 46,07 Irritacion pulmén
Etanolamina 141-43-5 3 ppm 6 ppm 61,08 | lIrmitacion Fibras de escoria mineral 1 fice (F) A3 Irritacion,
Eter alilglicidilico (EAG) 106-92-3 1 ppm Ad 114,14 | Irritacion, pulmén
dermatitis, Fibras de vidrio para fines 1 flce (F) A3 Irritacion,
sensibilizacion especiales pulmen
Eter n-butilglicidilico 2426-08-6 25 ppm 130,21 Irritacion,
(BGE) sensibilizacion Fibras ceramicas 0.2 flee (F) A2 Fibrosis
Eter bis (clorometilico) 542-88-1 0,001 ppm Al 114,96 Céncelr refractarias pulmonar,
(pulmGn) cancer
Eter clorometil metilico 107-30-2 L) A2 80,50 Cancer
(pulmon), Fltior 7782-41-4 1 ppm 2 ppm 38,00 | Imitacion
Irritacion Fluoroacetato de socio 62-74-8 0,05 mg/m? vd. 100,02 | SNC,SCV
Eter dicloroetilico 111-44-4 5 ppm 10 ppm A4, v.d. 143,02 Irritaclién, Fluoruro de carbonilo 353504 2 ppm 5 ppm 66,01 nitacion,
pulmén pulmen,
Eter diglicidilico (DGE) 2238-07-5 01 ppm A4 130,14 | Irritacion, fluorosis
reproduccion, Fluoruro de hidrégeno, como F | 7664-39-3 C3 ppm BEI 20,01 Irritacion,
sangre hueso,
Eter bis (2- 3033-62-3 0,05 ppm 0,15 ppm v.d. 160,26 | Irritacion, dientes,
dimetilaminoetilico) vision fluorosis
(DMAEE) Fluoruro de perclorilo 7616-94-6 3 ppm 6 ppm 102,46 | Irritacion,
Eter etilico 60-29-7 400 ppm 500 ppm 74,12 Irritacion, sangre
narcosis Fluoruro de sulfurilo 2699-79-8 5 ppm 10 ppm 102,07 Irritacion,
Eter etil ter-butilico 637-92-3 5 ppm 102,18 | Irritacion, SNC
(ETBE) funcion Fluoruro de vinilideno 75-38-7 500 ppm - - Ad 64,04 Higado
pulmonar, Fluoruro de vinilo 75-02-5 1 ppm A2 46,05 Higado,
reproduccion cancer
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Fluoruros, como F 25 mg/m® A4, BEI variable | Irritacion, Hidroguinona 123-31-9 2 mg/m? A3 110,11 SNC,
hueso, dermatitis,
fluorosis ocular
Fonofés 944-22-9 01 mg/m? A4,BEl, vd. | 24632 | Colinérgico Hidréxido calcico 1305-62-0 5 mg/m? 7410 | Imitacion
Forato 298-02-2 0,05 mg/m? 0.2 mg/m? SEN, v.d. 260,40 | Colinérgico Hidréxido de cesio 21351-79-1 2 mg/m? 14992 | Irritacion
Formaldehido 50-00-0 Co3 ppm A2, SEN 3003 | Imitacion, Hidrdxido potasico 1310-58-3 - c2 mg/m? 56,10 | Imitacion,
cancer COrrosion
Formamida 75-12-7 10 ppm - vd. 4505 | lmitacion, Hidroxido sodico 1310-73-2 - - c2 mg/m? - 4001 | Imitacion
higado *Hidroxitolueno 128-37-0 2 mg/m? - A4 220,34 | lIrritacion
Formiato de etilo 109-94-4 100 ppm 74,08 Irritacion butilado (BHT) (I,Vv)
Formiato de metilo 107-31-3 100 ppm 150 ppm 6505 | lmitacion, Hidruro de antimonio 7803-52-3 01 ppm 124,78 | Irritacion,
narcosis, (estibamina) sangre
edema Hidruro de litio 7580-67-8 0,025 mg/m? 7,95 Irritacion
pulmonar Hierro, sales solubles como Fe - 1 mg/m® variable | Irritacion
Fosfamina 7803-51-2 03 Ppm 1 ppm 34,00 I(rsrlitacién, SNC, Hierro diciclopentadienilo 102-54-5 10 mg/m? 186,03 | Sangre, higado
Fosfato de dibutifenilo 258361 | 03 ppm BELvd. | 28626 | Initacion, Indeno %136 10 mg/m* 11615 H{g:gf?m n
— colinérgico Indio y compuestos, como In 7440-74-6 0,1 mg/m? 49,00 Edema
Fosfato de dibutilo o pulmonar,
107-66-4 1 ppm 2 ppm 21021 | Initacion hueso, GI
Fosfato de tributilo 126-73-8 02 ppm BEI 266,32 | Irmitacion, Isocianato de metilen-bisfenilo | 101-68-8 0,005 ppm 250,26 | Irritacion,
colinérgico (MDI) edema
Fosfato de trifenilo 115-86-6 3 mg/m? A4 326,28 Irritacion, pulmonar,
dermatitis sensibilizacion
Fosfato de triortocresilo 78-30-8 0,1 mg/m? A4,BEI, v.d. 368,37 SNC, Isocianato de metilo 624-83-9 0,02 ppm vd. 57,05 Irritacion,
colinérgico edema
Fosfito de trimetilo 121-45-9 2 ppm 124,08 | Iritacion pulmonar,
Fésforo (amarillo) 7723-14-0 0,02 ppm 12392 | Irritacion, sensibilizacion
higado, rifi6n, Isoforona 78-59-1 C5 ppm A3 138,21 | lIrritacion,
SCV. Gl narcosis
Fosgeno 75-44-5 01 ppm 98,92 | Initacion, +1Isopropanol 67-63-0 (400) ppm (500) ppm 6 60,09 | Initacion
anoxia, edema +
pulmonar Isopropilamina 75-31-0 5 ppm 10 ppm 59,08 Irritacion
Ftalato de dibutilo 84-74-2 5 mg/m? 278,34 Rgprqtjuccién, N-Isopropilanilina 768-52-5 2 ppm R B vd. 13521 | Sangre
irritacion 2-Isopropoxietanol 109-59-1 25 ppm - v.d. 104,15 | Sangre
Ftalato de dietilo 84-66-2 5 mg/m? Ad 222,23 | Irritacion Itrio y compuestos comoY 7440655 1 mg/m? 88,91 Fibrosis
Ftalato de dimetilo 131-11-3 5 mg/m? 194,19 | Irritacion Jabon de sastre 5 mgim? Neumoconiosis
Ftalato de di-2-etilhexilo (DEHP) | 117-81-7 5 mg/m? A3 390,54 | Irritacion (E)
m-Ftalodinitrilo 626-17-5 5 mg/m? - 128,14 | Irritacion 3 mg/m?
Furfural 98-01-1 2 ppm A3,BELvd. | 9608 | Irritacion (E.R)
Gases licuados del petréleo  |68476-85-7 | 1000 ppm 4258 | Asfixia Lactato de n-butilo 138-22-7 5 ppm 14691 | lrritacion, dolor
(LPG) de cabeza
Gasolina 8006-61-9 300 ppm 500 ppm A3 - Irritacion, SNC
Glicerina, niebles 56-81-5 10 mg/m? 92,09 Irritacion Lindano 58-89-9 05 mg/m* A3, vd. 290,85 SNC, higado
Glicidol 556525 2 ppm A3 7408 | Initacion, +Madera, polvo
neoplasia +
* Glioxal 107-22-2 01 mg/m? +(Algunas maderas 1) mg/m? Al Céncer,irrita-
(1,V) - SEN, A4 58,04 Irritacion +duras como haya y roble) cién, mucoes-
Glutaraldehido, activado e 111-30-8 - €0,05 ppm SEN,A4 | 100,11 | Irritacion, tasis, dermatitis|
inactivado sensibilizacion +Maderas blandas ©) mg/m® (10) mg/m? ¢ Irritacion,
Grafito (todas las formas 7782-42-5 2 mg/m? Neumoconiosis + dermgtitis,
excepto fibras) (R) pulmén
Hafnio y compuestos, como Hf | 7440-58-6 0,5 mg/m? 178,49 | Higado, Magnesita 546930 10 mg/m? 8433 Iitacién,
irritacion Nneumoconiosis
Halotano 151677 50 ppm A 19739 | SNC,SCV. Malathion 121-75-5 10 mg/m? A4,BEl,vd. | 330,36 | Colinérgico,
Higado, SNC, }
reproduccion ngL_J[opatla,
- — vision
Harina, palvo 05 mgim:0 SEN Asma, funcién Manganeso y compuestos 7439-96-5 02 mg/m? variable
g?!;:;:ﬁ; inorganicos como Mn
Helio 7440597 ‘Asfixiante 400 Asfixia Manganeso ciclopentadienil- 12079-65-1 01 mg/m? v.d. 204,10 SNC, edema
simple® tricarbonilo como Mn pulmonar
Heptacloroy 76-44-8 0,05 mg/m? A3,vd. 37332 | SNC, higado, Mercurio, como Hg 7439-97-6 200,59
sangre Compuestos alquilicos 0,01 mg/m? 0,03 mg/m? v.d. variable | SNC
heptacloro epéxido 1024-57-3 389,40 Compuestos arflicos 01 mg/m? v.d. variable | SNC, neuropa-
Heptano (n-Heptano) 142-82-5 400 ppm 500 ppm 100,20 | Irritacion, tii;livisién,
narcosis finon
Hexaclorobenceno 118-74-1 0,002 mg/m? A3, v.d. 284,78 | Higado, Elemental y formas inorganicas 0,025 mg/m? A4, BEl,vd. |variable | SNC,rifion,
transtornos reproduccion
metabdlicos Metabisulfito sédico 7681-57-4 5 mg/m? Ad 190,13 | Irritacion
Hexaclorobutadieno 87-68-3 0,02 ppm A3, v.d. 260,76 | Irritacion, rifion Metacrilato de metilo 80-62-6 50 ppm 100 ppm A4, SEN 100,13 | Irritacion
Hexaclorociclopentadieno 77-47.4 0,01 ppm A4 272,75 | Irritacion, dermatitis
edema Metano 74-82-8 Asfixiante 16,04 Asfixia
pulmonar simple®
Hexacloroetano 67-72-1 1 ppm A3, vd. 236,74 | Imitacion, Metanol 67-56-1 200 ppm 250 ppm BEI, v.d. 32,04 | Neuropatia,
higado, rifién vision, SNC
Hexacloronaftaleno 1335-87-1 0,2 mg/m? vd. 334,74 | Higado, Methomil 16752-77-5 25 mg/m® A4, BEI 162,20 | Colinérgico
cloracné Metilacetileno 74-99-77 1000 ppm - - 40,07 Anestésico
Hexafluoroacetona 684-16-2 01 ppm v.d. 166,02 Reproduccién, Metilacetileno-propadieno, 1000 ppm 1250 ppm 40,07 Anestésico
rifion mezcla (MAPP)
Hexafluoruro de azufre 2551-62:4 1000 ppm 14607 | Asfixia Metilacrilonitrilo 126-98-7 1 ppm - vd. 67,09 | lritacion, SNC
Hexafluoruro de selenio 7783-79-1 0,05 ppm 192,96 | Edema Metilal 109-87-5 1000 ppm 76.10 Irritacion, SNC
pulmonar Metil-n-amilcetona 110-43-0 50 ppm 114,18 | Irritacion
Hexafluoruro de teluro 7783-80-4 0,02 ppm 241,61 Irritacion Metilamina 74-895 5 ppm 15 ppm 31,06 [rritacién
Hexametilfosforamida 680-31-9 - - A3, vd. 179,20 | Pulmon N-Metilanilina 100-61-8 05 ppm - BEI, v.d. 107,15 | Anoxia, sangre
n-Hexano 110-54-3 50 ppm BEI, v.d. 86,18 Neuropatia, +Metilazinfos
SNC, irritacion + 86-50-0 0,2) mg/m? A4,BElv.d.(-) | 317,34 | Colinérgico
Hexano, otros isometos 500 ppm 1000 ppm 86,18 | SNC,irritacion Metil-n-butil-cetona 591-78-6 5 ppm 10 ppm vd. 100,16 | Neuropatia
1,6-Hexanodiamina 124-09-4 05 ppm 116,21 | Irritacion Metilciclohexano 108-87-2 400 ppm 98,19 | Narcosis,
+1-Hexeno 592-41-6 (30) ppm 84,16 SNC, irritacion — |rr|ltac!t?n
Metilciclohexanol 25639-42-3 50 ppm - 114,19 | Irritacion,
+ narcosis,
Hexilenglicol 107-41-5 C25 ppm 118,17 | lIrritacion higado, rifion
Hidracina 302-01-2 0,01 ppm A3, v.d. 32,05 Irritacion, o-Metilciclohexanona 583-60-8 50 ppm 75 ppm v.d. 112,17 | Irritacion,
higado narcosis
Hidrogeno 1333-74-0 Asfixiante 1,01 Asfixia 2-Metilciclopentadie-nilman- 12108-13-3 0.2 mg/m? v.d. 218,10 | SNC, higado,
simple® ganeso tricarbonilo, como Mn rifion




BOLETIN OFICIAL N° 30.282 12 Seccion

Viernes 21 de noviembre de 2003 34

VALORES ACEPTADOS VALORES ACEPTADOS
SUSTANCIA N° CAS CMP CMP-CPT NOTACIONES |  PM EFECTOS SUSTANCIA N° CAS CMP CMP-CPT NOTACIONES | PM EFECTOS
CMP-C CRITICOS CMP-C CRITICOS
VALOR UNIDAD VALOR UNIDAD VALOR UNIDAD VALOR UNIDAD
Metilcloroformo 71-55-6 350 ppm 450 ppm A4, BEI 13342 | Anestesis, Nitrégeno 7727-37-9 Asfixiante 14,01 Asfixia
SNC simple®
Metildemeton 8022-00-2 05 mg/m® BEI, v.d. 230,30 | Irritacion, Nitroglicerina (NG) 55-63-0 0,05 ppm v.d. 227,09 | SCV
colinérgico Nitrometano 75-52-5 20 ppm A3 61,04 | Tiroides
Metilenobis (4-ciclohexiliso- 5124-30-1 0,005 ppm 262,35 | Irritacion, 1-Nitropropano 108-03-2 25 ppm R R Ad 89,09 Irritacion,
cianato) sensibilizacion higado
4.4-Metilenobis 2-Nitropropano 79-46-9 10 ppm - - A3 89,09 Higado, cancer
(2-cloroanilina) 101-14-4 0,01 ppm A2, BEI, v.d. 267,17 Anoxia, rifién, N-Nitrosodimetilamina 62-75-9 -(L) A3, v.d. 74,08 Higado
(MOCA ®MBOCA) cancer (vejiga) Nitrotolueno, todos los isémeros | 88-72-2 2 ppm BEI, v.d. 137,13 | Anoxia,
4,4"-Metilendianilina 101-77-9 01 ppm A3, vd. 19826 | Higado 99-08-1 cianosis
o-Metilestireno 98-83-9 50 ppm 100 ppm 118,18 | Irritacion, 99:99-0
dermatitis, Nonano, todos los isémeros 111-84-2 200 ppm 128,26 SNC, piel,
SNC irritacion
Metiletilcetona (MEK) 78-93-3 200 ppm 300 ppm BEI 72,10 | Irritacion, SNC Octacloronaftaleno 2234-13-1 01 mg/m? 03 mg/m® vd. 403,74 | Higado,
Metilhidracina 60-34-4 | 001 ppm A3vd. | 4607 | Initacion, dermalitis
higado Octano, todos los isémeros 111-65-9 300 ppm 114,22 | lIrritacion
Metilisoamilcetona 110-12-3 50 ppm 114,20 Irritacion, Pp'-Oxibis (bencenosulfonil 80-51-3 0,10 mg/m® 326,00 Irritacion
narcosis, hidracida)
higado, rifion Oxicloruro de fosforo 10025-87-3 01 ppm - 153,35 | lrritacion, rifion
Metilisobutilcarbinol 108-11-2 25 ppm 40 ppm v.d. 102,18 | lIrritacion, Oxido de aluminio 1344-28-1 100 mg/m? Ad 101,96 | Pulmon,
anestesia irritacion
Metilisobutilcetona 108-10-1 50 ppm 75 ppm BEI 102,16 | Irritacion, rifion Oxido de boro 1303-86-2 10 mg/m? 69,94 Irritacion
Metilisopropilcetona 563-80-4 200 ppm 86,14 Irritacion, Oxido de calcio 1305-78-8 2 mg/m? 56,08 Irritacién
narcosis Oxido de Cinc 1314-13-2 — 81,37
Metilmercaptano 74-93-1 05 ppm - 4811 Irritacion, SNC Humos 5 mglm? 10 mg/m° Pulmon fiehre
Metilparathion 298-00-0 0,2 mg/m? A4, BEI,vd. | 26323 | Colinérgico del metal
Metilpropilcetona 107-87-9 200 ppm 250 ppm 86,17 Irritacion, Polvo 10 mg/m? Pulmén
narcosis Oxido de difenilo o-clorado 31242-93-0 05 mg/m? — — e 377,00 | Cloracné,
Metilsulfometuron 74222-97-2 5 mg/m? Ad 364,38 | Irritacion, higado
sangre Oxido de etileno 75-21-8 1 ppm — —_— A2 44.05 Cancer,
Metilvinilcetona 78-94-4 - Co0,2 ppm SEN, v.d. 70,10 Irritacion reproduccion
Metoxicloro 72-435 10 mg/m? - A4 34565 | SNC,higado Oxido de hierro, humos y polvo | 1309-37-1 5 mg/m? — — A4 159,70 | Neumoconiosis|
2-Metoxietanol (EGME) 109-86-4 5 ppm BEI, v.d. 76,09 Sangre, (Fe, 0,) como Fe
gerg(r;)duccmn, Oxido de magnesio,humos 1309-48-4 10 mg/m® —_— — —_— 40,32 eritaciénl,fiebre
e meta
4-Metoxifenol 150-76-5 5 mo/m* 12415 | Ocular, despig- Oxido de mesitilo 141-79-7 15 ppm 25 ppm — 98,14 | Iritacion,
mentacion narcosis,
1-Metoxi-2-propanol (PGME) 107-98-2 100 ppm 150 ppm - 92,12 Irritacién, higado,Rifi6n
__ anestesia Oxido nitrico 10102439 | 25 ppm — — BEI 3001 | Anoxia,
Metribuzin 21087-64-9 5 mg/m® - Ad 214,28 | Sangre, higado irritacion,
+Mevinphos 7786-34-7 (0,09) mg/m® 0,27) mg/m? BEI, v.d. 224,16 | Colinérgico cianosis
+ Oxido nitroso 10024-97-2 50 ppm —_— —_— Ad 44,02 Reproduccion,
Mica 12001-26-2 3 mg/m? - Neumoconiosis sangre, SNC
+Molibdeno, como 7439-98-7 95,95 *Oxido de propileno 75-56-9 2 ppm —_— —_— A3,SEN 58,08 Irritacion,
+Mo cancer
*+Compuestos 0,5° mg/m® (A3) Irritacion, (nasal)

+ solubles Pulmén Ozono 10028-15-6 48 Funcién pulmo
* Metal y compuestos 10(1) mg/m? Pulmén, SNC . ner,iitacién
. Trabajo fuerte 0,05 ppm Ad
insolubles ’

3¢ mg/m? Pulmén, SNC Trabajo moderado 0,08 ppm Ad
Monocloruro de azufre 10025-67-9 - - c1 ppm - 13503 | Irritacion Trabajo ligero 010 ppm Ad
+Monocrotophos 6923224 | (025) | mghm’ - | A4BELvd. [22316 | Colinérgico Cargas de trabajo fuerte,
+ moderado o ligero (< 2 horas) 0,20 ppm A4
Monéxido de carbono 630-08-0 2 ppm BEI 2801 | Anoxia, SCV, Paraquat 4685-14-7 05 mg/m? — — — 257,18 | Pulmén,
SNC, irritacion
reproduccion 01 mg/m*
Morfolina 110-91-8 20 ppm Ad,vd. 87,12 | Irritacion, vision +Parathion 56-38-2 0.1) mg/m? — — | A4BElvd. | 291,27 | Colinérgico
Nafta VM y P (para barnices 8032-32-4 300 ppm A3 114,00 | Irritacién, SNC +
y pinturas) Particulas (insolubles) no (PENOF) 10ED mg/m? — — — — Pulmén
Naftaleno 91-20-3 10 ppm 15 ppm A4, vd. 128,19 | Initacion, especificada de otra forma 3EM mg/m? Pulmén
ocular, Pentaborano 19624-22-7 0,005 ppm 0,015 ppm —_— 63,17 SNC
sangre Pentacarbonillo de hierro 13463-40-6 01 ppm 0.2 ppm —_— 19590 | Edema
B-Naftilamina 91-59-8 - (L) - - Al 143,18 | Céncer (vejiga) como Fe pulmonar, SNC|
+Naled 300-76-5 ®) mg/m® A4, BEIl, v.d. | 380,79 | Colinérgico, Pentaclorofenol 87-86-5 05 mg/m? — —— | A3,BEl,vd. | 26635 | SCV,SNC
+ Q) dermatitis Pentacloronaftalero 1321-64-8 05 mg/m? — — vd. 300,40 | Cloracné,
Negro de humo 1333-86-4 35 mg/m® Ad Pulmén higado
Nedn 7440-01-9 Asfixiante 20,18 Asfixia Pentacloronitrobenceno 82-68-8 05 mg/m® —_— —_— Ad 295,36 Higado
simple® Pentacloruro de fosforo 10026-13-8 01 ppm — — — 208,24 | lmitacion
Nicotina 54115 05 mg/m* vd. 16223 | SCV, GI, SNC Pentaeritritol 115-77-5 10 mg/m? — — —_— 136,15 | Irritacion,
Niguel, como Ni pulmén
Elemental 7440-02-0 1,5(1) mg/m? A5 58,71 Dermatitis,
neumoconiosis Pentafluoruro de azufre 5714-22-7 — — €0,01 ppm —_— 25411 | lIrritacion
Compuestos insolubles (NEOF) 020 mg/m? Al Variable Céncgr, Pentafluoruro de bromo 7789-30-2 01 ppm — — — 17492 | Irritacion
r:ﬁltr;ggn Pentano, todos los isémeros 78-78-4
dermatiti's 109-66-0 N,
436-82-1 600 ppm —_— —_— —_— 72,15 Irritacion,
Compuestos solubles (NEOF) 0,10 mg/m® A4 Variable | SNC, irritacion, nacrosis
| . de,rmatltls Pentasulfuro de fésforo 1314-80-3 1 mg/m? 3 mg/m® — 222,29 | lIrritacion
Subsufuro de niguel, comoni | 12035-722 | - 019 my/m* AL 24019 ) Cancer, Pentxido de vanadio 1314621 | 005® | mgm’ — | — | a4BEL [ 18190 | Iritacion, pul-
pulmén, .
initacion, como V, O, polvo 0 humo mon
dermatitis Perclorometilmercaptano 594-42-3 01 ppm —_— —_— —_— 185,87 | lIrritacion,
Niguel carbonilo, como Ni 13463393 | 005 ppm - 170,73 | Irritacion, SNC edema
Niprapirina 1929-82-4 10 mg/m? 20 mg/m® Ad 230,93 | Higado - - pulmonar —
- - Perfluoroisobutileno 382-21-8 — —_ C0,01 ppm _ 200,04 Irritacion,
Nitrato de n-propilo 627-13-4 25 ppm 40 ppm BEI 105,09 Sangrg, edema
cianosis, pulmonar
anoxia Perfluoroctanoato aménico 3825-26-1 0,01 mg/m? —_— — A3, v.d. 431,00 Higado
p-Nitroalinina 100-01-6 3 mg/m® A4,BEl,vd. | 138,12 Anoxita, Perlita 93763-70-3 100 mglm® — — A — \rritacion
ﬁ%zrgl?’ Peréxido de benzoilo 94-36-0 5 mg/m?3 — — Ad 242,22 | lrritacion
Nitrobenceno 98.953 1 ppm A3 BELvd. | 12311 | Anoxia Peréxido de hidrégeno 7722-84-1 1 ppm —_— —_— A3 34,02 Irritacion,
p-Nitroclorobenceno 100-00-5 01 ppm A3, BEl,vd. | 157,56 /r?iru;)éigl, sangre, :ﬂfrrr?oi]ar, SNC|
2-Nitrodifenilo 92-93-3 R A2, vd. 199,20 Cégncer (vejiga) Perdxido de metiletilcetona 1338-23-4 —_ —_ C0,2 ppm —_ 176,24 Irlritau:iénj~ )
Nitroetano 79-24-3 100 ppm 75,07 Irritacion, higado, ifidn
narcosis,
higado Persulfatos, como persulfato 01 mg/m? — _— —_ Variable | Irritacion
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VALORES ACEPTADOS VALORES ACEPTADOS
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VALOR | UNIDAD | VALOR | UNIDAD VALOR | UNIDAD | VALOR | UNIDAD

Picloran 1918-02-1 0,1 mg/m® — — A4 241,48 | Higado, rifion Sulfamato aménico 7773-06-0 10 mg/m® — — — 114,13 | Irritacion

Pindona 83-26-1 01 mg/m? e — —_— 230,25 | Higado, rifion, Sulfato de bario T727-43-7 10 mg/m? — — — 233,43 | Neumoconiosis
hemorragia, (baritosis)
dermatitis Sulfato calcico 7778-18-9 100 mg/m? — — — 136,14 | Irritacion

Piretrinas 8003-34-7 5 mg/m* — — A4 345 (media) | Dermaits, Sulfato de dimetilo 77-78-1 0,1 ppm — — A3, vd. 126,10 | Irritacion
SNC, higado, Sulfotep 3689245 | 02 mg/m? _ . [A4.BELvd. |32230 | Colinérgico
sensibilizacion

+Sulfuro de hidrégeno 7783-06-4 10 m 15 m 34,08 Irritacién, SNC

Piridina 110-86-1 5 ppm —_ —_ —_ 70,10 Irritacion, SNC, 9 10 P 15 Pe
higado, rifién, *
sangre Sulprofos 35400-43-2 1 mg/m? — — A4, BEI 32243 | Colinérgico

Pirofosfato tetrasédico 7722-88-5 5 mg/m? — — — 265,94 | Irritacion 245-T 93-76-5 10 mg/m? — — A4 25549 | Irritacion

Plata 7440-22-4 Argiria (piel, Talco 14807-96-6
0j0s, mucosas) Sin fibras de amianto 28R mg/m? — — Al — Pulmén

Metal 01 mg/m? — —_ — 107,87 Con fibras de amianto usar el CMP Asbestosis,

Compuestos solubles 0,01 mg/m? variable % de amiantg cancer

como A Talio 7440-28-0 01 mg/m? — — v.d. 204,37 | Irritacion,

g

Platino 7440-06-4 SNCSCV

Metal 1 mg/m? — — — 195,09 | Irritacion y compuestos solubles )

Sales solubles como Pt 0,002 mg/m? variable | Asma, irrita- como Tl variable
cién Tantalo metal 7440-25-7 180,95 | Irritacion,
sensibilizacion y 6xido 1314-61-0 — — — 441,90 | pulmén

Plomo 7439-92-1 207,20 | SNC, rifi6n, polvo como Ta 5 mg/m? Irritacion
reproduccion, pulmén
sangre Teluro y compuestos 13494-80-9 01 mg/m? — — — 127,60 | SNC, cianosis,

Y compuestos inorganidos 0,05 mg/m? — — A3, BEI variable (NEOF) como Te higado

como Pb Telururo de hismuto 800,83

Plomo tetraetilo como Pb 78-00-2 01 mg/m® — — Ad,v.d. 323,45 SNC Sin dopar 1304-82-1 10 mg/m? _ _ AL Irritacion

Plomo tetrametilo como Pb 75-74-1 0,15 mg/m® — — v.d. 267,33 SNC Dopado con Se, como 5 mg/m? A4 Iritacion,

Politetrafluoroetileno, productos —0 — — — B1 — Edema Bi2, Te3 pulmén

» pulmanar Temephos 3383-96-8 10 mg/m? — — BEI 46646 | Colinérgico
de su descomposicion _ TEPP 107493 | 005 mgim? — — BELvd_ |29020 | Colinérgico

Propano 74986 | 2500 ppm — - - 4409 | Asfiia Terfenilos 26140603 | — — C5 mgim® — 23031 | Iritacién

+n-propanol (alcohol n- 71238 200 ppm 20 ppm (vd), () 60,09 lnrg:gg:: Terfenilos hidrogenados 61788-32-7 0,05 ppm — — — 241,00 | Irritacion,

" (sin irradiar) higado
+propilco) Tetraboratos, sales sédicas

Propanosultona 1120-71-4 —0 A3 122,14 | Neoplasia Anhidras ' 1330434 1 - 20127 | Iritacion

Propilenimina 75-55-8 2 ppm — — A3, v.d. 57,09 Irritacion, SNC Decahidratadas 1303964 5 mg e 301'37

+Propileno 115-07-1 | Asfixian-te — — Ad 42,08 (Asfixia) ) v 5 '

R Simple © Pentahidratadas 12179-04-3 1 mg/m — — — 291,30

Tetrab de de acetil 79-27-6 1 — — — 345,70 | Irritacion,

[-Propiolactona 57-57-8 05 ppm —_— — A3 72,06 Irritacion elrabromuro ¢e de acetieno pem hriré:gg)n

- - 3 —_— —_— iné i . ..

Propoxur 114-2611 05 mg/m A3 20924 | Colinérgico Tetrabromuro de carbono 558-13-4 01 ppm 03 ppm — 331,65 | Irritacion,

Quinona 106-51-4 01 ppm — — — 108,09 | Irritacion, ojos higado

Resina niicleo de soldadura, 8050-09-7 -0 — — — SEN No aplicable | Irritacion, 1,1,1,2-Tetracloro - 2,2- 76-11-9 500 ppm _ _ _ 20383 | Higado, sangre

productos de descomposicion asma, difluoroetano

térmica (colofonia) sensibilizacion 1,1,2,2Tetracloro - 1,2, 76-12-0 500 ppm — — — 203,83 | SNC, edema

Resorcinol 108-46-3 10 ppm 20 ppm A4 110,11 Irritaciéln‘, difluoroetano pulmonar
g:rr]rgrae““sl 1,1,2,2-Tetracloroetano 79345 1 ppm _ — A3,vd.  |16786 |Higado, SNC,

Gl
Rodio como Rh Tetracloroetileno (Percloro- 127-18-4 25 ppm 100 ppm A3, BEI 165,80 Irritacion, SNC
7440-16-6 102,91
. ' etileno)
Metal y compuestos inso- -
. L, Tetracloronaftaleno 1335-88-2 2 mg/m? — — — 265,96 Higado

lubles L my/m M variable | Iritacion Tetracloruro de carbono (Tetra: 56-23-5 5 m 10 m A2,vd 153,84 Higado, cancer

Compuestos solubles 0,01 mg/m? Ad variable | Irritacion corometano) PP PP T ' gaco,

Rojo de pulir 10© mg/m? — — Ad 159,70 | Pulmén, y —
siderosis, Tetrafluoroetileno 116-14-3 2 ppm — — A3 100,20 | Rifion, higado
irritacion Tetrafluoruro de azufre 7783-60-0 Cco,1 ppm — 108,07 Irritacion

Ronnel 299-84-3 10 mg/m? _ _ Ad, BEI 321,57 | Colinérgico Tetrahidrofurano 109-99-9 200 ppm 250 ppm BEI 72,10 Irritacién,

Rotenona (Comercial) 83-79-4 5 mg/m® — — Ad 391,41 | Irritacién, SNC - - narcosis

Sacarosa 57.50-1 10 mglm® — — v 342.30 Pumon Tetrah!druro de gle"rmanlo 7782-65-2 0,2 ppm — — — 76,63 Salmgr‘ef

Selenio y compuestos como Se | 7782-49-2 0.2 mg/m® — — — 78,96 Irritacion Tetrahldryro d? 5'"0"0' 7803625 5 ppm — — — 3212 Iritacion

Seleniuro de hidrégeno 7783-07-5 0,05 ppm — — — 80,98 Irritacién, GI TetramenIsuccmnomtnlo 3333-52:6 05 ppm — — vd. 136,20 SNC —

Sesona 136.78-7 10 mg/m? — — A 30013 | Initacion Tetranitrometano 509-14-8 0,005 ppm — — A3 196,04 | Irritacion

- " PT—

Silicato calcico (sintético) 1344-95-2 100 mg/m? — — Ad — Irritacion Tetrilo 479-45-8 15 mg/m - - - 287,15 ﬁg;zlslhzauon,

Sil?cato de etilg 78-10-4 10 ppm — — — 208,30 | Irritacion, riﬁt’fn dermatitis

S',l'.cato de metilo 661-84-5 1 ppm — — — 152,22 Ocular, pulmén Tetréxido de osmio, como Os | 20816-12-0 |  0,0002 ppm 0,0006 ppm — 254,20 Irritacién, vision

Sflice, Amorfa- . ) o Thiram 137268 1 mgim? — — AL 24044 | Initacién

T!erra d? diatomeas 61700532 | 10% mg/m - - _ - Imitacion, L 4,4 Tiobis (6-terbutil-m-cresol) | 96-69-5 10 mg/m? — — A4 358,52 | Higado, rifién

(sin calcinar) ® | g neumoconiosis| 5 Tofigina 19937 | — — — — A3vd. |21228 | Higado, ifon,

sangre

. " Y ® 3 _ _ — i i

Silice fundida 60676860 | 0.1 mg/m 6008 Emffar Tolueno 108883 50 ppm — — [m4BELvd | 9213 |SNC
-Toluidi 95-53-4 2 — — A3,BEl,vd. |107,15 | Anoxia, riii

Silice, humos 69012-64-2 2° mg/m® — — — — Irritacion, fiebre| o-oul ,m,a pem v nox!a r!rjt?n

— — — m-Toluidina 108-44-1 2 ppm — — A4,BEl,vd. [107,15 | Anoxia, rifion
Silice precipitada y gel de 112926-00-8 10 mg/m? — — — — Irritacion — —
silice p- Toluidina 106-49-0 2 ppm — — A3,BEl,v.d. [107,25 | Anoxia, rifion

Trib de b 10294-33-4 — — C1 — 250,57 | Imitacién,

Silice cristalina- 14464461 005" | mgh’ - - — 6008 | Fibrosis floromuro g boro PP o

Cristobalita pulmonar, piel
slicosis 1,2,4,-Triclorobenceno 120-82-1 C5 m 181,46 Irritacion

Cuarzo 14808607 | 0,05° mg/n? _ _ A2 6008 | Fibrosis aandl — — B — : !
pulmonar, 1,1,2-Tricloroetano 79-00-5 10 ppm — — A3, v.d. 133,41 SNC, higado
silicosis, Tricloroetileno 79-01-6 50 ppm 100 ppm A5, BEI 131,40 | SNC, dolor de
funcién cabeza, higado
pulmonar, Triclorofluorometano 75-69-4 — — C1000 ppm Ad 137,38 | SCV,SNC
cancer Triclorometilbenceno 98-07-7 — — Co0,1 ppm A2,v.d. 195,50 Irritacion,

Tridimita 15468-32-3 0,05° mg/m? — — — 60,08 Fibrosis cancer
pulmonar, Tricloronaftaleno 1321-65-9 5 mg/m? — — vd. 23151 | Higado

— - - S'.I'COS{S 1,2,3-Tricloropropano 96-18-4 10 ppm — — A3, v.d. 147,43 | Higado

Tripoli, como cuarzo 1317959 | 0.1 mg/m - - - - ;ﬁ::;sar 1,1,2-Tricloro -1,2,2-Trfluo- 76131 | 1000 ppm 1250 ppm A 18740 | Narcosis, SVC,

Sicio o213 0 g — — — 2809 | Pumbn 'rlfr)::tlzlrﬁro de fosforo 9122 | 02 m 05 m 137,35 ﬁ:ftlzlc?on

Soldadura, humos (NEOF) 5 mg/m? — — B2 — Fiebre del - - - P - : PP - —
metal, irrita- Trietanolamina 102-71-6 5 mg/m — — — 149,22 | Irritacion,
cion higado, rifion
pulrr;én Trietilamina 121-44-8 1 ppm 3 ppm Ad,v.d. 101,19 | Irritacion, vision

Subifisinas 1395217 |  — — | co,00006 - — | imritacion, pul- Trfenilamina 603-349 5 mg/m? - - = 24533 | Irritacion

como enzima cristalina 9014-01-1 mg/m? moén, sensibili- Trifluorobromometano 75638 1000 ppm — — — 14892 | SNC, SCV

activa 7acion Trifluoruro de boro 7637-07-2 — — C1 ppm — 67,82 Irritacion
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Trifluoruro de cloro 7790-91-2 — — Co,1 ppm — 92,46 Irritacion,
pulmén
Trifluoruro de nitrégeno 7783-54-2 10 ppm — — BEI 71,00 Anoxia, sangre,
higado, rifion
1,3,5-Triglicidil-S-triazintriona 2451-62-9 0,05 mg/m® — — — 297,25 | Sangre,
reproduccion,
dermatitis,
sensibilizacion
Trimetilamina 75-50-3 5 ppm 15 ppm — 59,11 Irritacion
Trimetilbenceno (mezcla de 25551-13-7 25 ppm — — 120,19 | Irritacién, SNC,
isémeros) sangre
2,4,6-Trinitrololueno (TNT) 118-96-7 0,1 mg/m® — — BEI, v.d. 227,13 Irritacion,
higado, sangre,
ocular
Triéxido de antimonio, 1309-64-4 —_ — — — A2 171,50 Cancer
produccion (pulmén),
neumoconiosi
Tungsteno como W 7440-33-7 183.85
Metal y compuestos inso- 5 mg/m? 10 mg/m® — variable | Irritacion
lubles
Compuestos solubles 1 mg/m® 3 mg/m? — variable | SNC, irritacion
Uranio (natural) 7440-61-1 238,03 | Rifién, sangre,
Compuestos solubles e cancer
insolubles, como U 0,2 mg/m® 0,6 mg/m® Al variable
4-Vinilciclohexeno 100-40-3 01 ppm — — A3 108,18 | Irritacion, SNC,
reproduccion
Viniltolueno 25013-15-4 50 ppm 100 ppm Ad 118,18 | Irritacion
Warfarina 81-81-2 01 mg/m? — — — 308,32 Sangre,
hemorragia
Xileno 1330-20-7, 100 ppm 150 ppm A4, BEI 106,16 Irritacion
95-47-6;
108-38-3;
106-42-3
(0-,m-,p-
isdmeros)
m-Xileno a, o’-diamina 1477-55-0 Cco,1 mg/m? v.d. 136,20 Irritacion,
sangre
+Xilidina (mezcla de
+isdmeros) 1300-73-8 05) ppm — — A3, BEI, v.d. 121,18 Cancer,
genotoxico
Yodo 7553-56-2 — — Cco,1 ppm — 253,81 Irritacion
Yodoformo 75-47-8 06 ppm — — — 393,78 | SNC, higado,
rifién, SCV
Yoduro de metilo 74-88-4 2 ppm — — vd 141,95 | SNC, irritacion

SINONIMOS FRECUENTES

Sinénimo

Acetato de n-amilo
Acetato de sec-amilo
Acetato del éter metilico del etilenglicol
Acetato de isoamilo
Alcohol etilico

Alcohol isopropilico
Alcohol metilamilico
Alcohol metilico
a-Alumina

2- Aminoetanol
3-Amino-1, 2, 4-triazol
Amosita
p-Benzoquinona
Bromoclorometano
2-Butanona

Butanotiol

Cianuro de vinilo
2-Cloro-1,3-butadieno
1-Cloro-2,3-epoxipropano
2-Cloroetanol
Cloroetileno
2-Cloro-6-(triclorometil) piridina
Cloruro de carbonilo
Cloruro de etilideno
Cloruro de fenacilo
Cloruro de metileno
Crisotilo

Cristobalita

Crocidolita

Cuarzo

Destilados del petroleo

1,2-Diaminoetano
1,2-Dibromoetano
1,2-Dicloroetano
1,1-Dioroetileno
1,2-Dicloropropano

Dicloruro de acetileno
Difenilo

Dihidroxibenceno
Diisocianato de difenilmetano
Dimetilaminobenceno

Nombre en la lista de CMP o BEI

Acetato de pentilo (todos los isdmeros)
Acetato de pentilo (todos los isémeros)
Acetato de 2-metoxietilo

Acetato de pentilo (todos los isémeros)
Etanol

Isopropanol

Metilisobutilcarbinol

Metanol

Oxido de aluminio

Etanolamina

Amitrol

Amianto

Quinona

Clorobromometano

Metilelilcetona (MEK)
Butilmercaptano

Acrilonitrilo

Beta-cloropreno

Epiclorhidrina

Clorhidrina etilénica

Cloruro de vinilo

Nitrapirina

Fosgeno

1,1-Dicloroetano
Alfa-cloroacetofenona
Diclorometano

Amianto

Silice-cristalina

Amianto

Silice-cristalina

Gasolina; disolvente

Stoddard; nafta VM y P (para barnices y
pinturas)

Etilendiamina

Dibromuro de etileno

Dicloruro de etileno

Cloruro de vinilideno

Dicloruro de propileno
1,2-Dicloroetileno

Bifenilo

Hidroquinona

Isocianato de metilen-bisfenilo (MDI)
Xilidina

Sinénimo

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

Nombre en la lista de CMP o BEI

Xileno
Diisobutilcetona
N-Nitrosodimetilamina
Metilal

SINONIMOS FRECUENTES (continuacion)

Sinénimo

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

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

Escayola

Estibamina

Etanotiol

Eter dietilico

Eter metilico de dipropilenglicol
Eter monoetilico del glicol

Eter monometilico del propilenglicol
Feniletileno

Fibras de vidrio, polvo
Fluorotriclorometano

Fosdrin

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

Ftalato de di-sec-octilo
2-Heptanona

3-Heptanona

2-Hexanona

Hidrocarburos aromaticos policiclicos
en particulas (HAPP)
Hidroxido de triciclohexilestafio
4-Hidroxi-4-metil-2-pentanona
Lana mineral, fibras

Marmol

Metanoatiol
5-metil-3-heptanona
Monoclorobenceno
Nitroclorometano

Particulas molestas

2-Pentanona

Percloroetileno

Piedra caliza

Pirocatecol
2-Pivalil-1,3-indandiona
Policlorobifenilos

Propino

Silano

Silice precipitada

Sulfato de sodio 2,4-dicloro-fenoxietilo
Sulfuro de niquel, tostacién, humos y polvo
Systox

TEDP

Tetraclorometano

Tierra de diatomeas

Toluol

Toxafeno

1,1,1-Tricloroetano
Triclorometano
Tricloronitrometano

Tridimita
2,4,6-Trinitrofenilmetilnitramina
2,4,6-Trinitrofenol

Tripoli

Vidrio, fibras o polvo
Vinilbenceno

Yeso

Nombre en la lista de CMP o TLV

Dinitolmide

Hidroxitolueno butilado (BHT)
Subtilisinas

Oxido de propileno

Glicidol

Sulfato célcico

Hidruro de antimonio
Etilmercaptano

Eter etilico

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

Fibras vitreas sintéticas
Triclorofluorometano
Mevinfos

Naled

Ftalato de di(2-etil-hexilo)
Metil n-amilcetona
Etilbutilcetona

Metil n-butilcetona

Alquitran de hulla, compuestos volatiles
Cihexaestafio
Diacetona alcohol
Fibras vitreas sintéticas
Carbonato calcico
Metilmercaptano
Etilamilcetona
Clorobenceno
Cloropicrina

Particulas (insolubles) no especificadas
de otra forma (PNEOF)
Metilpropilcetona
Tetracloroetileno
Carbonato célcico
Catecol

Pindona

Clorodifenilos
Metilacetileno
Tetrahidruro de silicio
Silice-amorla

Sesona

Subsulfuro de niquel
Demetén

Sulfotep

Tetracloruro de carbono
Silice-amorfa

Tolueno

Canfeno clorado
Metilcloroformo
Cloroformo
Cloropicrina
Silice-cristalina

Tetrilo

Acido picrico
Silice-cristalina

Fibras vitreas sintéticas
Estireno

Sulfato célcico

EQUIVALENCIA DE LOS SIMBOLOS EN LAS TABLAS DE VALORES
ADOPTADOSY EN LAS DE PROPUESTAS DE MODIFICACION

A Consultese 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) = 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 algoddén elutriador vertical.

(G) Solamente aerosol.

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

(I) No incluye los estearatos de metales téxicos.
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(J) No debe exceder de 2 mg/m? de particulas respirables.

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

(L) Esta clasificacion 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 Biol6gicos de Exposicion. Esta notacion
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= Concentracién 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 millén de partes de aire contaminado en volumen, en condicio-
nes normales de temperatura y presion (25°C, 760 torr).

mg/m? = Miligramos de sustancia por metro clbico 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
méaximo de exposicion. Las categorias de la carcinogenicidad son las siguientes:

Al - Carcin6genos 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 carcinége-
no confirmado en el humano; o, el agente es carcind6geno en los animales de experimentacién a dosis,
vias de exposicion, puntos de tipo histolégico o por mecanismos que se consideran importantes en la
exposicién 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 experimentacién
en relacién con la de aquéllos.

A3 - Carcindgenos confirmados en los animales con comportamiento desconocido en los huma-
nos: el agente es carcindégeno en los animales de experimentacion a dosis relativamente elevadas, via
o vias de administracién, puntos de tipo histolégico o por mecanismos que pueden no ser importantes
en la exposicion de los trabajadores. Los estudios epidemiolégicos disponibles no confirman un incre-
mento 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
0 poco probables.

A4. No clasificables como carcinbgenos en humanos: agentes que preocupa pueden ser carcino-
genos 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 carcinége-
no en humanos basandose en los estudios epidemioldgicos realizados adecuadamente en éstos. De
estos estudios se disponen de suficientes historias fiables de seguimiento de la exposicion durante
largo tiempo, dosis suficientemente elevadas y de la potencia estadistica adecuada para concluir que
la exposicién 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 exposicién a los carcinégenos debe ser minima. Los trabajadores expuestos a los carcinége-
nos encuadradas en Al deben estar equipados adecuadamente para eliminar virtualmente toda expo-
sicion al carcinégeno.

Para los carcin6genos Al con valor limite umbral y para los A2 y A3, la exposicién para los traba-
jadores por cualquier via de absorcién 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 descomposicién del politetrafluoroetileno*

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

B2. Humos de soldadura, Particulas Totales (No especificadas de otra forma): Valor limite
umbral: 5mg/m 3.

Los humos de soldadura no son sencillos de clasificar. La composicién y cantidad de los humos 'y
el total de particulas dependen de la aleacidn que se suelda y del proceso y de los electrodos que se
usan. No se puede realizar un andlisis fiable de los humos sin tener en cuenta la naturaleza del proce-
so y el sistema de soldadura objeto del examen: metales reactivos como el aluminio y el titanio y las
aleaciones se sueldan al arco en una atmdsfera protectora inerte, por ejemplo, de 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 origi-
nan un nivel relativamente bajo de humos. También se sueldan al arco aleaciones de hierro en atmés-
feras oxidantes, lo que genera una cantidad considerable de humo y puede producir monéxido de
carbono en lugar de ozono. Generalmente, tales humos se componen de particulas discretas de esco-
rias amorfas que contienen hierro, manganeso, silice y otros elementos constituyentes metalicos se-
gun 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 formulacién de algunos electrodos revestidos y de
ndcleo de fundente, entran fluoruros y los humos asociados con ellos pueden contener una cantidad
significativamente mayor de fluoruros que de 6xidos. Debido a los factores apuntados, frecuentemente
hay que verificar si los humos de soldadura al arco tienen los elementos individuales que es probable
gue estén presentes en ellos, para determinar si se sobrepasan los valores limites umbral especificos.
Las conclusiones basadas en la concentracién total de humos son, generalmente, adecuadas si en la
varilla para soldar el metal o el revestimiento metélico no hay elementos toxicos 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 actlen 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 informacién en contrario, los efectos de los distintos

riesgos se deben considerar como aditivos.

Es decir, si la suma de

es mayor que la unidad, se debe considerar que se sobrepasa el valor limite umbral correspon-
diente a la mezcla. En las fracciones los términos C indican las concentraciones atmosfericas halladas
para cada sustancia componente de la mezclay 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 efec-
tos 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 érganos 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 si-
nérgica 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 posi-
ble potenciar los efectos de la exposicién a dichos agentes por vias distintas de la inhalacién como, por
ejemplo, la ingestion de alcohol que coincida con la inhalacion de un narcético (tricloroetileno). La
potenciacion se presenta, de manera caracteristica, a concentraciones altas y, con menor probabili-
dad, si son bajas.

Cuando una operacion o un proceso determinado se caracteriza por la emision de diversos pol-
vos, humos, vapores o gases nocivos, frecuentemente soélo es factible tratar de evaluar el riesgo me-
diante la medicién de una sola sustancia. En tales casos, el valor limite umbral de esta sustancia
aislada y medida debera reducirse mediante la aplicacién de un determinado factor cuya magnitud
dependera del numero, de la toxicidad y de la relativa proporcion de los otros factores presentes
normalmente en la mezcla.

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

Ejemplos de valores limite umbral para mezclas

A. Efectos aditivos

Las formulas que a continuacién se indican, s6lo se aplican cuando los componentes de una
mezcla tienen efectos toxicoldgicos similares, no debiendo hacerse uso de ellas para mezclas cuya
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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 sec-
butilo (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 composicién
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/m?.

1
CMP de la mezcla =

fa fo fe f

+ + +
CMP CMP,

CMP, CMP,

b

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 espe-
cifica de vapor y aire, asi como a las concentraciones fraccionarias de la misma como por ejemplo las
correspondientes a: %2 CMP, 1/10 CMP, 2 x CMP, 10 x CMP, etc.

Ejemplo A.2.
El liquido contiene (en peso):
50% de heptano: CMP =400 ppm 6 1.640 mg/m3
1 mg/m3 = 0,24 ppm
30% de metilcloroformo: CMP =350 ppm 6 1.910 mg/m3
1 mg/m3 =0,18 ppm
20% de percloroetileno: CMP = 25 ppm 6 170 mg/m3
1 mg/m3 =0,15 ppm

1 1
CMP de la mezcla = =
0,5 0,3 0,2 0,00030+ 0,00016+0,00118
+ +
1.640 1.910 170

=1/0.00164 = 610 mg/m?
De esta mezcla,
el 50% 6 (610) (0,5) = 305 mg/ m® son de heptano
el 30% 6 (610) (0,3) = 183 mg/m? son de metilcloroformo
el 20% 6 (610) (0,2) = 122 mg/m?® son de percloroetileno
Estos valores pueden convertirse en ppm de la siguiente manera:
heptano: 305 mg/m?® x 0,24 = 73 ppm
metilcloroformo: 183 mg/m? x 0,18 = 33 ppm
percloroetileno: 122 mg/m® x 0,15 = 18 ppm
CMP de la mezcla =73 + 33 + 18 = 124 ppm 6 610 mg/m?
B. Efectos independientes

CMP correspondiente a la mezcla

=1; etc.
Ejemplo B.1 El aire contiene 0,05 mg/m? de plomo (CMP = 0,05) y 0,7 mg/m? de &cido sulfarico
(CMP =1)

0,05

=1; — =07
0,05 1

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

Para las mezclas de polvos de minerales 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 soélidas 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 regién de intercambio de
gases.

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

Las tres fracciones masicas de particulas descritas anteriormente se definen en términos cuanti-
tativos 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 orientacién del muestreador
con respecto al viento:

IPM (d )=0,5[1+exp(-0,06 d )] para0O<d <100 um

ae ae ae
En donde:

= diametro aerodinamico de la particula um

ae

IPM (d ) = eficacia de captacion d

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

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

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

In(d /)
X = ae
In (%)
In = logaritmo neperiano
r=11,64 mm
>=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,)=1PM (d,,) [1 - F (x)]

En donde:

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

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

TABLA - 1 INHALABLE

Didmetro aerodinamico
de la particula (um)

Masa de particulas
inhalable (IPM) %

0 100
1 97
2 94
5 87
10 77
20 65
30 58

40 54.5

50 52.5
100 50

TABLA- 2 TORACICA

Diametro aerodinamico
de la particula (um)

Masa de particulas
toracica (TPM) %

0 100
2 94
4 89
6 80,5
8 67
10 50
12 35
14 23
16 15
18 9,5
20 6
25 2

TABLA 3 - RESPIRABLE

Diametro aerodinamico
de la particula (um)

Masa de particulas
respirable (RPM) %

0 100
1 97
2 91
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Diametro aerodinamico
de la particula (um)

Masa de particulas
respirable (RPM) %

DETERMINANTES BIOLOGICOS DE EXPOSICION ADOPTADOS

=
o®~NOoO U A~W

INTRODUCCION A LOS INDICES BIOLOGICOS DE EXPOSICION

El control biolégico es un medio de evaluar la exposicién y el riesgo para la salud de los trabajado-
res. Conlleva la medida de la concentracion de un determinante quimico en el medio biolégico de los
expuestos y es un indicador de la incorporacién de una sustancia al organismo.

Los indices Bioldgicos de Exposicién son valores de referencia para evaluar los resultados del
control biol6gico. 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 inhala-
cién 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 exposicién para los
compuestos quimicos cuyos valores limite umbral estan basados en la proteccion frente a los efectos
no sistémicos (p.e. irritacioén o deterioro respiratorio) en donde es conveniente realizar el control biol6-
gico debido a la absorcion potencial significativa a través de una via adicional de entrada (generalmen-
te la via dérmica).

El control biolégico refleja indirectamente la dosis de un trabajador a la exposicion o del compues-
to quimico en cuestién. 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 biolégico de exposicién puede ser el mismo compuesto
quimico, uno 0 méas metabolitos o un cambio bioquimico reversible caracteristico inducido por el propio
compuesto. En la mayoria de los casos las muestras utilizadas en el control biolégico son la orina, la
sangre o el aire exhalado.

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

DOCUMENTACION

Los indices biologicos de exposicion se establecen a través de analisis y evaluacion; como guia
de Toma de Muestra, Conservacion y Transporte para Analisis Toxicolégicos, establecida por Resolu-
cion N° 650/2002 del Ministerio de Salud Publica (B.O. N° 30.002 del 10-10-2002).

Relacion entre los Indices Bioldgicos de Exposicién y los valores limites umbrales

Los determinantes de los indices biol6gicos de exposicion son un indice de la “entrada de uno o
mas compuestos quimicos en el organismo”.

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

Toma de muestra

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

Notaciones

“B” = concentracion de fondo

El determinante puede estar presente, en muestras biolégicas tomadas en sujetos que no han
estado expuestos laboralmente, a concentraciones que podrian afectar a la interpretacion del resulta-
do. Estas concentraciones de fondo estan incluidas en el valor del indice biol6gico de exposicién.

“NQ” = no cuantitativo

El control biolégico para estos compuestos se basa en las revisiones de actualizacion, sin embar-
go, no puede establecerse un indice biolégico de exposicién especifico debido a la insuficiencia de
datos.

“Ns” = inespecifico

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

“Sq” = semicuantitativo

El determinante bioldgico es un indicador de la exposicion al compuesto quimico, pero la inter-
pretacién cuantitativa de su medida es ambigua.

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

DETERMINANTES BIOLOGICOS DE EXPOSICION ADOPTADOS
SUSTANCIA N° CAS ANO MOMENTO DEL IBE NOTACION
DETERMINANTE o ANALITO MUESTREO VALOR UNIDAD

ACETONA 67-64-1 1999

Acetona en orina Alfinal del turno 50 mg/L Ns
ACRILONITRILO 107-13-1

Tiocianatos en orina 25 mg/g creatinina
ALCOHOL ISOPROPILICO 67-63-0

Acetona en orina 2 mg/g creatinina

SUSTANCIA N° CAS ANO MOMENTO DEL IBE NOTACION
DETERMINANTE 0 ANALITO MUESTREO VALOR UNIDAD
ANILINA 62-53-3 1991
p-Aminofenol total en orina Alfinal del turno 50 mg/g creatinina Ns
Metahemoglobina en sangre Durante o al final del turno 1,5% de hemoglobina | B, Ns, Sq
ANTIMONIO 7440-36-0
Antimonio en orina 35 mcg/g creatinina
ARSENICO ELEMENTALY 7440-38-2
COMPUESTOS INORGANICOS SOLUBLES 2000
Arsénico inorganico mas metabolitos Al final de la semana de 35 ugAsi B
metilados en orina trabajo
BENCENO 71-43-2
Acido S -fenilmercaptdrico en orina 1997 Alfinal del turno 25 U g/g creatinina B
Acido t, t-muconico en orina 2000 Alfinal del turno 500 W g/g creatinina B
BERILIO 7440-41-7
Berilio en orina <2 mcg/g creatinina
CADMIOY COMPUESTOS INORGANICOS 1993
Cadmio en orina No critico 5 U g/g creatinina B
Cadmio en sangre No critico 5 pgiL B
CIANUROS
Tiocianatos en orina 6 mg/g de creatina
CLOROBENCENO 108-90-7 | 1992
4-Clorocatecol total en orina Alfinal del turno 150 mg/g creatinina Ns
p- Clorofenol total en orina Alfinal del turno 25 mg/g creatinina Ns
COBALTO 7440-48-4 | 1995
Cobalto en orina Alfinal del turno del Gltimo 15 pgiL B
dia de la semana de trabajo
Cobalto en sangre Alfinal del turno del Gltimo 1 pglL B, Sq
dia de la semana de trabajo
CROMO (VI), humos solubles en agua 1990
Cromo total en orina Incremento en el turno. 10 1 g/g creatinina B
Alfinal del turno del Gltimo 30 | g/g creatinina B
dia de la semana de trabajo
DICLOROMETANO 75-09-2
Carboxihemoglobina 35 % de Hb. total
N,N-DIMETILACETAMIDA 127-19-5 | 1995
N- Metilacetamida en orina Alfinal del turno del Gltimo 30 mg/g creatinina
dia de la semana de trabajo
N,N -DIMITILFORMAMIDA (DMF) 68-12-2 1999
N-Metilformamida en orina Alfinal del turno 15 mg/L
N-Acetil-S - (N-metilcarbamoil) cisteina Antes del Gltimo turno de 40 mg/L Sq
enorina lasemana
DISULFURO DE CARBONO 75-15-0 | 1988
Acido 2 Tiotiazolidin4 - carboxilico (TTCA) Al final del turno 5 mg/g creatinina
enorina
ESTIRENO 100-42-5 | 1986
Acido mandélico en orina Alfinal del turno 800 mg/g creatinina Ns
Antes del turno siguiente 300 mg/g creatinina Ns
Acido fenilglioxilico en orina Alfinal del turno 240 mg/g creatinina Ns
Antes del turno siguiente 100 mg/g creatinina
Estireno en sangre Alfinal del turno 0,55 mg/L Sq
Antes del turno siguiente 0,02 mg/L Sq
ETILBENCENO 100-41-4 | 1986
Acido mandélico en orina Alfinal del turno del Gltimo 15 g/g creatinina Ns
dia de la semana de trabajo
Etilbenceno en la Ultima parte del
aire exhalado Sq
2-ETOXIETANOL (EGEE) y 110-80-5
ACETATO DE 2- ETOXIETILO (EGEEA) 111-15-9 | 1994
Acido 2-etoxiacético en orina Alfinal del turno del Gltimo 100 mg/g creatinina
dia de la semana de trabajo
FENOL 108-95-2 | 1987
Fenol total en orina Alfinal del turno 250 mg/g creatinina B, Ns
FLUORUROS 1990
Fluoruros en orina Antes del turno 3 mg/g creatinina B, Ns
Alfinal del turno 10 mg/g creatinina B, Ns
FURFURAL 98-01-1 1991
Acido furoico total en orina Alfinal del turno 200 mg/g creatinina B, Ns
+n- HEXANO 110-54-3 | 1987
+
+2,5 - Hexanodiona en orina (Alfinal del turno) 5) mg/g creatinina Ns
+
n- Hexano en la dltima parte del aire Sq
exhalado
INDUCTORES DE METAHEMOGLOBINA 1990
Metahemoglobina en sangre Durante o al final del turno 1,5% de hemoglobina | B, Ns.Sq
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DETERMINANTES BIOLOGICOS DE EXPOSICION ADOPTADOS

DETERMINANTES BIOLOGICOS DE EXPOSICION ADOPTADOS

Nota: Las mujeres en periodo fértil cuyo Pb en sangre exceda de 10 mg/dI corren el riesgo de tener hijos con Pb en sangre
por encima de este valor, actualmente recomendado por los Centros de Control de Enfermedades. Si el Pb en sangre de los
hijos permanece elevado corren el riesgo de tener un déficit cognitivo. El Pb en sangre de estos nifios debe controlarse
frecuentemente y adoptar las medidas necesarias para minimizar su exposicion al Pb ambiental.

SUSTANCIA N° CAS ANO MOMENTO DEL IBE NOTACION SUSTANCIA N° CAS ANO MOMENTO DEL BEI NOTACION
DETERMINANTE 0 ANALITO MUESTREO VALOR UNIDAD DETERMINANTE 0 ANALITO MUESTREO VALOR UNIDAD
MANGANESO 7439-96-5 TOLUENO 108-88-3 | 1999
Manganeso en orina 3 mcg/g creatinina o-Cresol en orina Alfinal del turno 05 mg/L B
MERCURIO 1993 Acido hipdrico en orina Alfinal del turno 16 g/g creatinina B, Ns
Mercurio inorganico total en orina Antes del turno 35 ug/g creatinina B Tolueno en sangre Antes del Gltimo turno de 0,05 mg/L
la semana del trabajo.
Mercurio inorganico total en sangre Al final del turno del Gltimo 15 pgiL B
dia de la semana de trabajo +TRICLOROETILENO 79-01-6 | 1986
+
METANOL 67-56-1 1995 (Alfinal de la semana de (100) mg/g creatinina Ns
Metanol en orina Alfinal del turno 15 mg/L B, Ns + Acido tricloroacético en orina trabajo)
+
METIL-BUTIL-CETONA
2, 5- Hexanodiona 4 mg/g de creatinina + (Acido tricloroacético y tricloroetanol en (Alfinal del turno del dltimo (300) mg/g creatinina (Ns)
+orina) dia de la semana de trabajo)
METIL CLOROFORMO 71556 | 1989
Metil cloroformo en la Gltima parte del aire Antes del Gltimo turno de 40 ppm Tricloroetanol libre en sangre Al final del turno del Gltimo 4 mg/L Ns
Exhalado la semana de trabajo dia de la semana de trabajo
Acido tricloracético en orina Alfinal de la semana de trabajo| 10 mg/L Ns, Sq
Tricloroetanol total en orina Alfinal del turno del Gltimo 30 mg/L Ns, Sq +Tricloroetileno en sangre 1993 (-) () Sq
dia de la semana de trabajo +
Tricloroetanol total en sangre Alfinal del turno del Gltimo 1 mg/L Ns +Tricloroetileno en la dltima parte del aire () () Sq
dia de la semana trabajo +exhalado
4,4METILENOBIS- 101-14-4 | 1997 XILENOS
(2-CLOROANILINA) (MBOCA) (Grado técnico) 1330-7 | 1986
MBOCA total en orina Alfinal del turno Ng Acidos metilhiptricos en orina Al final del turno 15 g/g creatinina
METILETILCETONA (MEK) 78933 | 1988
MEK en orina Alfinal del turno 2 mg/L ANEXOV
METILISOBUTILCETONA (MIBK) 108-10-1 | 1993 ACUSTICA
MIBK en orina Alfinal del turno 2 mg/L
Infrasonido y sonido de baja frecuencia
2-METOXIETANOL (EGME) 109-86-4
Estos limites representan las exposiciones al sonido a los que se cree que casi todos los trabaja-
Y ACETATO DE 2-METOXIETILO (EGMEA) 110-49-6 | 1996 dores pueden estar expuestos repetidamente sin efectos adversos para la audicién.
Acido 2-metoxiacético en orina Al final del turno del Gltimo Ng
dia de la semana de trabajo Excepto para el sonido de impulsos de banda de un tercio de octava, con duracion inferior a 2
segundos, los niveles para frecuencias entre 1y 80 Hz de nivel de presion sonoro (NPS), no deben
MONOXIDO DE CARBONO 630-080 | 1993 exceder el valor techo de 145 dB. Ademas, el NPS global no ponderado no debe exceder el valor techo
Carboxihemoglobina en sangre Alfinal del turno 3,5% | dehemoglobina B, Ns de 150 dB.
CO en la Ultima parte del aire exhalado Alfinal del turno 20 ppm B, Ns
No hay tiempo limite para estas exposiciones. Sin embargo, la aplicacién de los valores limite para
NIQUEL 7440-02-0 el Ruido y el Ultrasonido, recomendados para prevenir la pérdida de audicion por el ruido, puede
Niguel en orina <5 | meglgde creatininal proporcionar un nivel reducido aceptable en el tiempo.
NITROBENCENO 98-95-3 | 1991 Una alternativa que puede utilizarse, pero con un criterio ligeramente mas restrictivo, es cuando el
p-Nitrofenol total en orina Alfinal del turno del dltimo 5 mglg creatinina Ns pico NPS medido con la escala de frecuencias, del sonémetro en lineal o no ponderada, no exceda de
dia de la semana de trabajo 145 dB para situaciones de sonido sin impulsos.
Metahemoglobina en sangre Alfinal del turno 1,5% de hemoglobina | B, Ns, Sq
La resonancia en el pecho de los sonidos de baja frecuencia en el intervalo aproximado de 50 Hz
PARATHION 56-38-2 | 1989 a 60 Hz puede causar vibracion del cuerpo entero. Este efecto puede causar molestias e incomodidad,
p-Nitrofenol total en orina Alfinal del turno 05 mg/g creatinina Ns hasta hacerse necesario reducir el NPS de este sonido a un nivel al que desaparezca el problema.
Actividad colinesterasica en células rojas Opcional 70% | delalineabase | B,Ns,Sq Las mediciones de la exposicién al ruido se deberan ajustar a las prescripciones establecidas por
de la persona las normas nacionales e internacionales.
PENTACLOROFENOL (PCF) 87-86-5 | 1988 +
PCF total en orina Antes de comenzar el ltimo 2 mg/g creatinina B
turno de la semana de trabajo. + * Ruido
PCF libre en plasma Alfinal del turno 5 mg/L B
Estos valores limite se refieren a los niveles de presién acuUstica y duraciones de exposicion que
PENTOXIDO DE VANADIO 1314-62-1 | 1995 representan las condiciones en las que se cree que casi todos los trabajadores pueden estar expues-
Vanadio en orina Alfinal del turno del Gltimo 50 Hg/g creatinina Sq tos repetidamente sin efectos adversos sobre su capacidad para oir y comprender una conversacion
dia de la semana de trabajo normal.
PLAGUICIDAS INHIBIDORES DE LA Cuando los trabajadores estén expuestos al ruido a niveles iguales o superiores a los valores
ACETILCOLINESTERASA limite, es necesario un programa completo de conservacion de la audicién que incluya pruebas audio-
métricas.
Actividad colinesterasica en células rojas Opcional 70% de lalinea base Ns
de la persona Ruido continuo o intermitente
PLOMO (ver nota al pie de pagina) 1998 El nivel de presion acustica se debe determinar por medio de un sonémetro o dosimetro que se
Plomo en sangre No critico 30 pg/100ml ajusten, como minimo, a los requisitos de la especificacion de las normas nacionales o internaciona-
les. El sonémetro debera disponer de filtro de ponderacion frecuencial A y respuesta lenta. La duracién
SELENIO 7782-49-2 de la exposicion no debera exceder de los valores que se dan en la Tabla 1.
Selenio en orina 25 mcg/g creatinina
Estos valores son de aplicacion a la duracion total de la exposicion por dia de trabajo, con inde-
TETRACLOROETILENO 127-18-4 | 1997 pendencia de si se trata de una exposicién continua o de varias exposiciones de corta duracion.
Percloroetileno en la ltima parte del aire Antes del Gltimo turno de 5 ppm Cuando la exposicion diaria al ruido se compone de dos 0 mas periodos de exposicion a distintos
Exhalado la semana de trabajo 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:
Percloroetileno en sangre Antes del dltimo turno de 05 mg/L
la semana de trabajo c c c
1 2 n
Acido tricloroacético en orina Alfinal de la semana 35 mg/L Ns, Sq + +
de trabajo
TETRAHIDROFURANO 109-99-9 | 2000 Tl Tz T3
Tetrahidrofurano en orina Al final del turno 8 mg/L
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 exposicién 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 sonémetros para sonidos con niveles estables de por lo menos
3 segundos. Para sonidos que no cumplan esta condicién, se debe utilizar un dosimetro o sonémetro
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de integracion. El limite se excede cuando la dosis es mayor de 100%, medida en un dosimetro fijado
para un indice de conversién de 3 dB y un nivel de 85 dBA como criterio para las 8 horas.

Utilizando el sonémetro de integracion el valor limite se excede cuando el nivel medio de sonido
supere los valores de la Tabla 1.

Ruido de impulso o de impacto

La medida del ruido de impulso o de impacto estara en el rango de 80 y 140 dBA y el rango del
pulso debe ser por lo menos de 63 dB. No se permitiran exposiciones sin proteccion auditiva por
encima de un nivel pico C ponderado de presién acustica de 140 dB.

Si no se dispone de la instrumentacién 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

Duracién por dia acustica dBA*
Horas 24 80
16 82
8 85
4 88
2 91
1 94
Minutos 30 97
15 100
7,50 A 103
3,75 A 106
1,88 A 109
0,94 A 112
Segundos A 28,12 115
14,06 118
7,03 121
3,52 124
TABLA

Valores limite PARA EL RUIDO®

Nivel de presion

Duracién por dia acustica dBA*
1,76 127
0,88 130
0,44 133
0,22 136
0,11 139

° No ha de haber exposiciones a ruido continuo, intermitente o de impacto por encima de un nivel
pico C ponderado de 140 dB.

* El nivel de presién acustica en decibeles (o decibelios) se mide con un sonémetro, usando el
filtro de ponderacion frecuencial A y respuesta lenta.

A Limitado por la fuente de ruido, no por control administrativo. También se recomienda utilizar un
dosimetro o medidor de integracién de nivel sonoro para sonidos por encima de 120 decibeles.

Ultrasonido

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

Los valores limite establecidos para las frecuencias de 10 kilohercios (kHz) a 20 kHz, para preve-
nir 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 amplia-
cion del valor limite para el ruido que es un media ponderada en el tiempo para 8 horas de 85 dBA.

TABLA 1

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

Medida en el aire
En dB re: 20uPa;
con la cabeza en el aire

Medida en el agua
en dB re: 1uPa;
con la cabeza en el agua

Frecuencia central de Media
la banda de un tercio ponderada
de octava (kHZ) Valores techo en el tiempo Valores techo
de 8h
10 105* 88* 167
12,5 105* 89* 167
16 105* 92* 167
20 105* 94* 167
25 110** — 172
31,5 115** — 177
40 115** — 177
50 115** — 177
63 115** — 177
80 115** — 177
100 115** — 177

* 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 proteccion auditiva o reducir a 80 dB los sonidos tonales de frecuen-
cias por debajo de 10 kHZ.

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

VIBRACION (SEGMENTAL) MANO-BRAZO

La evaluacion de las vibraciones se realiza tomando como base las normas nacionales e interna-
cionales, donde se especifican los valores de aceleracion eficaz admisibles, en funcién de la frecuen-
cia, de la vibracion y tiempo de exposicién.

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

Los valores limite de la Tabla 1 hacen referencia a los niveles de los componentes de la acelera-
cion y ala duracion 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
fenédmeno de origen laboral de Raynaud (Tabla 2).

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

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

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

La aceleracién de un mango vibratorio o Util de trabajo se debe determinar en tres direcciones
mutuamente ortogonales en un punto proximo al lugar en que la vibracion penetra en la mano. Preferible-
mente, las direcciones seran las que formen el sistema biodinamico 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 vibracién fuente en la gama de frecuencias de 5 a 1.500 Hz. Cada
componente deberé ser ponderada en frecuencia por medio de una red de filtros que relina las caracte-
risticas de ganancia especificadas para los instrumentos de medida de la respuesta humana a la vibra-
cion, a fin de explicar el cambio del riesgo de la vibracién con la frecuencia (véase la Figura 2).

La valoracion de la exposicion a la vibracion se debe hacer para cada direccion aplicable (X,,Y,, Z,)
puesto que la vibracién es una cantidad vectorial (magnitud y direccién). La magnitud de la vibracion
durante el funcionamiento normal de la herramienta mecanica, la maquina o Util de trabajo vendra expre-
sada, en cada direccién, por el valor cuadratico medio (v.c.m.) de la componente de las aceleraciones de
frecuencia ponderada, en unidades de metros por segundo elevado al cuadrado (m/s2) o unidades de
gravitacion (g), la mayor de las cuales, a,, constituye la base para la valoracion de la exposicion.

Para cada direccién que se mida, se empleara la integracion lineal para vibraciones que sean de
una duracién extremadamente corta o varien sustancialmente en el tiempo. Si la exposicién 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 fre-
cuencia ponderada en esa direccién se determinara de acuerdo con la siguiente ecuacion:

w2

(Brod) = “'— ig (a”)zT‘]

2 Ty 2 Ty 2 Tn
= _ £ e (A D
\/(au)_r*(axz).r ()T
en donde:

n
T = z T

i=1

T = duracién de la exposicion total diaria.

a, = iésima frecuencia ponderada, valor cuadratico medio de la
componente de la aceleracion con duracion T;.

Estos calculos se pueden hacer por medio de los instrumentos de medida de la vibraciéon con

respuesta humana.
7 =~ BiooNAMICO \,/ / ﬁ
*
~
\\ Iy

\i
Figura 1. Sistemas biodinamicos y basicéntrico de Eoordenadas para la mano, con indicacion de
los componentes de aceleracion (ISO 5349 y ANSI S3-34-1986)

TABLA 1

Valores limite para la exposicién de la mano a la vibracién en cualquiera de las
direcciones XY,.Z,

Duracion de la exposicién Valores cuadraticos medios dominantes® de la componente

total diaria® de las aceleraciones de frecuencia ponderada que no deben
excederse
ak‘ (akeq)
m/s? g9
4 horas y menos de 8 4 0,40
2 horas y menos de 4 6 0,61
1 hora y menos de 2 8 0,81
menos de 1 hora 12 1,22
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a. El tiempo de vibracion total penetra en la mano cada dia de manera continua o intermitente.

b. Usualmente, uno de los ejes de vibracién domina sobre los dos restantes. Si uno o mas ejes de
vibracion sobrepasan la Exposicién Total Diaria, se ha sobrepasado el valor limite.
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Fig. 2: Caracteristicas de ganancia de la red de filtros utilizada para ponderar en frecuencia las
componentes de aceleraciones (linea de trazo continuo)

Notas a laTabla 1

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

2. Las exposiciones agudas a valores cuadraticos medios (v.c.m.) de las aceleraciones de frecuen-
cia ponderada que sobrepasan los valores limite durante periodos de tiempo poco frecuentes (p. gj. 1 dia
a la semana o varios dias durante un periodo de dos semanas) no son necesariamente mas nocivas.

3. Es de esperar que las exposiciones agudas a valores cuadraticos medios (v.c.m.) de la compo-
nente 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 afios de exposicion.

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

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

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

7. La medicion por medio de muchos acelerémetros piezoeléctricos (con amortiguacion mecanica
demasiado débil) de vibraciones de impulso repetitivas de gran desplazamiento, tales como las produci-
das por herramientas neumaticas de percusion, esta sujeta a error. La insercién de un filtro mecéanico, de
bajo paso, entre el acelerémetro y la fuente de vibracién, con una frecuencia de corte de 1.500 Hz 0 méas
(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 vibra-
cién, 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 SVMB de Stockholm para sintomas de frio inducido
periférico vascular y sensoneural

Valoracién vascular

Etapa Grado Descripcion

0 - Sin agresion

1 medio Agresiones ocasionales que afectan solamente a los
extremos de uno o més dedos.

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

3 severo Agresiones frecuentes que afectan a todas las falanges de
casi todos los dedos.

4 Muy severo Como en la etapa 3 con atrofia de la piel en las extremidades

de los dedos.

Nota: Se consideran diferentes estudios para cada mano.

Valoracién sensoneural

Etapa Sintomas

0 SN Exposicién a la vibracién sin sintomas.

1SN Entumecimiento intermitente con o sin molestias

2 SN Entumecimiento intermitente o persistente con reduccién de la percepcién
sensorial

3 SN Entumecimiento intermitente o persistente reduciendo el tacto y/o la destreza

en la manipulacion.

Nota: Se consideran diferentes estudios para cada mano.

VIBRACION DEL CUERPO ENTERO

Los valores limite de las Figuras 1 y 2 (recogidos en las Tablas 1 y 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 biodindmicas utilizado se representa en la Figura
3. Estos valores deben usarse como guias para el control de la exposicion a la vibracién del cuerpo
entero, aungue 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/s?.

2. En cada una de las Figuras 1y 2 se da una familia de curvas en funcién del tiempo de exposi-
cion diario, indicandose que la resonancia de la vibracién humana ocurre en el rango de frecuencias de
4a8HzparaelejeZyenelde 1a2Hzparalos ejes X e, definiéndose la direccion de estos ejes en
la Figura 3.

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

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

5. Estos valores limite no estan pensados para su aplicacion 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 simultdneamente medidas
continuas de los v.c.m. de la aceleracion, registrandose por lo menos durante un minuto, a lo largo de
las coordenadas biodinamicas representada en la Figura 3.

b) Se montan, perpendicularmente a un cubo metalico de peso ligero, que va colocado en el
centro de un disco duro de goma, tres acelerometros, 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.

c¢) Para comparar las medidas con los valores de las Figuras 1 6 2, segun proceda, se requiere
para cada eje un andlisis 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 exposicion mas corto, es la que domina, determinando la exposicion permitida.

7.Elv.c.m. total ponderado de la aceleracion para cada eje puede calcularse mediante la ecuacion
1, tomando de la Tabla 3 los factores de ponderaciéon adecuados para cada eje. Para el eje X la ecua-
cion es:

AWX = \/z (fo Afx)2 (1)
En donde:

A =v.c.m. total ponderado de la aceleracion para el eje X.
WX

W, = Factor de ponderacion para el eje X a cada frecuencia de la banda de 1/3 de octava de 1 a 80
Hz (Tabla 3).

A, = v.c.m. de la aceleracion para el espectro del eje X a cada frecuencia de la banda de 1/3 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
ecuacion 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 ponderacion global de todos los v.c.m. de la acelera-
cion A t

wi

Awt = \/ (1,4 wa)2 + (114Awy)2 + (sz)2

@)

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

La Unién Europea (UE) recomienda actualmente 0,5 m/s? para la ponderacion global de todos los
v.c.m. de la aceleraciéon como nivel de accién para los 8 horas/dia, que puede compararse con los
resultados obtenidos con la ecuacién 2.

9. Pueden ocurrir convulsiones de vibracion multiple, de corta duracién y amplitud elevada, con
factores cresta superiores a 6 durante la jornada de trabajo. En estos casos hay que tener en cuenta
gue 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 colchédn de aire, cabinas con suspension,
sistemas que mantengan al vehiculo en suspensién, inflado adecuado de los neumaticos y el control
remoto de los procesos de vibracion. También son Utiles los asientos con reposabrazos, apoyos lum-
bares y asientos con regulacion de su base y la espalda.

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

b) Hacer movimientos sencillos con rotaciones o giros minimos a la salida del vehiculo.
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Figura 1. Limites de aceleracion longitudinal (az) en
funcion de la frecuencia y tiempo de exposicion.
Adaptado segun ISO 26311

Figura 2. Limites de aceleracion transversal (az, ay)
en funcion de la frecuencia y tiempo de exposicion.
Adaptado segun ISO 26311

Nota: Fig. 1y 2, Recomendacién ISO 2631-1978 de la Organizacion Internacional de Normaliza-
cion

TABLA 3

Factores de ponderacion relativos al rango de frecuencia de sensibilidad méxima a la ace-
leracion # para las curvas de respuesta de las FIGURAS 1y 2 (Adaptado de 1ISO 2631)

TABLA 1

Valores numéricos para la aceleracion de vibracién en direccion longitudinal a (direccién
pies cabeza) (véase Figura 1). z

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

Aceleracion m/s 2
Frecuen- Tiempos de exposicion
cia
Hz 24h 16h 8h 4h 2,5h 1h 25min 16min  1min
1,00 0,280 0,383 0,63 1,06 1,40 2,36 3,55 4,25 5,60
1,25 0,250 0,338 0,56 0,95 1,26 2,12 3,15 3,75 5,00
1,60 0,224 0,302 0,50 0,85 1,12 1,90 280 3,35 4,50
2,00 0,200 0,27 0,45 0,75 1,00 1,70 2,50 3,00 4,00
2,50 0,180 0,239 0,40 0,67 0,90 1,50 2,24 2,65 3,55
3,15 0,160 0,212 0,355 0,60 0,80 1,32 2,00 2,35 3,15
4,00 0,140 0,192 0,315 0,53 0,71 1,18 1,80 2,12 2,80
5,00 0,140 0,192 0,315 0,53 0,71 1,18 1,80 212 2,80
6,30 0,140 0,192 0,315 0,53 0,71 1,18 1,80 212 2,80
8,00 0,140 0,192 0,315 0,53 0,71 1,18 1,80 2,12 2,80
10,00 0,180 0,239 0,40 0,67 0,90 1,50 2,24 2,65 3,55
12,50 0,224 0,302 0,50 0,85 1,12 1,90 2,80 3,35 4,50
16,00 0,280 0,383 0,63 1,06 1,40 2,36 3,55 4,25 5,60
20,00 0,355 0,477 0,80 1,32 1,80 3,00 4,50 5,30 7,10
25,00 0,450 0,605 1,00 1,70 2,24 3,75 560 6,70 9,00
3150 0,560 0,765 1,25 2,12 2,80 4,75 7,10 8,50 11,2
40,00 0,710 0,955 1,60 2,65 3,55 6,00 9,00 10,6 14,0
50,00 0,900 1,19 2,00 3,35 4,50 7,50 11,20 13,2 18,0
63,00 1,120 1,53 2,50 4,25 5,60 9,50 14,00 17,0 22,4
80,00 1,400 1,91 3,15 5,30 7,10 11,80 18,00 21,2 28,0
TABLA 2
Valores numéricos para la aceleracion de vibracion en direccion transversal a 6

a (espalda - pecho o de costado a costado)  (véase Figura 2)
y
Los valores definen el TLV en términos de v.c.m. de una frecuencia de vibracion
Unica pura (sinusoidal) o los v.c.m. de la banda de un tercio de octava para la
distribucion de la vibracion (adaptado segun ISO 2631)

Factores de ponderacion
Vibraciones longitudinales Z Vibraciones transversales X,Y
Frecuencia Hz (Figura 1) (Figura 2)
1,0 0,50 1,00
1,25 0,56 1,00
1,6 0,63 1,00
2,0 0,71 1,00
2,5 0,80 0,80
3,15 0,90 0,63
4,0 1,00 0,5
5,0 1,00 0,4
6,3 1,00 0,315
8,0 1,00 0,25
10,0 0,80 0,2
12,5 0,63 0,16
16,0 0,50 0,125
20,0 0,40 0,1
25,0 0,315 0,08
31,5 0,25 0,063
40,0 0,20 0,05
50,0 0,16 0,04
63,0 0,125 0,0315
80,0 0,1 0,025

a) 4 a 8 Hz en el caso de * az vibraciones de resonancia.

la2Hzenelcasode +a 6 a vibraciones de resonancia.

y X

a,

I

Aceleracion m/s 2
Frecuen Tiempos de exposicion
cia
Hz 24h 16h 8h 4h 2,5h 1h 25min 16min  1min
1,00 0,100 0,135 0,224 0,355 0,50 0,85 1,25 1,50 2,00
1,25 0,100 0,135 0,224 0,355 0,50 0,85 1,25 1,50 2,00
1,60 0,100 0,135 0,224 0,355 0,50 0,85 1,25 1,50 2,00
2,00 0,100 0,135 0,224 0,355 0,50 0,85 1,25 1,50 2,00
2,50 0,125 0,171 0,280 0,450 0,63 1,06 1,6 1,9 2,5
3,15 0,160 0,212 0,355 0,560 0,8 1,32 20 2,36 3,15
4,00 0,200 0,270 0,450 0,710 1,0 1,70 2,5 3,0 4,0
5,00 0,250 0,338 0,560 0,900 1,25 2,12 3,15 3,75 5,0
6,30 0,315 0,428 0,710 1,12 1,6 2,65 40 475 6,3
8,00 0, 40 0,54 0,900 1,40 2,0 3,35 5,0 6,0 8,0
10,00 0,50 0,675 1,12 1,80 2,5 4,25 6,3 7,5 10,0
12,50 0,63 0,855 1,40 2,24 3,15 5,30 8,0 9,5 12,5
16,00 0,80 1,06 1,80 2,80 4,0 6,70 10,0 11,8 16,0
20,00 1,00 1,35 2,24 3,25 5,0 8,5 12,5 15,0 20,0
25,00 1,25 1,71 2,80 4,50 6,3 10,6 15,0 19,0 25,0
31,50 1,60 2,12 3,55 5,60 8,0 13,2 20,0 23,6 315
40,00 2,00 2,70 4,50 7,10 10,0 17,0 25,0 30,0 40,0
50,00 2,50 3,38 5,60 9,00 12,5 21,2 315 375 50,0
63,00 3,15 4,28 7,10 11,2 16,0 26,5 40,0 45,7 63,0
80,00 4,00 54 9,00 14,0 20,0 33,5 50,0 60,0 80,0

PUBLICACIONES DE DECRETOS Y RESOLUCIONES

Figura 3: Sistema de coordenadas biodinamicas para medir las aceleraciones (adapado segiin ISO
2631). a,, a,, az = aceleracion en la direccion de los ejes, X, Y, z; eje x direccion espalda-pecho; eje y
direccion derecha-izquierda; eje z direccién pies-cabeza.

De acuerdo con el Decreto N° 15.209 del 21 de noviembre de 1959, en el
Boletin Oficial de la Republica Argentina se publicaran en forma sintetizada los
actos administrativos referentes a presupuestos, licitaciones y contrataciones,
o6rdenes de pago, movimiento de personal subalterno (civil, militar y religioso),
jubilaciones, retiros y pensiones, constitucion y disolucién de sociedades y
asociaciones y aprobacion de estatutos, acciones judiciales, legitimo abono,
tierras fiscales, subsidios, donaciones, multas, becas, policia sanitaria animal
y vegetal y remates.

Las Resoluciones de los Ministerios y Secretarias de Estado y de las
Reparticiones sélo seran publicadas en el caso de que tuvieran interés general.

NOTA: Los actos administrativos sintetizados y los anexos no publicados
pueden ser consultados en la Sede Central de esta Direccion Nacional
(Suipacha 767 - Ciudad Auténoma de Buenos Aires)






