Resolucion 295/2003-MTESS - HIGIENE Y SEGURIDAD EN EL. TRABAJO. 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.

B.O. 21/11/03
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 principios y métodos de ejecucion: inciso h) estudio y
adopcion de medidas para proteger la salud y la vida del trabajador en el &mbito de sus ocupaciones, especialmente en
lo que atafie a los servicios prestados en tareas riesgosas e inciso 1) adopcion y aplicacion, por intermedio de la
autoridad competente, de los medios cientificos y técnicos adecuados y actualizados que hagan a los objetivos de dicha
Ley.

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

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

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

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

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

Que ese sentido, este Ministerio dictd oportunamente la Resolucion M.T.S.S. N° 444/91 que modifico el ANEXO III del
Decreto N° 351/79.

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

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

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

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

Que la presente se dicta en ejercicio de las facultades concedidas en virtud de lo normado por el Decreto N° 351/79.
Por ello,
EL MINISTRO DE TRABAJO, EMPLEO Y SEGURIDAD SOCIAL RESUELVE:

Articulo 1° - Aprobar especificaciones técnicas sobre ergonomia y levantamiento manual de cargas, que como ANEXO
I forma parte integrante de la presente Resolucion.
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Art. 2° - Aprobar especificaciones técnicas sobre radiaciones, que como ANEXO II forma parte integrante de la
presente Resolucion.

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

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

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 Resolucion M.T.S.S. N° 444/91.

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

ANEXO I

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 consideran, en parte, la
fuerza y la aceleracion. En los valores limites para el estrés por el calor se consideran, en parte, los factores térmicos.

La fuerza es también un agente causal importante en los dafios provocados en el levantamiento manual de cargas. Otras
consideraciones ergonémicas importantes son la duracion del trabajo, los trabajos repetitivos, el estrés de contacto, las
posturas y las cuestiones psicosociales.

TRASTORNOS MUSCULOESQUELETICOS
RELACIONADOS CON EL TRABAJO

Se reconocen los trastornos musculoesqueléticos relacionados con el trabajo como un problema importante de salud
laboral que puede gestionarse utilizando un programa de ergonomia para la salud y la seguridad. El término de
trastornos musculoesqueléticos se refiere a los trastornos musculares cronicos, a los tendones y alteraciones en los
nervios causados por los esfuerzos repetidos, los movimientos rapidos, hacer grandes fuerzas, por estrés de contacto,
posturas extremas, la vibracion y/o temperaturas bajas. Otros términos utilizados generalmente para designar a los
trastornos musculoesqueléticos son los trastornos por trauma acumulativo, enfermedad por movimientos repetidos y
dafios por esfuerzos repetidos. Algunos de estos trastornos se ajustan a criterios de diagnostico 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 actividades del trabajo o permanecen diariamente, no deben
considerarse como consecuencia aceptable del trabajo.

Estrategias de control

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

‘Reconocimiento del problema

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

-Identificacion y evaluacion de los factores causantes

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

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

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

-Educacion de los trabajadores, supervisores, ingenieros y directores.
-Informacion 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 administrativos.

La proteccion individual puede estar indicada en algunas circunstancias limitadas.
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Entre los controles de ingenieria para eliminar o reducir los factores de riesgo del trabajo, se pueden considerar los
siguientes:

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

-Utilizar la ayuda mecanica para eliminar o reducir el esfuerzo que requiere manejar las herramientas y objetos de
trabajo.

‘Seleccionar o disefiar herramientas que reduzcan el requerimiento de la fuerza, el tiempo de manejo y mejoren las
posturas.

‘Proporcionar puestos de trabajo adaptables al usuario que reduzcan y mejoren las posturas.

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

Los controles para los trabajos especificos pueden ser controles de ingenieria y/o controles administrativos.

Los primeros permiten eliminar o reducir los factores de riesgo del trabajo y los segundos disminuyen el riesgo al
reducir el tiempo de exposicion, compartiendo la exposicion entre un grupo mayor de trabajadores.

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

-Utilizar métodos de ingenieria del trabajo

-Utilizar ayuda mecénica 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 afiadido sin utilidad.

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

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

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

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

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

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

Factores no laborales

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

- Artritis reumatoide
-Trastornos endocrinologicos
-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 ergonomicas a las personas
predispuestas a colaborar y ayudar asi a disminuir las desventajas.

* NIVEL DE ACTIVIDAD MANUAL
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Aunque los trastornos musculoesqueléticos relacionados con el trabajo pueden ocurrir en diversas partes del cuerpo

(incluyendo los hombros, el cuello, la region lumbar y las extremidades inferiores) la finalidad de este valor limite
umbral se centra en la mano, en la mufieca y en el antebrazo.

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

Un trabajo monotarea comprende un conjunto similar de movimientos o esfuerzos repetidos, como son el trabajo en una
cadena de montaje o la utilizacion del teclado de un ordenador y el raton. El valor limite umbral considera
especificamente la media del nivel de actividad manual (NAM) y la fuerza pico de la mano. Se establece para las

condiciones a las que se cree que la mayoria de los trabajadores pueden estar expuestos repetidamente sin efectos
adversos para la salud.
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Figura 1. El valor para reducir los trastornos musculoesqueléticos relacionados con el trabajo en la "actividad manual” o
"AM” y la fuerza maxima (pico) de la mano. La linea continua representa el valor limite umbral. La linea de puntos es
un limite de Accion para el que se recomienda establecer controles generales.

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

En algunos casos puede calcularse utilizando métodos biomecanicos. 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 & 2 10
Sin manejo Pausas Mowvimientos!  Movimientos/! Movimientos!  Maovimientos
manualla mayor  constantes, esfuerzos esfuarzofijo, esfuerzos rapido, fijo/
parte del destacadas, lentos; fijos pausas rapidos, fijos, dificultad
tiempo; largas o pausas infracuantas 5in pausas para
sin maovimigntos brenvas regulares mantenar o
esfuerzos muy lentos frecuentes realizar
ragularas asfuarzos
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 musculoesqueléticos.

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

Ciclo de ocupacion (%)

Frecuencia (esfuerzo/s) Periodo(/s/esfuerzo)
0,2 |20-40 40-60 60-80 80-100

0,125 8 1 1 - - -

0,25 4 2 2 3 - -

0,5 2 3 4 5 5 6

1 1 4 5 5 6 7

2 0,5 - 5 6 7 8
Notas:

1.- Redondear los valores NAM al numero entero mas 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 seleccionado debe incluir varios
ciclos de trabajo completos. Se pueden utilizar cintas de video con el fin de documentar esto y facilitar la tasacion del
trabajo por otras personas.

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

3.- Observar el trabajo para identificar los esfuerzos vigorosos y las posturas correspondientes.

Evaluar las posturas y las fuerzas utilizando las tasaciones de los observadores de los trabajadores, el analisis
biomecanico o la instrumentacion. La fuerza pico normalizada es la fuerza pico necesaria dividida por la fuerza maxima
representativa de la postura multiplicada por 10.

Consideracion de otros factores

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

-Posturas obligadas prolongadas tales como la 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 repetidamente, dia tras dia, sin desarrollar
alteraciones de lumbago y hombros relacionadas con el trabajo asociadas con las tareas repetidas del levantamiento
manual de cargas. Se deben implantar medidas de control adecuadas en cualquier momento en que se excedan los
valores limite para el levantamiento manual de cargas o se detecten alteraciones musculoesqueléticas relacionadas con
este trabajo.

Valores limite para el levantamiento manual de cargas.

Estos valores limite estan contenidos en tres tablas con los limites de peso, en Kilogramos (Kg), para dos tipos de
manejo de cargas (horizontal y en altura), en las tareas de mono-levantamiento manual de cargas, dentro de los 30
grados del plano (neutro) sagital. Estos valores limite se dan para las tareas de levantamiento manual de cargas
definidas por su duracion, sea ésta inferior o superior a 2 horas al dia, y por su frecuencia expresada por el nimero de
levantamientos manuales por hora, seglin se define en las Notas de cada tabla.
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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 mas de 8 horas/dia.
-Asimetria elevada: levantamiento manual por encima de los 30 grados del plano sagital
-Levantamiento con una sola mano.

-Postura agachada obligada del cuerpo, como el levantamiento cuando se esta sentado o arrodillado.
-Calor y humedad elevados.

-Levantamiento manual de objetos inestables (p.e. liquidos con desplazamiento del centro de su masa).
-Sujecion deficiente de las manos: falta de mangos o asas, ausencia de relieves u otros puntos de agarre.
‘Inestabilidad de los pies (p.e. dificultad para soportar el cuerpo con ambos pies cuando se estd de pié).
Instrucciones para los usuarios

1.- Leer la Documentacion 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 duracion 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 levantamiento de la tarea.
5.- Determinar la altura de levantamiento (Figura 1) basandose en la situacion de las manos al inicio del levantamiento.

6.- Determinar la 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 levantamiento.

7.- Determinar el valor limite en kilogramos para la tarea de levantamiento manual como se muestra en los cuadrados
de la tabla que corresponda 1, 2 6 3 segun la altura del levantamiento y la distancia horizontal, basada en la frecuencia y
duracion de las tareas de levantamiento.

nn:l::’l:iu I"'"—'T._...\.m_,...m

Figura 1. Represeniaciin grifica da la situachin de las manos,

TABLA 1. Valores limite para el levantamiento manual de cargas para tareas [ 2 horas al dia con [ 60 levantamientos
por hora o0 > 2 horas al dia con £ 12 levantamientos/hora.

Levantamientos proximos: Levantamientos intermedios: Levantamientos alejados:
Situacion horizontal del jorigen < 30 cm desde el - |origen > 60 a 80 cm desde el

levantamiento punto medio entre los origen de d3’0 a 60 (im des%‘f el punto medio entre los tobillos
tobillos punto medio entre los tobillos A

Altura del levantamiento

Pag. 6 de 72 Resolucion SRT 295/2003



Hasta 30 cmB porencima

N n n limit
del hombrodesde una altura 0 se conoce U ¢

de 8cm por debajo del 16 Kg 7Kg seguro  para levantamientos
: repetidos C

mismo.

Desde la altura de los

nudillos hasta por debajo (32 Kg 16 Kg 9Kg

del hombro.

Desde la mitad de 1la
espinilla hasta la altura de |18 Kg 14 Kg 7Kg
los nudillos D

No se conoce un limite seguro No se conoce un limite
14Kg para levantamientos repetidos [seguro para levantamientos
C repetidos C

Desde el suelo hasta la
mitad de la espinilla

Notas:

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

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

C. Las tareas de levantamiento manual de cargas de rutina no deben realizarse para los cuadros sombreados de la tabla
que dicen "No se conoce un limite seguro para levantamientos repetidos”. Hasta que la evidencia disponible no permita
la 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 anatdmico para fijar la altura de los nudillos, asume que el trabajador esta de pie con los brazos extendidos
a lo largo de los costados.

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

Slluacion Levantamianios Lessartamienlos Lesantamientos
hortzonta dal PIERImRE: origen nermedics: ofgen | akjpdos: oigan = 60
evantamianto = 30 am desde al de 30 a 6 om desds 8480 om desde af
punta medio enire | &l punko medo entre | punto medio enlre
los lobilios los lobllos los lobllos®
Alhura o
levantamiento
Hasta 30 e por Mo s& carace un
encima dal hambo 14 Kg 5 Kg limite s=gquro E:Ia's
dasck @ alturade 8 levantamientos
o por debalo dal repatidos”
Mmisima.
Desde|a dlura de los
rudllos" hasta por 27T Kg 14 Kg 7Kg
dabajo dal hambro,

Desdzla mitad de
e=pinilla hasia 1E Kn 11 Ky 5 KQ
dtura delos rdilias®

Desde al sueko hasla

Mo B2 CONocE Ln

Mo 58 conace un

lamilsd dela 14 Kg limita E2gquro parm limite ssquro para
Espiniiia iEantamienins Enanamenias
repetiner repslidos”
Notas:

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

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

C. Las tareas de levantamiento manual de cargas de rutina no deben realizarse para los cuadradros sombreados de la
tabla que dicen "No se conoce un limite seguro para levantamientos repetidos”. Hasta que la evidencia disponible no
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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 anatdmico 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 > 30 y [1 360
levantamientos/hora.

Slluackn Levartamianics Lesanlamienios Lesaniamienios
honzontal del PEEITOS: oigen nlermedics: oigen | alejdos: oflgen = 60
lvantamiento = 30 cmdesde al de 303 80 om desde adocmdesde &

punta medi enire | el punlo medo entre | punto medio enlre

las lobllos ks lobllos los tobillos?

Ahura o

levaniamiento

Harta 30 e por N B8 COnoce LN MO 58 COnace un
encima del hombro 11Kg lmila segUro limile seguro para
dasck naaliurade 8 keantam| Evantamiznios
cm por diebeo del repetios” repatidos”
misma.

Descd|a dhura de los

rudilcs! hasta por 14 Kg aKg ]

debalo oel homb,

Desdzla mitad de |3
espinilia hasta la kg T Kg 2 Kg
dtura delos nudilios”

Desd al suak hasta Mo 52 conocs un Mo B8 CONDCE LN MO 58 CONace un
lamitad dela In'nlhaag.lmm limite seguro para limite sequro pars
ezpinilia leswantami Eantamienios levantamiantos
repalidas” repetios”
Notas:

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

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

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

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

ANEXO II
ESPECIFICACIONES TECNICAS SOBRE RADIACIONES
RADIACION IONIZANTE

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

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

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

‘De la optimizacion de ese trabajo: Todas las exposiciones a la radiacion deben permanecer tan bajas como
razonablemente sea posible (TBCRP) [as low as reasonably achievable (ALARA) ], teniendo en cuenta los factores
econdémicos 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
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ICRP para las exposiciones profesionales. El principio de TBCRP se recomienda para mantener las dosis de radiacion y
exposiciones 1o mas bajas viablemente posible de las pautas indicadas.

TABLA 1

Pautas para la exposicion a la radiacicn ionizants

Tipo de eeposicion Diosis limike
Dmsis slectiva
=} enun solo ano 50 mSv [milsievert) *
b media de 5 anos 20 mSv por ano

Desis anual equivalenks para;

&) cristding 150 m3w
by pied 500 mSy
o} manos y pies 00 mSw

Exposiciones embrio-iales desde el
conocimiento del embararo

= Dosis mensual equivalente™ 0.5 mSy

= Dosis en la superdice del akdomen

{parte mas baja del fnoneo) 2 mSw para el resto del smbaram

= Canlidsd admilida d= mdionddidos 1720 del limite anual d= la canfidad recibida
{LACR)

Producios de desintegracion del radan Nivel = Irsbajo de 4 meses (NTHano)

*10mS3v = 1 1em

** Buma de lss exposiciones nkema y exlerna, excluyends ks dosis de las fuentes nalurakes
recomendadas por el Malional Council on Radiation Profection and Measuements [NCRP).

LASERES

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

Clasificacion de los laseres

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

Aberturas Limite

Para comparar con los valores limite, hay que promediar el haz de irradianza laser o la exposicion de radiacion con la
abertura limite correspondiente a la region espectral y la duracion de la exposicion.

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

TABLA 1

Region Espectral Duracion Ojo Piel
180 nm - 400 nm Insa0,25s 1 mm 3,5 mm
180 nm - 400 nm 0,25sa30ks 3,5 mm 3,5 mm
* 400 nm - 1400 nm 10-4nsa 0,25 s 7 mm 3,5 mm
400 nm - 1400 nm 0,25sa30ks 7 mm 3,5 mm
*1400 nm - 0,1 mm 10-5nsa 0,25 s 1 mm 3,5 mm
1400 nm - 0,1 mm 0,25sa30ks 3,5 mm 3,5 mm
*0,1 mm- 1,0 mm 10-5ns a 30 ks 11 mm 11 mm

Tamafio de la fuente y factor de correccion Cg
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Las consideraciones siguientes se aplican solo para las longitudes de onda en la region 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 amin, medido desde el ojo del observador, se trata
como una fuente intermedia (amin < 100 miliradianes, mrad) o como una fuente grande (a > 100 mrad). Para la

duracion de la exposicion "t”, el angulo amin se define como:
amin = 1,5 mrad para t O 0,7 segundos (s)
amin = 2 X t Y mrad para 0,7 S < t O 10 S, y

amin = 11 mrad parat> 10 s
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 CE,
como se indica en las notas de la Tabla 2. Factores de correccion A, B, C (CA, CB, CC)

Los valores limite para la exposicion ocular recogidos en la Tabla 2 hay que usarlos tal como se dan para todos los
rangos de longitud de onda. Los valores limite para longitudes de onda comprendidas entre 700 nm y 1400 nm hay que
incrementarlos por el factor CA (para reducir la 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 CB. El factor de correccion CC se aplica desde 1150 a 1400
nm para considerar la absorcion pre-retinal del medio ocular.

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

FACTOR DE
CORRECCHN Gy

O B L0 [ e
LONGETUD DE ONDA (rm)

Figura 1. Faclar de comecciin de los valores
TV para ) = TO0-1400 nm”

" Para ke TO0-1049 pm, Gy = P06 p)
Para L = 1050 140 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 exposicion de impulso Unico (de una duracion 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 nimero de
impulsos (n) que intervienen en la exposicion que se espera encontrar; dicho numero es la frecuencia de repeticion de
impulsos (expresada en Hz) multiplicada por la duracion de la exposicion. Normalmente, las exposiciones reales pueden
oscilar de 0,25 segundos (s) para una fuente visible brillante a 10 s para una fuente de infrarrojos. El valor limite
corregido sobre la base de cada impulso es:

Valor limite (TLV) = (n-Y4) (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 ecuacion anterior se aplica si la irradiancia media no
sobrepasa el valor limite para exposicion continua. La irradiancia 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 duracion a T1.
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VALCR TLV PARA EXPOSICION
RADAANTE | em)

VALOR TLY PARA IRAADIANGIA
W em-d)
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DURACHIN DE LA EXPOSICHIN (8}

Figura 2 a. Valor TLY para la exposicion ocular dirscla del myo laser
(40070

L e AL S L
PO A
1wk
T
s
- 1
1w — -
1 W w? 1w w

DUACION DE LA EXPOSICION {3)

Figura 2 b. Valor TLV para la exposician ccular dreda del rayo sar
de onda contirua (400-1400 nmj
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TABLAZ
Valores limite para exposiciones sculares directas {observacion del intsricr del haz) a
rayos |aser
Regian Tiempo de exposicion
el Langitud de onda (t) segundos Valar limite

espactm

LG de 180 nm a 280 nm* de 10%a 31 Imdier

LVE de 280 nm a 302 nm s a=
303 nm “ 4=
304 nm “ 6 Mo deberd
305 nm “ 0 sxzader de
306 nm “ 16 0,661
307 nm 2 259 Jim 2
308 nm a 40 pam
309 nm “ B3 1=10s.
310 nm a 100
311 nm “ 160 ¢
312 nm “ 250
313 nm “ 400
314 nm “ gane

LA de 315 nm a 400 nm ds 10%a 10 056 1% Jemr?
e da 10 a10° 1,0 Vo
£e de 1P a3 2 10¢ 1.0 m Wi

Luz

visible de 400 rma 700 nm de 107 a 101 1,5 x 10 Jem?
de 400 nma 700 nm de 107 g 10 2, Ty Jiem®
de 400 nm a 700 nm de 10%a 1,8 x10° Ex 107 Jem?
de 400 nma 700 nm de18x10%a 10 1,8 (t*1)m Jiem®
de 400 nm a 549 nm de 10 a1 10 m Jem®
de 550 nma 700 nm del1daT 1,8 (t*1)m Jiem?®
de 550 nma 700 nm de T, a1l 10 C, mlizm®
de 400 nma 700 nm de 10 a3 x 109 Con Wikerm?

IRA de 700 nm a 1049 nm de 107 a 101 16C, x 107 Mo
de 700 nm a 1049 nm de 10" a 10 2,7 G, (tAt) Jamr?
de T00nma 1049 nm de10%a1.8x10% 5 C, <107 Jlem®
de 700 nm a 1049 nm de 1,Bx107 a 107 1.8 C, (1%t mliere
de 1050 nm a 1400 nm de 107 g 10" 15 lfc 107 Nem®
de 1050 nm a 1400 nm de 10" a 10 2,7 G, (1At Jerm?
de 1050 nm a 1400 nm de 10%a 5 x 10 5 C_x 10 Jem®
de 1050 nm a 1400 nm de5x 105 g 10? 9 C_ (Pt Nem®
de 700nma 1400 nm de 107 adx 1l 320C, C pwfom?

IRE& C de 1,40 pm a1,5pum de 10 g 10 0.1 Jem?
de 1,401 pm a 1,5 pm de 109 a 107 0.1 Jem?
de 1,401 pym a 1,5 pm de 107a 10 0,5& 4 Jierre
de 1,501 pm a 1,8 pm de 10%a 10 0.1 Jem?
de 1,501 pm a 1,8 ym de 10" 310 0.1 Jem?
de 1,801 pym & 2,6 pm de 10%a 107 01 Jim?
de 1,801 pm a 2,6 pm de 1093 107 0.1 Jem?
de 1,801 pym & 2,6 pm de 107 a 10 0,5E 4 Jierr
de 2,601 pm a 107 pm de 10" 3107 10 mtem®
de 2,601 pm a 10Pum de 109 a 107 10 mLem®
de 2,601 pm a 10Pum de 107 a 10 0,5& 4 Jierd
de 1,400 pm a 10Fum de10adx 10 100 miem?

* En el aire se produce ozono (O3) 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.
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Notas a la Tabla 2:

CA =Fig. I; CB =1 para I =400 a 549 nm; CB = 10[0,015 ( 1 - 550)] para 1 =550 a 700 nm; CC = 1,0 desde 700 a
1150 nm; CC = 10[0,0181 ( 1- 1150)] para longitudes de onda superiores a 1150 nm e inferiores a 1200 nm; Cc = 8,0
desde 1200 a 1400 nm; T 1 = 10s para 1 =400 a 549 nm; T1 =10 x 10[0,02 (1 -550)] para 1 =550 a 700 nm

Para fuentes intermedias o grandes (p.e. series de diodos laser) a longitudes de onda entre nm y 1400 nm, los valores
limite para la exposicion ocular directa pueden incrementarse con el de correccion CE siempre que el angulo subtendido
a de la fuente (medida desde el ojo del observador) sea mayor que amin CE depende de a de la forma siguiente: Angulo
subtendido Designacion del tamafo de la fuente Factor actor de Correccion a [1 amin Pequefia CE = 1 amin <a [1 100
mrad Intermedia CE = a /amin a > 100 mrad Grande CE = a2 / (amin. 100 mrad)

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

LTLV = (8,5 x 10 3) x (Valor limitept fuente) J (cm2. sr) para 0,7 s
LTLV = (6,4 x 103 t -3/4) x (Valor limitept fuente) J (cm2 . sr) para 0,7 s<t<10s
LTLV = (1,2 x 103) x (Valor limitept fuente) J (cm2 . sr) parat> 10 s [0 expresado en W (cm2 . sr) de aplicacion]

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

TABELAZ

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

Regitn del
eapectm Lonpitud da onda Exposicidn
[} segundos Valor Emila
e de 180 nm a 400 rm de 0% 3x 10 Igualque en Tabla 2
Luz vl de 400 nma 1,400 rm de 10'a 10 20C, % 10ZMem
& [RA : ! 110G, 4t N em
fe 1083zl 020, Wi o
IRE & C+ de 1400um e 10F pm de10%a3x 10 Igualqua enTabla 2

* En el aire se produce ozono (O3) por las fuentes que emiten radiacion ultravioleta (UV) a longitudes de onda por
debajo de 250 nm. Consultar el valor limite del ozono en la lista de compuestos quimicos. CA = 1,0 para 1 = 400 - 700
nm; Véase la Figura 1 paral= de 700 a 1400 nm.

+ A longitudes de onda superiores a 1400 nm, para areas transversales de haz que sobrepasen los 100 cm2 , el valor
limite corresponde a exposiciones cuya duracion sobrepase los 10 segundos, es:

Valor limite = (10.000/As) mW/ cm2

Siendo As el area de la piel irradiada de 100 a 1000 cm2. El valor limite para las areas de la piel irradiada que
sobrepasen los 1000 cm2 es 10 mW/cm2, mientras que para las areas de la piel irradiada inferiores a 100 cm2 es 100
mW/cm?2.

RADIACION NO IONIZANTE Y CAMPOS
Campos Magnéticos estaticos

Estos valores limite se refieren a las densidades de flujo magnético estatico a las que se cree que casi todos los
trabajadores pueden estar expuestos repetidamente dia tras dia sin causarles efectos adversos para la salud. Estos valores
deben usarse como guias en el control de la exposicion de los campos 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) =104 G]. Los valores techo recomendados son de 2 T para el cuerpo entero y de 5 T para las extremidades.

Debe existir proteccion para los peligros derivados de las fuerzas mecanicas producidas por el campo magnético sobre
las herramientas ferromagnéticas y protesis médicas. Los que lleven marcapasos y dispositivos electronicos similares no
deben exponerse por encima de 0,5 mT (5G). Se pueden producir también efectos adversos a densidades de flujo
mayores como consecuencia de las fuerzas producidas sobre otros dispositivos médicos como por ejemplo las protesis.

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

Valores limite para los campos magnéticos estaticos
Media Ponderada en el tiempo Techo - 8h
Cuerpo 60 mT 2 T
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Extremidades 600 mT 5 T
Personas que lleven dispositivos médicos electronicos - 0,5 mT
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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.

BTLV:6O/ f
en donde fes la frecuencia en Hz y By yes 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 investigacion en el laboratorio y de los estudios
de exposicion en humanos.

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

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

Estos valores limite se refieren a todos los puestos de trabajo sin proteccion a los campos de fuerzas de los campos
eléctricos de radiofrecuencia baja (30 kHz e inferiores) y a los campos eléctricos estaticos que representan condiciones
bajo las cuales se cree que casi todos los trabajadores pueden estar expuestos repetidamente sin efectos adversos para la
salud. Las intensidades de los campos eléctricos en estos valores limite son valores cuadraticos medios (v.c.m.). Estos
valores deben usarse como guias en el control de la exposicion. Las fuerzas de los campos eléctricos establecidos en
estos valores limite se refieren a los niveles de campos presentes en el aire, aparte de las superficies de los conductores
(donde las chispas eléctricas y corrientes de contacto pueden constituir peligros significativos).

Las exposiciones laborales no deben exceder de una intensidad de campo de 25 kV/m desde 0 Hz (corriente continua,
CD) a 100 Hz. Para frecuencias en el rango de 100 Hz a 4 kHz, el valor techo viene dado por:

ETLV =2,5 x 106/
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en donde fes la frecuencia en Hz y Erpy es la intensidad del campo eléctrico en voltios por metro (V/m).

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

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

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

2. Las fuerzas de campo mayores de aproximadamente 5-7 kV/m pueden producir una gran variedad de peligros para la
seguridad, tales como situaciones de alarma asociadas con descargas de chispas y corrientes de contacto procedentes de
los conductores sin conexion a tierra. Ademas, pueden existir situaciones de peligro para la seguridad asociadas con la
combustion, ignicion de materiales inflamables y dispositivos eléctricos explosivos cuando existan campos eléctricos de
alta intensidad.

Deben eliminarse los objetos no conectados a tierra, y cuando haya que manejar estos objetos hay que conectarlos a
tierra o utilizar guantes aislantes. Una medida de prudencia es usar medios de proteccion (p.e. trajes, guantes y
aislamientos) en todos los campos que excedan los 15 kV/m.

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

J Radiacion de radiofrecuencia y microondas

Estos valores limite hacen referencia a la radiacion de radiofrecuencia (RF) y microondas en el rango de frecuencias
comprendidas entre 30 kilohercios (kHz) y 300 gigahercios (GHz) y representan las condiciones en las que se cree que
casi todos los trabajadores pueden estar expuestos repetidamente

sin efectos adversos para la salud. En la Tabla 1 y en la Figura 1, se dan los valores limite en funcion de la frecuencia, f,
en megahercios (MHz), en términos de los valores cuadraticos medios (v.c.m.) de las intensidades de los campos
eléctricos (E) y magnéticos (H), de las densidades equivalentes de potencia (S) de onda plana en el espacio libre de
obstaculos y de las corrientes inducidas (1) en el cuerpo que pueden asociarse con la exposicion a esos campos.

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

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

1=1000 f mA para (0,03 < f< 0,1 MHz) promediados en 1 segundo

1=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:

1=1000 f mA para (0,03 < f< 0,1 MHz) promediados en 1 segundo

1=100 mA para (0,1 < f< 100 MHz) promediados en 6 minutos, sujeto a un valor techo de 500 mA.
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3. El usuario de los valores limite puede determinar adecuadamente el grado de cumplimiento con los limites de esta
corriente. La utilizacion de guantes protectores, la prohibicion de objetos metalicos o el entrenamiento del personal,
puede ser suficiente para asegurar el cumplimiento con los valores limite en este aspecto. La evaluacion de la magnitud
de las corrientes inducidas requiere normalmente la medida directa. Sin embargo, no son necesarias las medidas de la
corriente inducida y de contacto si el limite de la media espacial de la fuerza del campo eléctrico dado en la Seccion A

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

)

5 =

40
30

20 == :

}
Pt

1l

4y ge ta fuerza del campo electnco MPE
11
T

10 e

0.1 1 10 100
Frecwencia MHZ

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

C. Para exposiciones a campos proximos a frecuencias inferiores a 300 MHz, el valor limite aplicable, en términos de
los v.c.m. de las fuerzas del campo eléctrico y magnético, se dan en la Tabla 1, Parte A. La densidad equivalente de
potencia ( S, en mW/cm2 ) de onda plana puede calcularse a partir de los datos de la medida de la intensidad del campo

como sigue:
S =E*/3.770
donde: E* esta en voltios al cuadrado ( V2 ') por metro cuadrado (m2), y
S=37,7H2

en donde H2 estd en amperios al cuadrado ( A2 ) por metro cuadrado (m2 ).

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

Valor 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 esta limitado por el proceso
normal del valor medio en el tiempo. Para duraciones de pulso mayores de 100 mseg, se aplican los calculos normales
del valor medio en el tiempo. Notas:

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

2. Para mezclas de campos o campos de banda ancha con frecuencias diferentes para las que hay distintos valores del
valor limite, debe determinarse la fraccion del valor limite (en términos de E2, H2 , o S) para cada intervalo de
frecuencia, teniendo en cuenta que la suma de todas las fracciones no debe exceder de la unidad.

3. El valor limite se refiere a los valores medios para cualquier periodo de 6 minutos (0,1 horas) para frecuencias
inferiores a 15 GHz y para periodos mas cortos por debajo de 10 segundos a frecuencias superiores a 300 GHz como se
indica en la Tabla 1.

4. El valor limite puede sobrepasarse a frecuencias entre 100 kHz y 1,5 GHz, si:
- La potencia radiada es <7 W para frecuencias desde 100 kHz a 450 MHz.
- La potencia radiada es < 7 (450/ f') para frecuencias de 450 MHz hasta 1.500 MHz.

Esta exclusion no se aplica a los dispositivos que estan colocados en el cuerpo de forma continua.
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La potencia radiada significa la radiada por la antena en el espacio libre en ausencia de objetos proximos.

5. El valor limite para intensidades del campo electromagnético a frecuencias entre 100 kHz y 6 GHz puede excederse
si: a) las condiciones de la exposicion pueden ponerse de manifiesto por medio de técnicas apropiadas para dar valores
TAE inferiores a 0,4 W/Kg como media en todo el cuerpo y valores pico TAE espaciales que no excedan de SW/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 volumenes de 1 6 10
centimetros ctbicos pueden contener una masa significativamente inferior a 1 6 10 gramos, respectivamente. Para estas
regiones la potencia absorbida debe dividirse por la masa real con ese volumen para obtener los pico TAE espaciales.

La regla de exclusion para los valores TAE citada anteriormente no se aplica para frecuencias entre 0,03 y 0,1 MHz. Sin
embargo, todavia puede excederse el valor limite si se demuestra que los valores v.c.m. de la densidad de corriente pico,
como media para 1 cm2 en cualquier area de tejido y 1 segundo, no excede de 35 f mA/cm2, en donde f es la frecuencia
en MHz.

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

7. Todas las exposiciones deben limitarse a un maximo de intensidad (pico) de campo eléctrico de 100 kV/m.
TABLA 1

Valores limites para la radiacion de radiofrecuencias y microondas

Parte A. Campos electromagnéticosA

f= frecuencia en MHz

Frecuencla Densidad de  Intensidad del Intensidad del  Tiempa medio
potencla, 5 campa Eléctrico campo EL H 65
(mWem’ E (vimj magnéico H  {minutos)

{Aim)

30 kHz - 100 kHz - a4 163 ]

100 KHz - 3 MHz - 614 16,301 L]

3 MHz — 30 MHz - 1842 M1 16311 L]

30 MHz - 100 MHz - 814 16,31 ]

100 MHz- 200 MHz 1 614 0,163 L]

0 MHz - 3 GHz 14300 - - ]

3 GHr - 16 GHr 10 - - [

16 GHz - 300 GHz 10 - - 616000 117

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 contactoB Corriente maxima (mA)

Frecuencia A través de ambos pies A través de cada pie Contacto  |Tiempo medio
30 kHz - 100 kHz 2000 f 1000 £ 1000 £ 1 segundoC
100 kHz - 100 MHz 200 100 100 6 minutosD

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

C. La I esta promediada en el periodo de 1 segundo.

D. La I2 esta promediada en el periodo de 6 minutos (p.e., para el contacto para cada pie o mano, 12 t [1 60.000 mA?2 -
minutos, sujeto a un valor techo de 500 mA).

Radiacion luminosa y del infrarrojo proximo

Estos valores limite se refieren a los valores para la radiacion visible e infrarroja proxima en la region de longitudes de
onda de 385 nm a 3000 nm y representan las condiciones en las que se cree que casi todos los trabajadores pueden estar
expuestos sin efectos adversos para la salud. Estos valores se basan en la mejor informacion disponible de estudios
experimentales y solamente deben usarse como guia para el control de la exposicion a la luz y no se los debe considerar
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como limites definidos entre los niveles seguros y los peligrosos. Al objeto de especificar estos valores limite la
radiacion del espectro optico 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 proxima, se
aplican a la exposicion en cualquier jornada de trabajo de 8 horas y hay que conocer la radiancia espectral (L1) y la
irradiancia total (E) de la fuente medida en los ojos del trabajador. Generalmente, datos espectrales tan detallados de
una fuente de luz blanca s6lo son necesarios si la luminancia de la fuente sobrepasa el valor de 1 cd/ cm2. 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 funcién R (1) cuyos valores se dan en la Tabla 1:

Pag. 19 de 72 Resolucion SRT 295/2003



1400 5 (i
T LRk
235 of 4

en la que L, viens expresada en W/ jon? . sr . nm) y tes la duracion de la wision {o duracion del
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TAELAA

Funciones espectrales ponderadas para el riesgo dela UVE en la retina

Longitud de onda Riesgo afaquico Riesgo a lahuz azul Riesgo termico para

nm) funcidin Afx) funcidn B x) la retina funcicn
R
a06-325 6,00 0,01
Mo 588 0,01
s 571 0,01
360 546 0,01
365 522 0,01 -
60 462 0,01 -
it 4,20 0,01 -
arn s 0,01 -
s 356 0,01 -
380 318 0,01 -
85 231 00128 0,125
80 1,88 0,025 0,25
305 1,54 0,050 05
400 1,43 0,100 1,0
405 1,30 0,200 20
10 1,5 0400 4,0
415 1,20 0,800 BO
420 1,15 0,800 oo
425 1,11 0,850 o5
430 1,07 0,880 R
435 1,04 1,000 10,0
440 1,000 1,000 10,0
445 0870 0arn ar
450 0,840 0,840 o4
455 0,800 0,800 an
460 0,800 0,800 BO
465 0,700 0,700 7,00
470 0,620 0,620 6.2
475 0,550 0,550 55
480 0450 0450 45
485 0400 0400 4,0
480 0220 0,220 22
405 0,160 0,160 1,6
500 0,100 0,100 1,0
Longitud de onda  Riesgo afagquice Riesgo a la luz azul Riesgo térmico para
fnmy} funcidn Afx) funcidn Bix) la retina funcicn
Riij
505 0,07 0,07 1,0
510 0,062 0,062 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 0,028 1,0
535 0,020 0,020
540 0,018 0,018 1,0
55 0,013 0012 1.0
11] 0,010 0,010 1,0
711 0,008 0,008 1,0
s60 0,006 0,006 1,0
565 0,008 0,008 1,0
570 0,004 0,004 1,0
575 0,003 0,002 1,0
580 0,002 0,002 1,0
585 0,002 0,002 1,0
50 0,001 0,001 1,0
505 0,0 0,001 1,0
GO0-70 0,00 0,00 1,0
T00-1050 - - 1 Qi 3 s
1050-1400 02

# Radiacion Ultravioleta

Estos valores limik= hacenrefersncia a la mdiacion uliravioksta (V) con longiludes de onda en el
aire comprendidas entre 180 y 400 nm y representan las condiciones en las que se cree que casi lodos
los irabajadores sancs pueden estar expuesios repatidamente sin efedos agudos adversos para la
salud tales como eritema yfoloqueratitis. Eslos valores para la axposicion del ofo o de la piel 52 aplican
a ka radiacion uliravioketa originada por arcos, descarmas de gases ovapores, Tuenlss fluorescentes o
incandescentes y la radiacion solar, pero noa los Bseres uliraviolstas (véansa los valoes limibe para
lamer). Eslos valores no s aplican ala exposicion aradiaciones ulirevicletas de ndividuos sensibles a
la luz o d= irdividucs espuesios simuEneaments a agentes folosensiblizantes [waass la Nota 3).
Estos valores no se aplican alos ojs équicos (personas a las que se les ha extirpado el cristalino en
ura inkersencion quirirgica por cataralas) [veanss ks valoss limile para la radiacion luminosa y del
infrarmojo priximc]. Estos valores deben senir de orientacion parasl contrd dela exposicion a fusnkes
confinuas cusndo la duracion de la exposicion sea igual o superior a 0,1 segundos.

Eslos valores sirven para el contrdl de la exposicion a las fuentes de diraviokta, no debisndo
comsideramselkes como un limits definido ente los niveles segums y peligrosos,

Valores limite umbral

L wakores limile para ks exposician lbora a la radiacion disssvicleta incidents scbre b piel o los
ojos s0n |os siguisntes:

Radiacidn ultrawoleta {180 2 400 nmy)

1. La exposicion UW radiante incidente sobre |a piel o ks ojos sin proteger, no debe sobrepasar
lees walores indicados en la Tabla 1 en un periodo de 8 horas. Los walores se dan en julics por metm
cuadrado (Jim?) y enmilijulios por centimeto cuadrado (mJlem?) [Mota: 1 mdierd = 10 Jm.

2. Eliempo de exposicion en segundos () para deanzar el valor limite dela radiacion ulirasio-

leta (L) que incids sobre la piel o o ojos sin proleger, ss pueds caloular dividendo 0,003 Jom? por
la irradiancia electiva (E,, ) en walios por centimetro cuadrado (Wem?).
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0,008 (e
E,, (W)

Il-#

Endonde | = fiempo méximo de exposicidn en segundos
E,, = imadiancia ekcliva de la fuente monceromatica a 270 nm en Wiem?.
Mota: 1 W= 105

3.- Para determinar |a E  de una fuente de banda ancha ponderada frente d pico de la curea de
eleclividad espectral (270 nmy, s= debe emplear la farmula siguiente:

E,

400
a=L ES{jan &l que:

1BD

E,, = imadiancia efediva relaliva a una fuente monceromatica a 200 nm en Wierr,

E . = imadiancia espsciral en W/ {cm”. nm)

5 (&) = eleclividad espectal relativa (admensional)

A = anchura de banda en nm

La E_, también puede medrse directaments con un meddor de adiaciones dtravokets UV que
Nz incor poradks lectura espectal drecks que rdlsje s valores Elalivos de laeficacia espectralde la
Tabla 1. En cualquier caso, esios valores pueden comparanss con ks de la Tabla 2.

Regidn espectral UL 4 (315 2 400 nmy)

Ademas del TLY anberiorments propussio, la exposicion de los ojos sin proteger a la radiacion
V-Ano debe srcederde bos valores sin ponderar siguisnles:

1. Una exposicion radianke de 1,0 Jlem? para periodos de una duracion inferior a 1000 sequndos.
2. Unairadisndiade 1,0 mi% e para periodos de una duracion de 1000 ssgundos o supsriones.

Todos los limites anteriores para la radacion UY s= aplican a las ﬁJenIEﬁgeLbE sublienden un
angukx menords 807 en el detector. Las fuentes quessublie un anguko mayor deben medirse sdko
sobre un angulo de BI°.

Notas:

1. La probabildad de desarrolar cdneer de pisl, depends de una sene de aoloes lales comola
pigmentacion de la misma, historial con ampollas preducidas por la exposicion sclar y la dosis LY
acumulada.

2. Los Irabsjadores a la intfempernie enlatitvdes a menos de 40 grados dal ecuadorn, pueden estar
expuUestcs a nivels supeniores a ks valores limite durante unos 5 minulos hada & mediodia en &
WETAND,

3. La erposicon a la radiazion ulravicdleta simulianes con una exposicion opica o sislémica a
una s=fie de compuesios quimicos, incbyendo dguncs medicamentos, puede dar lugar a un eritema
dérmion a exposiciones por debajo dal valor limite.

Debe scapechamse de hipsrsensibilidad s los tabsjadores presentan reacciones démicas e
puesks a dosis inknioss alas del valor limie o cusndo espuesios & niveles que no caAUsamon & lkEmas
peroeplibles en los mismos indwiduos en el pasado.

Entre los cienios de agentes que pueden causarhipsrsensibilidad a laradiacion dimvioleta, eskan
cierlas plantas y compuestos lales como alguncs anlibidticos [pe telracicling y sulfaliazol), Aguncs
antidepresivis (pe imipramina y sinecuan) asi como alguncs durélicos, cosméticos, Brmacos antip-
sicdlicos, destilados dal alquitran de hulla, algunos colorantes o o acsie de lima.

.- Endl aire sa producs nmno por ks fuentes que emiten radiacidn UY a longitudes de onda por
debajo de 250 nm. Consdltess el valor imite del nzono en la lista d= compussics quimicos.

TABLA 1

Valor limite para la radiacién ultravicleta y la efectividad espectral relativa

Lengitud de onda Valor limite Walor limite Efactividad espectral
{nim) Jim)a {mJlom¥)a Ralativa 5 (1)
180 500 250 0,012
T30 Ta00 el 0,070
gy oo L A
JE 50 50 [N
£ diud L1y [LAEY
FiE ] i 11,085
220 =0 = 7,120
5 ] 20 00,750
20 o0 L ALY
35 T30 K] 0,240
Lengitud de onda Valor limite Valor limite Efactividad aspectral
{nim) Jima [mJlem¥)a Realativa 5 (&)
240 100 10 0,300
i ] T 960
] 70 70 10,430
PELES B0 A 500
55 5H 55 11,520
a0 L LI L
e 37 a7 0810
£l Al Al T, UL
FiE 31 il 10,960
P EL) £ 080
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T Aanaitnd Ao anda (1nm) Valar Hmita ( T/mNN Valar limita (v T/cmMNN Ffantividad acnantral Ralativva Q (1
IRK 20 20 n 77
200 A7 417 N ARA
70K KA KA N <4
707# AR AR N AR
0N 100 mn n?
W 21 I8 n1i»
RIS K00 K]0 N NA
111 1700 170 N NMa
10 2000 200 N NS
M K000 0N [LNLUTS
1K 10x 104 10x10% n nn
MA 123~ 104 12~ 10 n nnn4
17 15x 104 15x 10 n nn?
MK 10~x 104 10~x 10 N NN1A
210 78~ 104 78 x 10 n ont1y
270 7270~x 104 7270~x 10 n nnt
Rkl 45~ 104 45 v 102 n DONR"7T
Rkt SAx 104 SAx 102 n nnns4
K AN Y 104 A0 Y 10R N NONK
R4 AR Y 104 AR Y 10NR n nnn4da
RR{] 73x 104 73 x 10% N nnnal
R R1x104 R1x 10% n nnn77
RR T R R x 104 R R ¥ 10} NNTRY
RV.1|] 11~x 108 11~x104 n nnNIKR
UK 12~ 108 123~ 104 n nnnn4
RN 15~ 108 15x 104 n nnn?
R 10~x 1058 10x 104 N NNN1A
K60 72y 108 7272x 104 n nnni
RULE 77 x 108 77~ 104 n nnntt
70 27 v 108 27 v 104 n nnNNaR
R 20 x 105 R0x 104 n nnnnT77
RN 47 x 108 47 x 104 N N0NNAA
2RK 57 x 108 S7x 104 N NNNNKR
00 AR Y 1NS AR Y 104 n nnnn4da
08 R 2 x 105 R2Ix 104 N NNNNRA
40N 10~x 10A 10x 108 N NNNNR

Los valores intermedios deben obtenerse por interpolacion n® Lineas de emision para el espectro de descarga del

mercurio.

D I mJ/em2 = 10 J/m?

TABLA 2

Duracion de la exposicion en determinadas irradiancias efectivas de radiacion UV actinica
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Duracion de la exposicion por dia Irradiancia efectiva Eeff (mW/cm2)

8 horas 0,1
4 horas 0,2

2 horas 0,4

1 hora 0,8
30 minutos 1,7
15 minutos 33
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 III

ESTRES TERMICO (Carga térmica)
Estrés por frio

Los valores limite (TLVs) para el estrés por frio estan destinados a proteger a los trabajadores de los efectos mas graves
tanto del estrés por frio (hipotermia) como de las lesiones causadas por el frio, y a describir las condiciones de trabajo
con frio por debajo de las cuales se cree que se pueden exponer repetidamente a casi todos los trabajadores sin efectos
adversos para la salud. El objetivo de los valores limite es impedir que la temperatura interna del cuerpo descienda por
debajo de los 36°C (96,8°F) y prevenir las lesiones por frio en las extremidades del cuerpo. La temperatura interna del
cuerpo es la temperatura determinada mediante mediciones de la temperatura rectal con métodos convencionales. Para
una sola 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 inmersion 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
reduccion de la actividad mental, una menor capacidad para la toma racional de decisiones, o la pérdida de la
consciencia, con la amenaza de fatales consecuencias.

Sentir dolor en las extremidades puede ser el primer sintoma o aviso de peligro ante el estrés por frio. Durante la
exposicion al frio, se tirita al maximo cuando la temperatura del cuerpo ha descendido a 35°C (95°F), lo cual hay que
tomarlo como sefial de peligro para los trabajadores, debiendo ponerse término de inmediato a la exposicion al frio de
todos los trabajadores cuando sea evidente que comienzan a tiritar. El trabajo fisico o mental 1til esta limitado cuando
se tirita fuertemente. Cuando la exposicion prolongada al aire frio o 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*
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Temperatura intarna

oz °F Sintomas clinicos

are 906 Temperatura rectal norma.

ar 28,6 Temperatura oral normal.

36 6,8 La relacion melabdica aumenta en un intenio de compersar la pérdida
de calor.

a5 5,0 Tiritones de intensidad maxma.

34 a3z La '-igirna £ encLEnira consciente ¥ responde; tiens la presion arterial
normal .

a3 91,4 Fuerte hipolermia por debsjo de esta lemperalura.

3z E-EI.B} Coneciencia disminuida; 3 lersion arleial s= hacs dificil delerminar;

k| arg las pupias eslan diatadas aunque reaccionan a la lur; se daja d=
tiriter.

a0 5.0 Pérdida o?esiva de la consdencia; aumenta la rigidss muscular;

20 E-:i.?} resulia dificil dzlerminar & puko y la presidn arterial; disminaye la
frecuencia respiratoria.

L] Posible fibrilacion weniricular con imitabildad miocadica.

[ %

Cesa el movimiento volunienc; las pupilss no reaccionan a la e,
ausencia dereflsjos endinoscs profundos y supsriciales.

B2,
aq,
26 T84 La viclima esla corsciente en pooos momenios,
25 ra e pusede producir fibrilazidn weniricular esponbaneaments.
M 7,2 Edema pulmonar.
22 Tl Riesgo maximo de fibvilazidn ventricular
il a8 }
n ed,0 Parada cardiaca.
18 64,4 Hipolermia accidental méas baja para recuperar a la vclima.
17 2.6 Electroencefalograma isoslécinico.
a 48,2 Hipotermia mas baja simulada por enfriamiento para recupsar 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 refrigeracion 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 funcion 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.

En la Tabla 2 se da una grafica de temperaturas equivalentes de enfriamiento en la que se relacionan la temperatura del
aire medida con termometro 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
reduccion 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) o menos, es imperativo que a los trabajadores que lleguen a estar sumergidos
en agua o cuya ropa se mojo, se les permita cambiarse de ropa inmediatamente y se les trate de hipotermia.
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TABLA 2
Poder de enfriamiento del viento sobre el cuerpo expuestio
expresado como temperatura equivalents
{on condicionas de calma)®

Velocidad Lectura de la temperatura real (*C)
| estimada |7yg" "y -1 -7 =12 .18 -23 .29 -34 -40 -48 -51 |
del vienio | |

1

| (kmum) TEMPERATURA EQUIVALENTE DE ENFRIAMIENTO (°C) |
4 ARG B ER o0 il cags AU S4B 51 |

i3 3.9 -14 =21 26| -32 -38 44 40 86 |

e calma 10

| 8 | 9 §
> | v |2 @ e 23 91|06 43 50 -57 [64 7
24 2 -6 -13 .21 -28 [.36 .43 .50 .58 [-65 .73 -BO
[} a8 -16 -2al-a2 -39 47 -55 |63 -71_ -79 -85 |
40 -1 -9 -18 -26|-34 42 81 [-59 -67 -765-83 -92 |
48 ‘ -2 =11 -19 28 | -36 ' -44 53 |-861 -70 -78_-B87 -06 |
56 -3 -12 20 29|-37 -46 -55 |83 .72 -81 -83 -98 |
64 | -3 =12 210 29|38 47 56|65 72 82 91 -100|
{Las | POCO I Al .-_P.’L.i..r"L:.;?l.ﬂ__.l._— ' GRAN |
vilscidades PELHKGROSO CRECIENTE i PELIGRO
i i .
| CRE G S8 Al

af o 30 pEgparion

proCacer @l pha

~ Dpparroliado por ol nstiuie oe eesschigcidn e becdhcinm ool Mo Armibsenbe ded
EWerco O o5 EELUR, che PMatici, A

—d quvadenin de endrinmients que EgEESEe FORM BECE PaRE Bk la
umﬂwwmﬂ'ﬂmﬁw“ﬂ“pﬂﬁh

En la Tabla 3 se indican los limites recomendados para trabajadores vestidos de manera apropiada durante periodos de
trabajo a temperaturas por debajo del punto de congelacion. Para conservar la destreza manual para prevenir accidentes,
se requiere una proteccion especial de las manos.

1. Si hay que realizar trabajo de precision 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 recubriran de material aislante térmico.

2. Si la temperatura del aire desciende por debajo de los 16° C (60,8° F) para trabajo sedentario, 4°C (39,2°F) para
trabajo ligero y -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. Si la temperatura del aire es -17,5°C (0°F) o inferior, las manos se deben proteger con manoplas.

Los mandos de las maquinas y las herramientas para uso en condiciones de frio deben estar disefiadas de manera que se
puedan manejar o 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 hidrofuga, 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 humeda, el
empleado se debera cambiar y ponerse ropa seca antes de entrar en la zona fria. Los trabajadores se cambiaran a
intervalos diarios regulares de medias y de todas las plantillas de fieltro que se puedan quitar, o bien usaran botas
impermeables que eviten la absorcion de la humedad. La frecuencia Optima de cambio de ropa se determinara de
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manera empirica, variando con el individuo y segln 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 proteccion adecuada para impedir la hipotermia o la congelacion, el trabajo
se modificara o suspendera hasta que se proporcione ropa adecuada o mejoren las condiciones meteorologicas.

5. Los trabajadores que manipulen liquidos evaporables (gasolina, alcohol o fluidos limpiadores) a temperaturas del aire
por debajo de los 4°C (39,2°F), adoptaran precauciones especiales para evitar que la ropa o los guantes se empapen de
esos liquidos, por el peligro adicional, de lesiones por frio debidas al enfriamiento por 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 trabajoicalentamiento para un turna de cuatro horas®
Temperatura e ars cisle ) ) )
sesppds Sin vieato apreciably Vienta de Lsmin ] Viisnto da 15 b Vienlo de M kmih Vienlo de 32 kn/h
1 T
|1'Pwor.bﬂ| \H.'dtlrmwihnhhdl H‘Nil'nnw}ﬂnmﬁ K" de inberrup: (Pericdode | M° de ielermup: |Parisda de N' d inlerup-
Cigaw)  |F fapron rabajo misime [tiones wabajp misime|  ciones  |irabajo minimo fciones Irabajo mdximo | ciones Iratajo ddximdcanes
(lekemupomes (Intesmycees
D -25' 328" |De.15'3-15" | nonmaes) i natreales) 1 T4 muins 1 55 otz 3 A0 magize 4
[inknpaones
Dedfadn (Dera-lt | nomas) 1 T4 st H Smas |3 A0 minels i W minglzs L
El rahaja oe o $23 de
De-aar e adr | Tmews : 4 mines 1 A0 minios ' Bmnbs 5 emesgenci, debi cesr
]
eI a1 (De-20% 2.3 Eninds k| ) niks L] 30 sensles 5 Elbabsig e
J QU2 70 563
1 trabain e i a3 de fmengena, debisd casar
De-'a.08 (e300 # menios | ) menfins ] e cear
B rabayn qua no ced e |
| BRETC, dabend ftar
D A 2 42" [De ' 344 H mnung 5 .
= |
I raheio que = 563 de | l
Beipanca, deteud ceagr +
(41 einkoir |48t e viener | |

" Adaptado de [ Divisibe de Sequridad e Higiene e o Trabojo, del Dapatanenin e Tratajo de Saskachwan,

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
reanimacion 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).

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

16 km/h: bandera liviana, plenamente extendida.

24 km/h: levanta una hoja de periodico.

32 km/h: el viento amontona nieve.

3. Si solamente se conoce el indice de 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

Pag. 27 de 72 Resolucion SRT 295/2003



Si el trabajo se realiza a la intemperie de manera continuada a una temperatura equivalente de enfriamiento (TEE) de o
por debajo de -7°C (19,4°F), en las proximidades se dispondran refugios de calentamiento provistos de calefaccion
(tiendas de campaifia, cabafias o cabinas, salas de descanso, etc.) y a los trabajadores se les debera animar a usar estos
refugios a intervalos regulares, dependiendo su frecuencia del grado de intensidad de la 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 calorica 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 estard constantemente en observacion a efectos de proteccion (sistema de parejas o supervision).

2. El ritmo de trabajo no debe ser tan elevado que haga sudar fuertemente, lo que daria lugar a que la ropa se
humedeciera. Si hay que hacer un trabajo pesado, deben establecerse periodos de descanso en refugios provistos de
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 metalicas con asientos desprovistos de proteccion. Al trabajador se le debe proteger de las
corrientes cuanto sea posible.

6. A los trabajadores se les instruird en los procedimientos de seguridad y sanidad. El programa de formacion incluira,
como minimo, instruccién 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.

¢) 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 toxicas y cuando los trabajadores estén expuestos a vibracion, se debera tomar precauciones
especiales. La exposicion al frio puede exigir unos limites de exposicidon 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 exposicion 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 visidn temporales), asi como de los
cristales de hielo.

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

1. En todo lugar de trabajo en el que la temperatura ambiental esté por debajo de los 16°C (60,8°F), se debera disponer
de termometria adecuada para hacer posible el cumplimiento general de los requisitos de que se mantengan los valores
limite.
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2. Siempre que la temperatura del aire en un lugar de trabajo descienda por debajo de -1°C (30,2°F), cada 4 horas, por
lo menos, se debera medir y registrar la temperatura del bulbo seco.

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

4. En situaciones de trabajo en el exterior, se debe medir y registrar la velocidad del viento junto con la temperatura del
aire, siempre 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 medicacion 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 valoracion 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 a los 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 hiimedo

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

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

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

La aclimatacion es la adaptacion fisiologica 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.
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Figura 1. Ezquema de evauacin para 2l esirés Bmico.

Seccion 1: Ropa. Idealmente, la circulacion 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 eliminacion del calor.

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

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

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

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

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

La medida TGBH proporciona un indice 1til del primer orden de la contribucién 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 persona y el medio ambiente y no puede considerar condiciones
especiales como el calentamiento producido por una fuente de radiofrecuencia/microondas.

Los valores TGBH (indice temperatura globo y bulbo himedo) se calculan utilizando una de las ecuaciones siguientes:
-Con exposicion directa al sol (para lugares exteriores con carga solar): TGBH = 0,7 TBH + 0,2 TG + 0,1 TBS
-Sin exposicion directa al sol (para lugares interiores o exteriores sin carga solar) TGBH = 0,7 TBH + 0,3 TG

En donde:
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TBH = temperatura himeda (a veces llamada, temperatura natural del termoémetro del bulbo himedo).
TG = temperatura de globo (a veces llamada, temperatura del termometro de globo)
TBS = temperatura del aire seco (a veces llamada, temperatura del termometro del bulbo seco)

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

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

La aclimatacion 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 que seguir la linea del NO en la Figura 1,
existiendo de esta forma poco riesgo de exposicion al estrés térmico. No obstante, si se observan sintomas de trastornos
relacionados con el calor como fatiga, nduseas, vértigo y mareos, entonces se debe reconsiderar el analisis.

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

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

Siempre que se disponga de la informacion 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;
ISO).

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 exposicion al estrés térmico (Valores TGBH en C°)

Exigencias de Trabajo Aclimatado Sin aclimatar
Ligero |Moderado |Pesado |Muy pesado |Ligero |Moderado Pesado |Muy pesado
100% trabajo 29,5 |27,5 26 27,5 |25 22,5

75% trabajo 30,5 |28,5 27,5 29 26,5 24,5
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25% descanso

50% trabajo 31,5 29,5 28,5 27,5 30 28 26,5 25
50% descanso

25% trabajo 32,5 |31 30 29,5 31 29 28 26,5
75% descanso

-Véase la tabla 3

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

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

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

‘No se dan valores de criterio para el trabajo continuo y para el trabajo con hasta un 25% de descanso en una hora,
porque la tension fisiologica 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 analisis detallado y/o
control fisioldgico.

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 algin 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 analisis detallado, la linea del SI conduce al
control fisioldgico como tinica alternativa para demostrar que se ha proporcionado la proteccion 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 tension térmica excesiva puede estar marcada por una o mas de las medidas siguientes, debiendo suspenderse la
exposicion individual a ésta cuando ocurra alguna de las situaciones que se indican:

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

INTRODUCCION A LAS SUSTANCIAS QUIMICAS

Los valores CMP (Concentracién maxima permisible ponderada en el tiempo) o TLV (Threshold Limit Value o Valor
Limite Umbral) hacen referencia a concentraciones de sustancias que se encuentran en suspension en el aire.
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Asimismo, representan condiciones por debajo de las cuales se cree que casi todos los trabajadores pueden estar
expuestos repetidamente dia tras dia a la accion de tales concentraciones sin sufrir efectos adversos para la salud.

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

Algunas personas pueden ser también hipersusceptibles o de respuesta inesperada a algunos productos quimicos de uso
industrial debido a factores genéticos, edad, habitos personales (tabaco, alcohol y uso de otras drogas), medicacion o
exposiciones anteriores 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 proximas o por debajo del CMP. El
médico de empresa (médico del trabajo) debe evaluar en estos casos la proteccion adicional que requieren estos
trabajadores.

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

La cantidad y la naturaleza de la 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 directrices o recomendaciones
para el control de riesgos potenciales para la salud en el puesto de trabajo y no para ningin otro uso como, por ejemplo,
para la 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.

Aunque no se considera probable que se produzcan efectos adversos graves para la salud como consecuencia de la
exposicion a concentraciones limite, la mejor practica es mantener las concentraciones de toda clase de contaminantes
atmosféricos tan bajas como sea posible.

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

a) CMP (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 (Concentracion maxima permisible para cortos periodos de tiempo): Concentracion a la que se cree que
los trabajadores pueden estar expuestos de manera continua durante un corto espacio de tiempo sin sufrir: 1) irritacion,
2) dafios 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 mas bien
complementa al limite de la media ponderada en el tiempo cuando se admite la existencia de efectos agudos de una
sustancia cuyos efectos toxicos son, primordialmente, de caracter cronico. 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 resultado de exposiciones intensas de corta duracion.

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

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

-Hay sintomas de fatiga fuerte y repentina, nauseas, 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.
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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 fisiologicas normales al estrés térmico dan la
oportunidad para controlar la tension térmica entre los trabajadores y para utilizar esta informacion para valorar el nivel
de la tension térmica presente en el personal, para controlar las exposiciones y para valorar la eficacia de los controles
implantados.

En la Tabla 4 se dan las pautas de los limites aceptables para la tensién 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 tension
térmica entre los trabajadores se considere aceptable en el tiempo. Ademas, debe continuarse con el control fisiologico
periddico para asegurar niveles aceptables de la tension térmica.

Si durante la evaluacion fisiologica 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 analisis detallado y en ausencia de informacion
detallada el inico método que asegura la proteccion es volver al control fisiologico.

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 aclimatacion. Las practicas de higiene requieren la plena
cooperacion de la supervision y de los trabajadores.

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

El aumento prolongado de la temperatura corporal interna y las exposiciones cronicas a niveles elevados de estrés
térmico, estan asociadas con otras alteraciones tales como la infertilidad temporal (para hombres y mujeres), elevado
pulso cardiaco, perturbacion del sueno, 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 tension (Tabla 5) para confirmar que el control es adecuado. Controles Generales

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

-Fomentar beber pequefios volimenes (aproximadamente un vaso) de agua fria, paladeandola, cada 20 minutos.
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‘Permitir la autolimitacién de las exposiciones y fomentar la observacion, con la participacion del trabajador, de la
deteccion de los signos y sintomas de la tension térmica en los demas.

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

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

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

-Considerar previamente la 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 circulacion general
del aire, reducen los procesos de calor y de liberacion 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.

La CMP-CPT se define como la exposicion media ponderada en un tiempo de 15 minutos, que no se debe sobrepasar en
ningun momento de la jornada laboral, aun cuando la media ponderada en el tiempo que corresponda a las ocho horas
sea inferior a este valor limite. Las exposiciones por encima de CMPCPT hasta el valor limite de exposicion de corta
duracion no deben tener una duracion 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 bioldgicos observados.

¢) CMP-C (Concentracion Maxima Permisible - Valor Techo (c):
Es la concentracion que no se debe sobrepasar en ningin 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 fisiologica. Conviene observar que, si se
sobrepasa uno cualquiera de estos valores limites, se presume que existe un riesgo potencial derivado de esa sustancia.

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

Concentracion media ponderada en el tiempo frente a valores techo

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

En algunos casos, puede ser permisible calcular la concentracion media para una semana de trabajo en lugar de hacerlo
para una sola jornada. La relacion entre el limite umbral y la desviacion permisible es empirica y, en casos
determinados, puede no ser de aplicacion. La magnitud en que se pueden sobrepasar los limites umbral durante cortos
periodos de tiempo sin dafio para la salud, depende de diversos factores como la naturaleza del contaminante, de si
concentraciones muy elevadas producen intoxicaciones agudas, incluso durante periodos cortos de tiempo, de que sus
efectos sean acumulativos, de la frecuencia con que se den las concentraciones elevadas, y de la duracion de dichos
periodos de tiempo. Para determinar si existe una situacion peligrosa, hay que tener en cuenta todos los factores en
consideracion.

Aunque la concentracion media ponderada en el tiempo constituye el modo mas satisfactorio y practico de controlar si
los agentes que se encuentran en suspension en el aire se ajustan a los limites sefialados, hay determinadas sustancias
para las que no resulta apropiada. En este ultimo grupo figuran sustancias que, predominantemente, son de accion
rapida y cuyo limite umbral es mas apropiado basarlo en esta respuesta particular. La manera optima de controlar las
sustancias que tienen este tipo de respuesta, es mediante un valor techo, que no se debe sobrepasar.
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En las definiciones de concentraciones medias ponderadas en el tiempo y de valor techo, estd 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 duracion que es valida para comparar con el valor techo, no lo es para comparar con la media
ponderada en el tiempo. En este caso se necesita un nimero de muestras suficientes, tomadas a lo largo del ciclo
completo operativo o del turno de trabajo, que permitan determinar la concentraciéon media ponderada en el tiempo,
representativa de la exposicion.

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

Hay que hacer notar, que estos mismos factores se aplican para las sustancias quimicas, para determinar la magnitud de
los valores de exposicion de corta duracion 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 ponderada en el tiempo, no se
dispone de datos toxicoldgicos suficientes que garanticen un limite de exposicion de corta duracion. No obstante, se
deben controlar las desviaciones o variaciones por encima de la Concentracion Maxima Permisible ponderada en el
tiempo, aun 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 contribucion
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 inclusion o no de la notacion via dérmica en una sustancia. Sin embargo,
hay que tener en cuenta que el desarrollo de una situacion dermatologica puede afectar significativamente la posibilidad
de la absorcion dérmica.

Debido a que los datos cuantitativos que normalmente existen en relacion con la absorcion dérmica 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 absorbida, pueden usarse para decidir la conveniencia de incluir la notacién via
dérmica.

En general, cuando existan datos que sugieran que la capacidad de absorcion por las manos y antebrazos durante la
jornada laboral pudiera ser significativa, especialmente para las sustancias con CMP mas bajos, se puede justificar la
inclusion de la notacion via dérmica. De los datos de toxicidad aguda por via dérmica en animales para sustancias con
DL50 relativamente baja (1.000 mg/kg de peso o inferior) se les podria asignar la notacion 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 absorcion dérmica que puede ser importante en la toxicidad manifestada.

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

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

El proposito 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 accion potencial de un compuesto para producir
sensibilizacion, confirmado por los datos en humanos o en animales. La notacion SEN no implica que la sensibilizacion
es el efecto critico en el que esta basado el establecimiento del valor limite umbral ni de que este efecto sea el tinico con
relacion al valor limite de ese compuesto.
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Cuando existen datos de sensibilizacion hay que considerarlos cuidadosamente a la hora de recomendar un valor limite
para ese compuesto. Los valores limites umbrales basados en la sensibilizacion pretendian proteger a los trabajadores de
la induccion a este efecto y no intentaban proteger a los trabajadores que ya habian sido sensibilizados.

En los lugares de trabajo las exposiciones a compuestos sensibilizantes pueden ocurrir por las vias respiratoria, dérmica
o conjuntiva. De un modo parecido, los sensibilizantes pueden evocar reacciones respiratorias, dérmicas o
conjuntivales. Por ahora, esta notacion no distingue la sensibilizacion 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 inmunoldgico, que no debe confundirse con otras
condiciones o terminologia como la hiperreactividad, susceptibilidad o sensibilidad.

Inicialmente la respuesta a un compuesto sensibilizante pudiera ser pequefia o no existir.

Sin embargo, después de que la persona se ha sensibilizado, la exposicion siguiente puede causar 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 exhibir una reactividad
cruzada a otros compuestos con estructura quimica similar. La reduccion de la exposicion a los sensibilizantes y a sus
analogos estructurales, generalmente disminuye la incidencia de las reacciones alérgicas entre las personas
sensibilizadas.

Sin embargo, para algunas personas sensibilizadas evitar por completo los lugares de trabajo y los no laborales con
problemas de sensibilizacion, es la Ginica 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 proteccion personal y las medidas de control adecuadas. La educacion y el
entrenamiento, por ejemplo, la revision de los efectos potenciales para la salud, procedimientos de utilizacion seguros,
informacion de emergencia, son también necesarios para aquellos que trabajan con compuestos sensibilizantes
conocidos.

Mezclas

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

Materia particulada

Para la materia particulada so6lida y liquida, los valores limites umbrales se expresan en términos de particulas totales,
excepto cuando se utilice la denominacion 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 tamaiio de particula
para aerosoles”. El término de particulas totales se refiere a la materia aerotransportada muestreada con un cassette
cerrado (se refiere a la utilizacion del cuerpo superior del cassette sin el tapon de proteccion) de 37 mm de diametro.

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

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

Aunque estos compuestos pueden no causar fibrosis o efectos sistémicos, no son bioldgicamente inertes. Por otra parte,
las concentraciones elevadas de la materia particulada no toxica 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 pulmones al disminuir la
movilidad de los macrofagos alveolares. Por consiguiente se recomienda utilizar el término Particulas (insolubles) no
especificadas de otra forma (PNEOF) para subrayar que todos estos compuestos son potencialmente toxicos sin sacar la
consecuencia de que son peligrosos a todas las concentraciones de exposicion.

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

Asfixiantes Simples gases o vapores "inertes”
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Diversos gases y vapores actuan primordialmente solo como asfixiantes sin mas efectos fisiologicos significativos
cuando estan presentes a altas concentraciones en el aire. No es posible recomendar un valor limite umbral para cada
asfixiante simple porque el factor limitador es el oxigeno (O2) disponible.

En condiciones normales de presion atmosférica (equivalente a una presion parcial, pO2, de 135torr), el contenido
minimo de oxigeno debe ser el 18% en volumen. Las atmoésferas deficientes en O2 no proporcionan signos de alarma
adecuados y la mayoria de los asfixiantes simples son inodoros. Por otro lado, varios asfixiantes simples suponen un
peligro de explosion, factor que debe tomarse en cuenta al limitar la concentracion del asfixiante.

Indices Biologicos de Exposicion (BEI)

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

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

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

Asi, por ejemplo, el trabajo continuo fuerte a temperaturas por encima de los 25°C Temperatura de globo bulbo
himedo, o la realizacion de mas de 25% de horas extraordinarias a lo largo de la semana laboral, podrian considerarse
como desviaciones fuertes.

En tales casos, hay que actuar con prudencia al efectuar los reajustes adecuados de los valores limite.
Sustancias no indicadas en la lista

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

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

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

Turnos de trabajo con horario especial

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

Conversion de los valores CMP en ppm a mg/m3

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

TABLA DE CONCENTRACIONES MAXIMAS PERMISIBLES
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A reile vagetal rishlas © 10 fL= — — — —_— Pulmin
A etnidehicdo T6I7.0 — — L2k ppm A3 4405 | krisdon
Acztalode beredo 40114 10 ppm — — A 16018 | Irimdon
Amtalodenuilo 123564 150 ppm U] ppm — 11618 | Imimdon
Aceinin secbuilo 105464 pli] ppm — — — 11618 | Imimdin
Aziniodetor buiilo 540585 L] ppm — — — 11616 | Imindon
Acztniodeetic 141.TR4 400 ppm — — — E8.10 | Iriwdon
Acztniode 2 etmaetio [EGEEA] | 111-169 [ pam - — EE| vd 132,18 | Raproduccion
Acztaio de sec-hexdln 108543 [21] ppm — — — 144,31 | Irimdin
Arztnio deisobutin 110-18.1 150 £pm — — - 116,18 | Imisdon
+ioatainde 108-1-4 (250) ppm [&111] ppm — 10213 | Irimdmn
+isgprnpin
Acetalodemetin AR U] =] 0 ppm — M Iritmdon
TS S
Aztlo de Z-melowdeiilo 110484 & ppm . — BE, val 1B13 | Bangre
(EGHEA] reproducdin
BNC
Azt de pertio [ jodos E24.63-T, B ppm 100 ppm . 120,20 | Imiedon
| ees o] B30
123002
E26-18
E441E
20111
WALORES ACEFTAOCS
SUBTANCIA W CAS ChP CHPCFT NOTACICHES Pl EFECTCS
CHRC CRIMCOS
WALOR UNDaO YALOR UNDan
Amiaiode npmopin 108-E14 ) pm 6] ppm P 12,13 | Imitacon
Amsiaiode vinlo 10164 i m 16 ppm L] B38| Imincin
Acileno 74852 Asivdanie simplel D) 2608 Asixia
Acstninona 93.BE2 0 pm — — — 1015 | Imimcin,
oot
Aczim a784-1 Em TR pEm A EE| B306 | Imincin
+Aozionrio ] mm [i=0] M (-84 4106 | Pulman,
4 i
Acicn acétion G187 311 pm 15 ppm — 6100 | Imiacin
Agdn acetisalidio BILTRL2 B mgimn - —_ - 160,15 | Sangre
[mspirina]
Acicn acition G4-19.7 10 m 15 ppm — 6100 | Imincin
Andn acrilon TRAOT 2 pm - — M owd 0 Imitacion
Teprmcuca in
Adidn adipico 124048 [ myin — — — WE, W | Heurotmid.
dad, G
imindom
Acidn 2 - 50787 1 m — wd 10652 | Imincin,
chorop o Grico Teprmcuca in
Aocdn 2. JEXT] H1] mgin — — ] W2AT | Imiacion
dhcloroprop inico
Agdn Bmico [IRET] [ ppm 0 ppm — |rmitacion
Anidn foekdnico T3] 1 mgin — dmgi — Imitacin
Acicn matamiio ThA1d n m —- —- —— Imiacin
Agdn ninca TREFAT2 2 ppm 4 ppm f— Imitacion
DT
edema
puimn
Acicn malco 14487 1 myin 1 mg'm — B0 Imifacidn
lezicn piel
Agichn pigico apga o1 myin — - — 18,1 | Dermatitis
misdm
poular, seredi
imdin
Agicho propionico T4 10 ppm — — — T408 Iriacion
Ao sulicrioo e Ee k] Mm mgimn K] mgrT A2 BE0E Imiacian,
+ cincar
[l
Ao tereidlioo 10240 i1 myin — — — 164,13 | Puiman
apanaio
LIr FEANG
Acichn tioglicolioe Ai11-1 1 pm — — i 8112 | Imiacin
Moo i il oroacétion TEI3B 1 m — - A4 163,38 | Imiacion
Acriamida ThEd om mgin — — A3 T | SNC
denmatitis
Amibioden-builo 14132 1 mm — — EEN, Ad 128,17 | Imiacion,
reproducd n
Agikiode etin 141645 B pm 1] pm a4 0011 ] Imiacion,
canaer
Amibiode 2- 20511 i1 m — — EEN, wd 13,4 | Imiacon
hidkod propdo
Amiaiode mefio 25333 1 mm — — Adwd, SEN | BEOE | Imibcin
Agi oo 107131 1 pm — — A3 wd B306 | Céncer
Aguleira 07-012-B - —_ ppm Ao BEOE Imitacion,
L]
pimonar
Adpikio 111.64-3 2 am — — ud 108,10 | Puiman
+hguamas BI0E5-1 1M P — —_ il 13800 | Imitacon
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WALCRERACEPTADCE

FISTANDIA " CAZ crr CHPCFT HOTACIONER Pl EFECTOS
CHPL CRITICO2
WALOR UWDan WALOR UWDan
+C ol actama 105602 113,16 | Imitagon
4
[Ferficulas] [\l mgi'- K] mgin (8]
[epor ] pam (i pm ]
Captafol MIB08-1 o1 mgin — — Adwd 06 | Dematits
sarmibilzadom
+ Captn T3R06-2 ] i — — [EYE] W0 | Imtagen
4+
Cartand 33252 B mgin — —— A1 | Coiindrgiog
reproduccin
Carbofumn 16B3E8-2 o1 mgin — — 130 | Coiindrgico
Cartsdn, polvn
Anfracia 04 R mgin — — M Fmmse
puimonay,
funcién
puimonar
Bhuminoso DB[R) mgin — — a Fbimss
puimonar,
funcién
puimonar
+CaboraiodeCalco 111663 | 10[E) mgin — — — 10008 | Imitagon
4
Carburn ds slico 40212 {101 [E) mgin — e [A4] 40,10 Puimén
Catecl 120608 [ pam — — Al wd 110,11 | Imitagcn
SHC, pumin
Cabiosa B34 0 mgin —_ — —_ Mo
aplicable | Initacdn
Camenio Por tard BEBAT-15-1 | 10[E) mgin — - — — Imitagicn
Dermatitis
Toara 0 peraire, hums BI0g. 742 7 i — — — — | Imiagen
Carsbas javena ngn 4] mgin — — - e
splcabl= | Imitacdn,
cebada)pava brongt,
funcion
puimonar
Cakeno 453614 13 mm 15 mm — 420 | Imitaidn
puimons,
adama
puimonar
Clanamica 420042 1 mgin — — — 4204 Imitacidn
Cianamidacilica 16EE2T 183 mgin — — a4 ann Imitacidin,
demmatiis
Cianhidring de |a soeiona TARE — —_ CAT ppm wd H510 SHE, ancea
como CH
Cianpristnde sfiln TIEEE60 02 ppm —_ J— JE— 136,12 | Imitacdn,
N arcosEs
2Cancagilao de meflo 137063 02 ppm —_ —_ — M0 | Imitagdn,
demmatitis
Ciandgenn 46018 5 1} ppm — — — Bz Imitasdn
Cianurodehidrigero y SNC,
sales de danhidrioo como Imitacidn
CN arxi, pulman
tircides
Cianurm de hidrdgano T4-808 — — 4.7 ppm wid s
Zales de danuro 2018 — — C& mgin wd ‘ariable:
+Cidohexano 10827 200 pm — — — 84,18 Imitacidn
4
Ciclohemcancl 10280 1] mm — e wd 100,16 | Imitacion,
SHC
Cicbheanaa 108.84-1 & mm — e Aod 9418 | Imiaccn
higado
Cichbhesern 10EE 00 ppm — — — Bz14 Imritacidn
Cilohenl: IGEE 0 ppm —— — ) AT ) Imitagdn
Ciclrita 121824 15 mgin — — B wd NI | Imitagn,
S, higadn
=g
i hpeniaiens TAET T am — — — a1l | Imitcen
Ciclpenianc 7 03 0 pAm —_ — - 1013 | Imitacicn
naroosis
Checaesioo B mgin — - ) 6,6 | Imiacdn
Circoricy compuesios [ mgin 0 mgin [ a1 Puiman
omo £
Clopidad 0 mgin — — A 18206 | Imitacdn
Clordana [ mgin — — Adwd 4HAl | Convusiores
higado
Clorhidrinaaiknica 7473 — —_ ci ppm A owd a5 Imitacidn,
higadu, rifin
G, S0 SN
Clom TTELE0LE [T ppm 1 ppm [ .0 Imitaodn
Coracetidehios W | — — 5] B — TEE_| Tiagin
2. Qloroaceiokznona 6374 006 m — — Al 16458 | Imitacion
sanmbikesdin
Clomaceiora TRASE — — C1 ppm v 253 | Imitacidn
Clombenoeno 10887 0 ppm — — A%, BEI 11256 | Higado
o-Chrobendlidenn | =R ] — _ coos =] A owd 183481 | Imtagdn
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WALORES ACEFTADCS

BUSTANCIA W' CAS CHF CHPLCPT HNOWRCIONES | PH EFECTCS
CHpP.C CRMDCXE
WALOR LHIRD | WALOR LHICAD
Clorcifenic (2% Cl) E345221.0 1 g — — wd 255 | Irindon
dorsme,
higach
Clomdfenio (5% Cl) 1ET.61 13 mg'm . — Al vd LE4] | Irimaon
clorsme,
higach
Clomd uoromatanc Th4G4 1000 ppm — — Ad @47 | Aoy
o-Llorcestiern AFLET 4 Bl pem T pPm — 1386 | Higad,
rion, ENC,
Ll o
Clormiomo [ 10 ppm — — a2 1MBA | Hpgadg
reprucdn
1- Cloro1- Mifropropano B00-252 z ppm — — — 1235 | Imimdon
higachy,
pumin
Clompentrioretanc T8-16-3 1000 pom - — — {547 [ B0V
Clompiorra 882 a1 ppm —_ — A 163 | Irimdn
pumin
fClormprenc 1264904 1 ppm e —_— wil B854 | Frimdon
higach
reprducan
o-Lloroloeno TEALE Bl ppm — — — 1265 | Iritadin
+Clopiiics AN5R2 L] mg'm o — &4, BEL wd. | 38057 | Colrengioo
4
Clonrodedin 7061 1 ppm z ppm AL TG0 | Higado
Clonroamdnicn, humos 121265020 1] oy X mg'm — 5360 | Irimdin
Clonrode berdlo L) 1 ppm — — A3 1265 | Imiedon
pulmin
Clonrode baraolo -4 — — COh om i 14057 | Irisao
Clonro dedanogeno BE-T7-4 — — Ci32 pm — B4 | Imiego
fndin
pulmaer
Clorur de dng, humes T34 BE5-T 1 migiT H migi e 1282 | Irimaom
edamma
pulmaer
Clorum de domacailo .M 06 ppm 01 ppm i MZEE | Irimdon
pumin
Clonrode oromio 14677618 | DO25 ppm o — e 164,52 | Rifon, higado,
selama
Tesiiono
Cloumdedmeilcabamolo | 70447 -(L) — — L 076 | Cancer
[pulmadn)
Cloumde efin 75 0 100 ppm e .- Ad, vd 52 | HigadoSHC
Clonro dehidmoern TET01.0 — — [ ppm — FEAT | mieam
omosicn
Clonrode mailo T4 513 B ppm i} ppm B vd B4 | RindnSHC
reprducdn
Clomrnde fiordo TTRIELT — — C1 ppm 1108 | Irimcon
Clonrode wniid=no Th-HEd & ppm — — Al 2885 | Higadorindn
BHC
Clonrodes virdo TEDn4 1 ppm J— —_— Ll E2RD Canoer
[higadc)
Cobalin, yeompuesios AL z mgm — — A3, BE H32 | dsma
Inomanioos, eomnCo werishles | pulmdn, SCY
Cobalio carhonilo como 102106841 11 g’ — — — 1,84 | Edema
Co pulmaer
Cobalichidrocrbonic [N [K] g’ — — — 1H,E | Edema
coma Co pulmaer
Cohre THELA — — B355 | Imiadon Gl
fiebre del meta
Hume 12 g — — —
Pobo y nietla, como Cu 1 migim - — —
Cresol. odos ks TA1RT - 5 Ppm [— — wd TIETE | Dermatis
istmens 9547, imitacion SNC
104384
106-44-5
Lmsenc T —|Li j— p— p— k] T 1 el
Cromalocikdoo como 13765190 0001 g —— —_ AL 1560 | Cancer
Cr
Cromain de esi oo menE2 | 0pis =i e —_ A2 2661 | Canoer
oomoCR [pulmen)
Cromatn deplomo TTGEAT.6 331 | Cancer, BCH,
reprducdn
Como Pb 015 mglm —— —_ A2 Bl
Como Cr oot ng'm — — A
Cromain de ter-Bufin, TTHEEET — — [4I5] mgiT il T | Fiaam
come Cril pulmin
mmaksde Linc como 14530b5 0 i [L=i j— J— Al wanamke | Cancer
Cr 11102680 [pulmiin)
TI0TE
Cromita ramieniodel [ 3 migiT — — At — Canaer
mineml o omast) como pulmain)
Cr
Cromo y compuesios THLATS
MR s, Come LT
Beial y compuesics de 05 mg'm — —_ Lt Sarimble | Iritsdon,
Crilly darmaliis
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WALORES ACEFTADCE
SUBTANCIA W CAS ChP CHP-CFT HOTACICHES | PHl EFECTOS
CHPC CRMCCS
WALOR | UNMDAD | WWLOR | UMDAD
Compuesios de Cr [W]) om mgin —- — Al Wariable | Cénoer
msobles imimdm
Crolonal dehido 41303 —— — Ci3 ppm Avd M08 | Imiacin
Crulomete 289.63 5 & mgin —— —— 24, BE| 281,71 | Colinémgico
Cumreno ARE2A 1] ppm — — — 1.8 | Imiacion
SHC
240 475 T 10 mgin — —— el 1H M ] Imtncin
DOT [Dicorodiendri- BILES 1 mgin — e [5] 460 | Comdsiones,
domatand higado
Dachormno 1Tmz418 006 pam 016 pam wd 1231 | SNC hungidn
puimonar
+ Dameicn BEE-48 oo pm — J— BElwd 25834 Colinérgicn
4
Diacaiona o cobol 1234224 £ pam —_ — —_ 116,45 | Imiacon
+ Diamincn ECENEE) [51] mgin —_ — | M. BE,vd. | M3 | Colinémgco
4
Dizommeatanc 1 E3 oz ppm —_ _ L+ 420 Imimcion,
=1
[puiman]
Diboramo 1EEAT45T [Z4] pAm — — — TED | NG frcen
puimonar
Dibromuro de etienc 106034 — —— —— — Al vd 1738 | Imncion
higadn, o
N-Oibuilmincetand 10288 05 ppm — — wd 1BA | Imacin
_ oolrérgon
+ Dichlorves B2T3T (] mgin —_ —— |8, BE wd[1| 22038 | Colinemgico
4
Dicickopanisdieo TI71E & ppm — — 1211 | Imiacin
Dicloroacetiano THT2204 — — ppm [LX] 8458 | GI, neurotidci-
dawd, imitaicn
olidombencenc 05611 % ppm -l ppm M 4T | Imiacion
higed
p-Oicombencens 106-46-7 1] pom — — [ 14701 ] Imitacidn, rinon
37 Diclrobenadina 818441 — — —- — Advd 3.1 | Imnacion
dermatiis
1,4- Diclom -2-uteno T4 0006 m — — AEwd 12438 | Céncer
imimdm
Diclorodifuoromatanc 75118 1000 pm —— —— L) BRET | SCY
1,3-Didoro& b JIEEES [H] mgin 04 mg'm — 02 | I
Dimeti hidorkoirs
1.1 Diclor metanc TEH-3 1M pm — — ] arar | Higado rfon,
imindin
1,2 Didormaiiknotodos B BT an m - — — 856 | Higado
losisomeros 166692
166605
Diclorof uormmedano Th434 10 ppm e - e 10262 | Higado
Diclorometanc TED9.2 5D ppm —— —— A, EE| B455 | SNC anxiz
1.1- icdoro- 1- GG 2 pm - J—— [— HW3% | Imacin
nifrcetanc
1,3 Didoropgropenc [FE 1 pom —— —— Advd 1038 | Imnacin
Diclrotetradfuoratanc TE14-2 000 ppm J— - TOE | SCW nercmis
asfina
Didonrode etieno 107 6.2 i1 ppm . — B | Higado,
naTosis
Didonro depropleno TEAT.5 I ppm 11 ppm 1289 | Imiacin,
SMC, higadn,
nifn
+ Dicroiokes 14162 0] mgin JE— —_ A4 BEL wd mH Colinérgcn
Disldrin ADET-1 1& mgin — — A wd J52 | HigadoSHC
Distabonamina 111422 1 mgin — — wd 06,4 | Higado rifn,
=g
Dietizmira 108827 [ pam 15 pam A v T34 Imiacion
T Coehl e FEETE] F] opm — — vl T, | Imitacien, SNC
Oinfloaiona 5220 i pAm L] ppm — 83,13 | Imiacin,
naTosis
Distientriamina 1114080 1 ppm — — wd 6,17 | Imincion
garesi bl ieacicn
Dirdamirm 12154 10 mgin — — ] 1684 | Higado i,
=g
Difuorodibromomatanc TEE1E 100 ppm — — — XaE | Imacin
higadoSHC
Difuonrodecdgeno TTEG-41-1 —- — COD06 ppm —— 54,00 Imitacidn, rifidn
Dihidmcoruro de: 142643 B mgin — — — 15805 | Imincion
pPeracna lesicn
P, asma,
Discbuticetona 10438 & pam e —— e W2 | Imiacin
Disccamiode g0 [LE) ppm —_ ——— — 16832 | Imincin,
[ thn H |
Dimocanaio deisoirona 4098.719 e pam _ —_ cee 1723 | Dermatitis,
e, sEnsi
hiizmdin
+ Disocianatn de 2.4 584842 (73 ppm 7] ppm [T 11415 | Imacon
+foluera [TON
D sopropd amire 1041849 ] pam —— — i 10119 | Wsion, imitacany
N-HOimetiacetmida 127135 0 m — — BEI, wd 8712 | Reproduccdn,
higeddo
Dimeti 124403 [ pom 15 ppm el 4508 | Iniacin
Dimefardnai i 12107 [ m i1 pm | A BE wd | 1211E | Anman
Dimetianiina) neuroicedc dad
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WALORES ACEFTALCS

SUSTAMDIA M CAR ChP CHPCPT WOTACICHER | PM EFECTOS
CHPLC CHITICOR
WALOR UHDAD VALDR UHDAD
Dimefi lormamida BaL122 10 ppm —— —— | &4, BEI vd T390 | Higado
1,1 Dimetihidmcina BI14.T [0 ppm — —- Al wd B1,12 | Imiacon,
Dinitoimide: HAD1E B mg'm — —_ A ER1E | Imindon,
higada
Diriraicdeatbangicdl [FRT 006 Ppm ud 18208 | ECV
(EGDN]
Diniralo depropdenglicol [ o Ppm EElwd 1660 | BCY dolor
decabam,
ENE anmaa
Dmnirobercern [lodos o EER-Z0.0 016 =] EELwd LZiRR] Ancda
isomerms| BELRED.
10754
Diniro-coesol B34521 0z mg [T] 613 | Trestorncs
metbdios
Dinirotohern 5321145 12 mg'm A3 BELwd. | 18215 ] SCW,
reprmduedon
1.4 Diaeanc 123411 n Ppm A2 vd B0 | Higadaifcn
imitadin
“imesticn TEa2 2 o W4 BELvd. | 4551 | Colrengion
+
Dicedd ncke arufm THEILE 2 ppm & ppm A BT | Imiacon
Dhcoddncle carbono 124382 5000 ppm 30000 ppm it Asfnda
Diceddn de dores tE044 a1 ppm 32 ppm ETAE | Imiacin,
bronquifis
Dicoadnde nildgens 10102440 3 Ppm ] Ppm s 4801 L
edema
puimonar
Dicoddnde ttmnic 13452877 0 mgiT A e Pulmin
Dicedd ncde vinlod cheoern 18716 11 Ppm A2 ud 14018 | frritmdon,
dermaiite,
repid uod n
Dipropilosiona 123183 [ Ppm 1HBD | Imiadon,
higade,riacn
nawroksdadad
Diqueni -T2l | o0& mg'm A4, wd MHADT | Imitacion, ops
a10R gy &M, ud Irriacion, ops
Discheenie de caudho [LIENE 400 Ppm 87 Frriacicn, SHC
(rarta) meda
Dischsanin Binddard EOE241-3 L0} =] 14000 | Fringon,
NS E,
T
Dis.ifram G177 2 g A4 2864 | Gl ECY
+[izuticicn 208044 1) mg'm BEl,wd.{] | 2% | Coirergo
+
Distiuro da alipropil HTEL 2 ppm 3 ppm - 14618 | riadon
Disuurn de carboro TEAED 0 ppm - EELvd T4 SCH SHC
Diunin ECIELR 10 mg'm A 2310 | Imiadon,
e
Diand b ncenc 131140 10 ppm - 13019 | Imtadon
Erdomuiin 116-29-7 0,1 mg'm A4, vd 40885 | Higado, SNC
Erdrn T2208 0,1 mg'm A, vd JE03 | ENC higsdo
Erfiranc [EEEEE] Th ppm i I
Epidorhidina 6sas 15 Ppm A2 wd B53 | Imiadon,
higado,rinon
EFN A5 1.1 mgim Ad, BElL vd. | 32831 | Colrérgico
Esmesil 1302745 117 mg'mm - - Imitacin
Esianin, coma Sn THLI1E
Compuesios organicos o1 mg'm 2 mgim M, wd varizhle | BN, inmu-
nokodaitad,
imitsdon
Wetd 2 mg'm 11862 | Estarncsis
Chidoy compuesios 2 mgim varihle | Estarncss
incrgan cos, sxepin o
hidnrode estano
Eslearatos [Jj L] mg'm X varighle | Imiacon
Esiieno, moncmeno 100425 n Ppm & Ppm A4 EEl Y16 | Newolowddad,
imitzao, BHC
Esrianina 57248 0,16 mg'mm - JHA0 ) BN
Elam TaB40 - Asfodanie
smple [0 3B Aafnia
Eland B4-17 5 1000 ppm - 4 07 | Imiadin
Elanciamina 141435 3 ppm B pEm - 6108 Imitadion
Eler alilgicdlico (EAG] [[CAED 1 =] - A 11414 | Imitndon,
dermaliti
sorebdicacicn
Elern-builgiddiico MRS % Ppm 13021 | frriadon,
(BGE) sereblimaccn
Eter bis [doromeiico] 542681 oox ppm Al 11435 | Cancer
Eler clorometi meliico 107-30-2 FI 5 BISD | Cancer
[pbmiri
imitadin
Elerdidorcetibco 111444 B ppm 10 =] A4 vd 14302 | Imiagon,
puimdn
Eler digiodiico [ DGE) ZWTE a1 Ppm A 13014 | frritadon,
reprocucdin,
=
Elerbis (2- AR3a23 oo Ppm 016 Ppm wd 1602 | frriadon,
dimetiamroetlio] VSO
{DMAEE)
Eleretiico B29.T 40 Ppm 5] Ppm 12 | Imiacon,
TESITIS K
Elereti fer-butilzo 3783 B Ppm 10218 | Imiadon,
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WALORES ACEFTALICS

SURTANCIA W' CAS CHP CHPCPT NOTACICHES | P EFECTOG
CHPLC CRITCOS
WALOR | UNMDAD | WALOR | UMDaO
Eterfenilgliadiiom 122.601 o1 mm A3 wd, SEN | 16017 | Imitacion,
[PGE) dermatitis
Eter rikcn, vapores 101.84-B 1 ppm 2 ppm 120 | Initacdn,
nissas
Eterisopropilgliddiio 4118142 | m 1) ppm 18,18 | Imitacdn,
[GE| dematitis
Eterisopropiico 10203 50 ppm S0 ppm - 102,17 ] Imitacidn
+Elermeti-ler-ulico [N (4m mm - - [5] 8317 | Rindn
+MWTBE) reproduccin
Eter bis-[2- 34620345 0 mpm 160 mm wd 1420 | Imiaodn
meiad propilico) =0
[OPGHE)
+Ehion RN [0y mgin BE, wd 38448 | Colinémyco
4
Etiami cetorm 51855 il pm - - 121 ] Imitacdn
Etlamina TEM-T [ ppm 15 ppm wd 4508 Imitacen
+Eflbenomno 014 10 pm ] mm ==} 106,16 | Imitacdn,
+ LS
Etihtiontonn 10554 =] m & ppm 14,10 | Imitacén
nancosis
Etlendiamina 107163 10 m Adwd 810 | Imitacidn,
AmTE, SArEL
hiimdin
Etikengliccl 0211 (=[] mgin ] G207 | Imitacidn
H
Etdenimina 161544 153 pm A wd 4308 | Imitacidn,
bron quitis
Etdanc Al . Fafinia
Efliderncit=rremn =] ppm 120,18 | Imiacdn
Etimercaptano ppm - - G213 | Imitacdn
N - Eflmorolina pm wd 116,18 | Imitacidn
coulsr
2 - Eicodatancl [EGEE] 10,805 ] mm BEI, wd 90,12 | Repmdumion
Faramiphos 222934 ] mgin #4,BE, vd | MOAD | Coinérgico
WFerd b bmina 135020 - - el 21328 ] Imilacon
o-Fmiendamna 95545 5] mgin K] 135 | Imitacdn,
higao,
sangre
mFeniandiamina 10452 01 mgin 1035 | Imitacdn,
higado
pFmisndamins 105603 [i§] myin 1815 | Senshikrandn
pid, cjs
Fanlicsfina 638211 coos mm 13,10 | Imitacidn
dermatitis
sangre,
ra prodc Gin
Fanlhidracna 100630 [} mm A 10,4 | Oematitis
anemia
Fanlmercaptan 104085 [at3 ppm 10,18 | Imitacdn,
dermatitis
Fancl 108.85-2 [ mm &4, BELY.D. | 34,11 | Imitacidn
SHE, sange
Fencliadm TR [ mgin wd 1826 | Imitacdn,
ool
higadn, irin
Farsuliothion 1165802 o1 mgin &4, BEI i35 | Colinégic
Fanthion 56169 0.2 mgin AEELvd | 234 | Coindrgico
Farbam 144554-1 10 mgin - - A 450 ] Imitacdn
Famwaradio, poho 12604509 1 mgin E] mgin Imitacicn
Fibros vikeas sntelicos
Filmmanios contnues d= 1 ez [F] M Imitacidn
fibrzs da vidrio
Filamenios continuos de ] mgin L) Imitacicn
fibras da vidin m
Fibras: da e de vidrio 1 ficc(F] A3 Imitacin,
puimeén
Fibra= da lsnamineral 1 f=ciF] A3 |mimzicn,
puimeén
Fibras de szcor i mineral 1 fizciF] [k} Imitacdn,
puimdn
Fibrzs de vidrin pam fnes 1 Fec [F) A3 Imitacidn,
espedaes puimdn
Fibr s cerdimicas 0z Fec [F) Al Flimeis
refmchias puim o,
canger
Hisor TTEL414 1 ppm 1 M - Imitacen
Fluomacsisinde sdn 82144 05 mgin - wd SHC, BCY
Flerum de crbordo HLE04 1 pam ] ppm Imitacidn,
pulmén
fuorcsis
Flucruro de hidrogeno, como F | TaE4-28-1 =] ppm BH 2000 Imitagon,
hueso,
dieries,
fuorcsis
Flioruro de perdoniin TR18244 3 pm B ppm 10248 | Imitacdn,
=g
Fluorurn de sufirida Mg [ ppm 1 ppm AT | Imiagdn,
HE
Ehwrim s vrddmnn T =T &IV 1 rm al R4 1 Hnmd=
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WLORESACEFRDOS
SLETRNCIA LA CHP CMPCPT ROTACIORER [ PM EFECTOS
CHPL CRITICDR
WLOR UNDAD WLOR UNDa0
Aucnurcs, como F . 25 migim - - A4 BE variable | Initadn
huesg,
Juormsis
Forefts 344229 1,1 'y - - &4, BEl wd. | B3] | Colrérgco
Tarsic Tz | 06 B [ mgm | SEM.wd. | 2041 | Cobrergon
Formaldebido 51400 - - c03 =] AZ3EN MW | irindin
cnoe
Formamida TE-12-T 10 ppm - - wd 4505 Irimdon
tigach
Formiaince eflo ] 100 ppm - - - 408 | Irimdom
Tor miztn e mefle [TET] 100 Epm [E] Bpm - EEOE | Frizatn
rarosis,
sdama
pulmaer
Fosbmina TBIZE1-2 13 ppm 1 ppm - MDD | itadon, SNE,
Gl
Foshldedbdiinin FaRs] | 03 ppm . . BE.vd | B96.8 | Wizam
clinémico
Foshilodedbutin
17584 1 ppm 2 ppm - 21021 | Irisdin
Foshiode ribuil 126134 [F] ppm - - EEI e | Iritedin
colinérgicn
Feshilode rilenilo 1EEEE 3 my'm - - &1 TEA | Irisdin
darmakis
Feshilode Moriocresio T-HE a1 mg'm - - A4BEL wd. | BRI | BNC
clinémico
Fosfiic de inmetin 114649 2 ppm - - - 14,08 | Iritsdon
Firstorn | amari ki T340 ame ppm - - - 123500 | Irimdin
higada,rificn,
20V, Gl
Fosgeno Th445 01 ppm - - - 2882 | Irimdon
enmia, edema
pulmaer
Ralaio dedibtio B742 § mg'm - - - 2T | Reproduccin
imitacion
Ralalodedeil B2 § mg'm - - A1 ek Irimdin
Ralaiode dmetin 131112 B T - - - 194,19 | Iritmdin
Falaicdedi-2eihedo [DEHF | 117817 [ gy - - Al F0H ] Irisd;n
m-Fabdnirio E26-17.6 & o - - - 12814 | Irisdin
Furiral 011 2 £pm - - &3, BElvd. | U608 | Irisdin
Gates Icusdos ol peirtles | |GMTB.E6T | 1000 apm - 258 | Asfoe
(LPG)
Casim AMEE1 L] ppm a ppm &2 - Iritadon, SNC
Glicerira, nisbles Bi-E15 0 mg'Tr - - - R\ ITiadin
Clicidad GEBE2E 2 ppm - - A2 T408 | Irimdin
necplasia
" Eimal ez | 01 ETE]
[1¥] - - SEN, 84 S| Irizdin
Clutrakiehido, stvado s 11208 - - Q06 =] SEN, 84 10011 | Irisdin
inadivedo sensblimacdn
(Crafito [lodes |as krmes T4z E 2 g Hes_smocoriess
orrpin foms) 13]
Hafnioy compuesios, como HF | TH0ERE 5 g - - - 1TE4 | Higady
imiacion
Helotano JEN) B ppm - - &1 19731 | BMC, 50N
Higady
reprducan
Harina, pokve a5 mg'm SEM Aam, funcidn
pulmaer,
bronquilis
Helio HALELT Asfmrte 400 Asfnda
smple®
Hepladoroy Ti44E8 Qo g - - A3, wd I3 | 3NC higdo,
g
hepiackom enivddo 14573 04
Heptana [n-Heptanc) 142325 &0 ppm 500 ppm - 10020 | Irimdin
TR &
Hescaclorcbnceno 11B74-1 0,002 g'm - - A3 vd BT | Higada
rarsbrnos
- meiabdlicos
Hescac borobutadienc: ET-E8.3 102 ppm - - A, vd Iritndon, ren
Hesascbroad opentadienc TT4T4 am ppm - - & Irizdon
edama
pulmaer
Hescac borcetarn ET-T2-1 1 ppm - - LS| HET | Iriedon
higado,rifién
Hescac bronaiileno TR3EHT 1 02 ' - - wd 3T | Higada
chorsmé
Hecriuorcacsiona BE4-16-2 11 ppm wd 18602 | Reproducoon,
miin
Hexxfucrumide souke ZE1E24 100 ppm 14EIT | Asfras
Heerfuorumde selenio T3 oo ppm 19285 | Edema
pulimaer
Hexalucrurde lsuro TT33E04 102 ppm - - - 161 | Irisdin
Hescametiicadoramida BE-419 - - - - A, vd 1721 | Pumin
riHacano 110543 B0 ppm - - BH, vd B8 | Meurcpaia
BNC, imitadon
Hesano, oiros isdmaios: - U] ppm 1000 pEm - Bi. B 2NC, imitagin
e = :.':' o : : — Resolucion SRT 295/2003
+
Hendlerglicdd 107415 - - C 25 ppm - 11E1T ] Iritadin
Hdoora 30202 ppm A1, vd 3ns Irimdn




WALORES ACEFTADDZ

SUBTANCIA W CAS ChWP CHPCFT HOWCIONES | P EFECTOS
CHPC CRIMCOE
WALOR | UMDAD | WWOR | LWIDAO
Hidmouinaa 123318 1 mgin Ls] 10,11 § EHC
dermitiiis,
nalar
Hidrxidocaloioo 13065210 [ mgin 74,10 ] Imitacin
Hidrxido e cosio 2131-11 1 mgin - - WhA2 | Imincion
Hidrido potasico REE] - cz mg'm 610 | Imitncin,
OIS
Hidrdxido sddico 1310-13-2 - - ca mg'm - £ ] Inincin
*Hidroodtnlenc JEETN] 1 mgin - Al 1M | Imincon
bufilado [EHT] (L]

m oD [ R e | T A FCNE BT EE
[esibaming =Igre
Hidrum de litio TEEOETA 0125 mgin 1,56 Imitacian
Hierma, sales soluhles como B - 1 mgm vrinble | Imtacin
Hiemodi i op eniadi enilo 100 545 10 mgin 166,02 | Sangre, higado
Indero 45136 i mgin 16,18 | Imtacin

higadn, i
Indio y compuestos, come n THILTG o1 mgin #00  | Edem
puimemar,
huesn G
sociaminds meflendisenio | 101698 0006 M 0% | Imncion
[Won edema
pudmer,
lsocanan de meilo [INEE [0 pam ] 6 | Imiacion,
ecema
puimona,
bsokorona TRE CE pm Ls] 821 | Imincion
naTosis
+ opropand B30 (40T ppm (5000 ] i 008 | Imiacin
Isopropibmina 75310 & pam il pam - 608 | Imincin
W =oprmpd aniira TER-52-5 2 ppm - wd 13521 ] Sangre
2 soprop matancl 108581 25 ppm wd 4,15 | Bangre
lirin ycompuesios como 'Y THIEES 1 mgin =] Fmsis
Jahin de satre B mgm Neumpoonicsss|
(EY
] mgin
{E.Rl
Lagiain de nbutin 13227 B HEA1 | Imilacidn door
deczhem
Lirdano GEALE 05 mgin A3 vd 200 35 | SNC higado
+Wadera, polvo
4
HAlpnes maderas [} mgin Al Cancerimis-
+churze come Fewya y robds] 5N, TG D
teesix, dermatitiy
+Maderas Handas [B] mgin AL} mgim (%] Imtaciin,
+ dermatitis
puiman
Hagnasts S50 1] mgin 64,23 Imimcon,
TIELIT Dooriceis
Walathion 121765 L] mgin A BE vd. | 333 | Colinargin,
SHL
newrcpaiia
vision
W anganeso ycompuesios 565 02 mgin i able
inoginicos como Mn
Harganaz cicopeniadiand - 10PE51 o1 mgin wd 04,90 | BMC. adema
fricarhonilocomo ln puimonar
Merorin, comoHg 42004 200 52
Compuesios akquilioos 1} mgin 00d mg'm wid wrinbls | ENC
Compesics arlicos o1 mgim - wd vriable | BNC, newrops-
tiyision,
N
Elemanial y formasincrganics) 0I5 mgin A4, BEL wd. | varizhle | SNC nfdn,
Teprmciog on
Wetabis o sodm TEE 574 [ mgin - - ] 180,73 ] Imiacion
Mebmiaiods metic A062-6 1] m 100 m A4, BEN 00,12 | Imacon
darmatitis
Hebro Haza Asixants G0 Asfia
smple’
Hetaral ar6e1 m ppm Bl ppm EELwd 0 | Reurcpalin
vision, SHC
Mehomi 25 mgin A4, BE| Colinérgicn
Welzoeflang Il]El:l pam - - AnesEsoo
Wellacefleno-propadiang 1000 pam 124 ppm AnesiBsioo
mezch (| HAPP)
Hellsz ik 123-08-7 1 ppm wid Imitacicn, SNC
Meid 109675 1000 pm Imitacin, SHC
Well-n-amicetora 110430 £ ppm - Imiacion
Welamin T4-B2L5 [ ppm 15 ppm - Imincon
HNMetianina 10068 05 ppm - BElwd 07,15 | Anmin AN B
+Metiazinics
+ ARG ] mgin - A4EE|wd.(] | 11734 | Colinagico
Weil-nbuilosions Bo- TS ] ppm 1] ppm ud 100,18 | Neurcpaiia
Wefcdohean 104.67-2 40 m - G218 | Rarcoss
iTitadin
Mefodohearnl BEIRAZT ] m 1418 | Imacion
neTosis,
higado, e
oheil doheanca GE3E08 B0 ppm T8 ppm i 12,17 | Imincin,
| 1
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WALCAERACEPIADCS

SLISTAKCIA W CAS 1P CMPCPT MOTACIOHEE | P EFECTD2
CMPL CRITICDS
WICR | UNMOAD | “ALOR | UMDAD
Wetidorolome T156.E ] ppm 451 ppm &4, EE| 12542 | Anestesis,
ENC
Metidemeicn 22002 15 mgim EElwd R0E | Imiedon,
colinérgico
Wetienohix{4-doohesdizo S22 D005 ppm X235 | Imimdon,
danan] serebd maccn
4.4' Metiencbis
(i2-cormaniing) 1144 ax ppm AR BELwd. | 26717 | Ancon o,
{WOCA E;HBCCR] carcar [vapal
4.4'Metisndordina 101.779 1,1 pom - A wd 126,35 | Higado
- etiestian [SESE] 1] =] 1] Ppm 1818 | Imiadon,
dermalitis,
SNC
Wt et criora [MEK] T8m.3 i ppm an pom BEI 72,10 | Imimcidn, SHC
Hetihidradm B oo Ppm - Al vd 07 | Imiadon,
higado
Metiisnamiceiorn 110123 1] 11420 | Imimdon
AT,
higada, riion
Metiisobuticarbingl 108112 % ppm 4 ppm wd 0218 | Imindin,
mestesia
Wetiisnbutcretnas 108101 1] ppm 75 ppm HEI 216 ] Imincion indn
Weti snpropdzetona BE3E04 ] Ppm - R Iritagon,
OIS E
Wetimercaptano 74831 & ppm - 4.1 Imitacidn, SHC
Metiparabion 284 000 0z mgim - - A4, BEL wd. | 3623 | Colrengioo
Metipropicetona 107872 . =l 251 ppm 83,17 | Imindin,
NS E
Wetis dfometuron T4Z22ET2 [ mg'm a4 ¥E | Imindon,
=g
Wetiviniloziona 73344 - - (1 ppm BEN, ud .10 Imitadon
W etmd oo T243E 1] mgim - a4 MEES | SNC higado
ZMaiowdetancl [EGNE] 109.66-4 B pAm EELvd 1808 | Sargre
repmducdin
ENC
4 Makxibznc 150785 B gt 12415 | Ooular, despig-
merisgon
1-Maloed-2-propancl (PG WE] 107.26-2 100 =l 10 ppm 82,12 | Imindin,
mestesin
W etrbuzin 21087.64-8 [ mgim - A4 14E | Sargre, higado
+Hvinphos Tree-M-1 | (008 mgim mg'm EELwd 1416 | Coirengioo
4
Miza 12001262 ¥ g - Neumoomicsis
+Molibdenc, como T4RART B35
o
"+Compuesins 05 mgim [w3] Frimdon
+solubles Fulmin
* Wetnl y compuesios 103 mgim Pulmén, SHC
imsclubles
¥ mgim Pulmdn, SHC
W onod onurm da anifre 10025670 - - Ci pEm - 602 | Imiagon
+Moncoriophes 3324 | (D mgim - &4, BEl, wd. | Z#1E | Colnegioo
4
blonfedcn des carbona 430080 % =] BEI An ;.rrf_oua S,
reprnduodion
W orfiin 18 an ppm A, v 7.1z | ritacicn, visiong
Merkta WM y P {para barnices 32324 L] ppm A3 11400 | Fritacion, SHC
y pinkurms|
Herkadanc 01203 1] ppm 156 ppm A, wd 12819 | Imindon,
oaar
e
fi-Hakiamina B14.E -iL) - A1 14318 | Cancer (vejiga]
hedad a0 18-5 L] mgi A4, BELwd | 380729 | Colnengion,
. i] demmatiis
Hegrodshumo 1333464 15 mgim A Fulmin
Hecn T440401.8 Aafuorits AAE | Asfuin
simple”
Micolina 54116 1] mgim ud 16233 | SCK GL SHC
Miguel, como Ni
Hemental THLI2] 151 mgim [ B | Dermatiis
nNeUmCCricss
Compuesics irsoubles | HECF) 0 gy Al Warimble | Cancer,
pulman,
mitadon
demmaiits
Compuesios scubles | NECF) 11 mgim a4 Warimble | SNC imitmdon,
dermalitis
Suhstrodsriguel, como M | 12085722 o1 mgim Al 4019 | Cancer,
puimn
mitadon
dermalitis
Kiguel carbonil, como i 146323 | 006 ppm - - - AMLT3 | Imitmcion SHC
Nprpia 1828924 1] mgim 1) mg'm a4 05 | Higado
Ktk de npropiln BIT134 %5 ppm 40 ppm BEI 10609 | Sangre,
sl
i
p-hircalinina TGN E] mgi B4 UELvd | 1012 | Ao
memiz,
higado
Hirbenceno BRB53 1 ppm AS BELwd. | 12511 | Ancom
p-irodombencenc 10000-5 [N] =] A3 BEL wd. | 16165 | Ancoms sangre,
higads:
4-Nircdikaniln 203 - - Az wd 19020 | Cancer vepga]
DIFTT— TR inn 1 rem 1 %07 01 lmemare
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WALORESACEPTDIS

BLSTANCIA W'CAS ChP CHPLPT WOWRCIONES | FH EFECTCS
CHPL CRMOCIS
WALOR LNID&D | WALCR LNICAD
Hilrigern FiFi ] fafanie Wi | Asfaa
smple’
Hitroglicerina [NG] 55430 0,06 pam wad Fra LI =
Hirometan TEEZE 2 am L] 61 | Tircides
1-Nitropropanc 10809-2 &= pm a4 8308 | Imiaccn
higade
Nirmpropanc Th4EH i1 pm L] 8308 | Higadn cinos
WHirmscdmed B2T58 4L - Adwd 7408 | Higedo
itrotolwano, odos | os Edmercs | EB.T2-2 1 pam BEI, vd 137,13 | Anmds,
SEE-1 dmoss
2090
Momans, lodos | os mdmans 111842 0 pam 1836 | SMC piel
rriacin
Ocindormnafiabrn 234 o1 mgin 03 mgin wd 40374 | Higdo
dematiis
Ociann, indos kosisimencs 111658 310 m 114322 | Imilagdn
Pp-Coibis [bencenosubonl | 661 | 0.1 mgin WAV | Imboen
hidraci da
Oidonuro de fisioro 1DEEATD o1 mm - 16335 | Imitacion, ricn|
Do de aluminin 1344281 10F mgim A 10126 | Puimen,
rriscin
Ozido da boro 1303.58-2 10 myin G295 | Imilacion
Diadn de caan Ta06. 185 1 i BE | Imitcen
Oido da Cing 1314131 —— 130
Humos B mgin 10 mgin Pulméan, fiebe
del maial
P il myin Pulmén
Oridnde dienilon-clomdo 11242930 1] mgin — —— —_ AT | Clraoné
higado
Dhdode ellern K] 1 pam —_ —_ [¥] I Cancer
raproduc N
Dado de hierm, humes ypolva | 1308-37-1 B mgin —_ — 16370 | Meumoconiosg
[Fe; O] comoFe
Doidnde magn=siofumos 1308-48-4 10 mgim _ e —_ 4032 | Imibacidnfebm
demeial
hado da mesiil 141787 16 pam = pEm —_— B34 Imitaman,
naroosis
higadeAién
Oxidonifics 102439 & mm — —— BE anm | Aoz
riadon,
s
Orxdoniicen 1D0z4-20-2 1] mm —— —— ] 4407 | Reproducdcn
sargre, SHC
*Chidode propdeno BEBS 1 mm —— e A3 EEN 5308 | Imiacin
clnger
{nasal)
Crono 1D0EA- 1543 4B Furicn puimef
nar, irimdin
Trahego fusrts 00E pam A
Trabesgo moderadn 0m mm %]
Trahzjoligem 01 mm A
Cargesde irabojofuerie
moderadn oligeno < 2 horas) 0,31 pam A
Feracqual HE6-14.7 1] mgin —_ —_ —_ #6718 | Pumén
rrincon
01 mg'm’
+ Parathion 55362 o1 mgin — — MBEIvd | 2127 | Coinérgio
Parliculas (insclubles)ro [PEHCF] 11 mgin J— JE— J— —_ Pulmén
espadficada de oira frma 3 mgin Pulman
Feninborano TEN-IET 0,006 ppm 1,016 ppm —— 3317 Ll
Fenbacrbonikodshirm JESRT ] mm [0 mm — TEX | s
como Fe pumona, NG
Fenfaclorolencl 1565 [ magin —— e 3, BEL vl | 0005 | SLE SHC
PFentsc bronaiid o 131544 [ mgin —_ —_ wd IAD | Cloracns,
higado
Fenfacoronircbencenc A2584 ] mgin —— e A #6J6 | Higado
Fentyclonr nide oakom 18- 134 01 mm —_ —_ — A M | Imibodn
Fentaerifiicl 1&TTE 10 mgin — e — 136,15 | Imiticion,
puimén
Pentaf ucrro s anrfe B14-22.7 — — C oo mm e 24,11 | Initagén
Pentaf ucrurods bromo TTELNL] o1 mm — — — 17482 | Initagdn
Pentanc, lodos|os momerms TETEA
102680
4368241 B0 pam —_— —_— —_— TZ16 Imitacicn,
naTCEis
Pentasutim de fisforo 1314803 1 mgin 1 mgin — 129 | Initagén
Fenixidode vanadin 1314521 0,05 mgin —_ e &4, BEI 18130 | Imitacidn, pul-
coma'y, O pobsoohumao man
Ferdommetimercaptann G423 o1 mm — — — 1EGAT | Imiticon
adama
puimonar
Perfucmisnbutizno THEIE —_ [— coo mm [— 20 | Imitagan,
adams
puimonay
Peiflucmctancatn amdnico 6261 0,01 mgin —— —— Al wd 43110 | Higado
Ferita BR[N] 10 mgin —— — A4 —— | Imitagicn
Ferdxidode barmodo EE mgin —— o A4 24137 | Imitgon
Feraado de hdmgern TTEE 1 pam —_— —_ (5] Mg Imiaccn,
adama
pumonar, NG
Ferdxido de metieti crion 1333-234 —_— —_— ppm —_ 1824 | Imibaccn,
higadn, rian
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WALORES ACEFTADCS

BUSTNCIA N'CAS CHF CHPLCPFT NOTRCIONEY P EFECTCS
MP.C CRMCoS
WALOR LHIGRD | WALOR LMICAD
Fickorin 18RI 0.1 moim —— e & 24140 | Higado,rifion
Findmna B2 a1 mgim — — — I | Higado,ridn
hamomagia
demmabiis
Firekinas BOI334T ] =S J— J— [ 345 media] | Darmaiiis
BNC, higads,
sensiblmaodn
Firidna 1105881 ] ppm — —— — 0,90 | Imiadon, SNC,
higadayrificn,
Ay
Firoizstaio tetras idico TT2886 & L= — — — B0 | Imimdin
Pzt AL Argiriapied
D§CE, MLz |
e a1 mgim — —— — 107,87
Compuesios solubles om migimy werizble
comodg
Aano T440054
e 1 mg'm — — —_ 196,19 | Imitadon
Sales solubles como Pt D, Dz i wrizhle | Asma, rin.
oidn,
sensbiimacicn
Plomo TanER XTA | BNC i,
reproducdn
ange
¥ compuesios rorganidos 0 magi — — A3, EEl werishls
womo o
Plomo fetreefilo como Ph T4 0.1 mgim — — &4, vd 2346 | BNC
Plomo jetrametio coma P Th-74-1 016 mgiT — = ud HTH | BNC
Pokiairafuorcetienc, productos —u — — — LN — Edama
pulmorer
e s descomposicin _
Propano 1495 &0 ppm - —- — 400 | Asan
+n1- propancl (ochol n- MHE a0 pAm 20 ppm E108 | ritndin,
rarmss
Apropiice]
Fropanceulionn 1120714 — A3 12214 | Mamplmsia
Fropik 5 £6-B H £pm — . Ad, vd 571 | Irindin ENC
+Propleno 116071 | Asfodande —_ — & 4208 | |Pafrez)
+ Simpla
fi-Propiol sdore ET4T8 05 ppm — — AL T0E | rimdon
Fropooar 114281 0.5 mgim —— e A3 208,34
Quinom 106514 0.1 ppm — — — 0B | mindon, ojos
Resinzin i e de soldacrs, SIR0ET — — — —— SEN | Moopkcable | imitmdon
producios de des composician A
jarmica | olofonia] =ensibl macicn
Resorand 108-46-3 ] ppm 0 ppm Al 1011 | miedon
darmalifis
=g
RodocomaRh
THEE 10281
Meial ycompuesios nso-
libl=x 1 mgi Lt wrishle | Iritsdin
Compuesics solbles 101 Mg A4 wrizhle | Irimdin
Rojo de pulr 10 mgim — — a1 TSR] | Pmen
sidercais
miancn
Ronnd PTE] 10 i — — &4, EE 71,57 | Colrengon
FRoteora [Comencil] E3- 7.4 & o — — A 2141 | brigon SNC
Sacy o= &7 501 1] mgim — — [ 23 | Fumm
Sedenin ycompuesios como Sa | 712402 [F] T e . — 096 ITitadn
Selsniurodehidmgenn T3 0T%, 11,06 ppm — — — [ Iritacon, Gl
Sesom 126.18-7 1] mgim — — & 30811 | misdon
Filimio cildm (sinteim) 1344852 1l o — — A — Iritadon
Siimiode eio 104 0 ppm — — — NEHN | brimdon, idn
Siimiode meiln 846 1 ppm — — — 1623 | Ooular, pimin
Silios, Amoria.
Tiema de distomeas B1Ta0E3 U mgim —_ —_ e - Imitacion
(sin caldnar nEUToCniosis
¥ gim
Silice ndida BlEmeBED | O1° i — — . BB | Fbrcsis
pulmaer
Silice, humos BA012E4-2 2" o — — - — Iritncion, fisbe|
Silics predpitadsy gel d= 112208 D028 0 Ty — — — — Iritadion
silice
Sicz gedna JEETERERY IS L= — — — B35 | Abrosis
Crisichalia pulmaer,
slicosis
Cuarm 14BEELT | 008 i — — A2 B35 | Rbrsis
pulmar,
slicosis
Lndm
puimaer,
no
Tidimia IEdEEaz3| 006° i — — — BB | Fbrosic
pulmerer,
slicosis
Tipol, como cusrm 1317.858 0,1 Ty — — — — Fibroas
pulmaer
Siido 4213 10 mgim — — — 08 | Pulmn
Sokdachra, humms [MEQF) ] mgi — — Bz — Figbvm del
mehl imit-
idn,
pumin
D ok b rrm | BETTETED brdmice rmd
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VYALORES ACEFTADOS
SLETRNCIA W CAS CHP CMP-CPT ROTACIORES | PR EFECTOR
CMPC CRITICCS
WLOR | UNDAD | WALOR | UNDAD
Eutbmalcamonico 0 mgin —- — — 14,12 |Imincin
Zutfalode bario 10 mgin —- — — 1343 | Neumpoonicsis
[beawiboads]
Euthio cilaco mgin — — — 138, |Imiacion
Sutfalo de dmefin m —- — A%, vd 128,90 lmiacin
Sutinie BELME mgin —- — M, BELvd.  [37230 | Colinégico
Btk hidgane TTEa 064 T TiE) T W06 [Imbacn SHC
+
Zulprokes 1 mgin —- — A4, EE| 1243 | Colinégico
Z45-T 0 mgin — — L) 25640 |lImiacin
Tk
Sinfbras de amianio I mgin —- - Al - Pulmdn
Confbrasde amianio usy d CNP Ashesicars
¥ de amianid rsar
Talin THDZED o1 mgin — — wd IMAT  |Imiacon,
ENCECY
yoompuastos soubles
comaTl oy able
Tantalometal THLET B0 35 |Imiacin,
yioado 1314514 — — - 4140 | pamen
pokeocomo T b mgin Imiacin
puimén
Tebroycompussios 13434 80,8 3] mgin —_ — — 12T A0 | 5NC, darose,
[MEDF] como T higado
Tedruro de ismule amn g
Sin dopar 1304521 i mgin —_— — A Imiacion
Diopadaicon Be, coma B mgin M |mitmcion,
BiZ T3 pmin
Temephos 6064 0 i — — BEI di045 | Colinagico
TEPP 107433 106 mgin —- — BElvd 200 | Colinégico
Terkeniks M140E03 — — 43 mg'm — 23031 |lniacin
Terieniks hitregenacs FIBEEET || 0 = — — - I
[eanimadian higada
Tetraborains, sal=s sodicas
&nhidras 1320434 1 mgin - M2T |Iniacin
Dczhidratadas 1303964 B mgin — — — am a7
Pentahidatada 1NTRI4-3 1 mgin — — _ M 30
Tetrbromuro dede acefilenc TR2TH 1 ppm —- — — HETD | Imiacon,
higedda
Tetrehromurn de crbono B56-13-4 o1 ppm 03 ppm — I G |Imiacon,
higado
1,112 Tetrmdore - 2.2 TN L] ppm — — — 20332 | Higsdo sangrs
diorostan
1122 Tetmchoro- 12 TE120 U] Hm - — - X3F} | SNC edema
dilorodtan pulmonar
11,23 Teradometana TAME 1 pm — — A3 wd 167 85 Higadu, SNC,
Gl
Tetrad orostienc Pardom- 127184 %5 =] 1M (=) Al EEl 1E580  |Imilacan, SHC
etilanc)
Teteck darc 1326882 2 mgin — —- — 2695 |Higsdo
Tetradonm de carbono(Taka. | GE-235 3 wpm [ g A7, vel 38 |Higado creer
clorometanc
Tetrflormeilzno 118143 2 m —- 5] 100,20 JRifn higado
Tetrafuonrodeanfm TTEaE pEm — 07 | Intacin
Tetrhidrokrano 149189 m ppm pAm BEI TIAD |lmiacin
namosis
o d & g manic TTE2E6-2 0z ppm —- — —- 1553 Sangres
Tetrahidruro de slido TA3E2E ppm — — — .12 |mimcin
L bsicoiononitin J3I3E26 0,5 £pm —- — wd e
Tttt FCSIEN oo — — = T | Imacin
Tetri 47946E 15 mgin — — — JET15 | Serebioeacicn
higardc,
dermatitis
Teiriddo de memic, como Qs [ 20816120 | 00002 ppm 11,0005 pEm — 430 | Initacdn, vsion
Thiram 1375 1 mgin - — L H0 4 |lniacin
4,4 Tiohis| fderbutl mogresnl) | 96825 10 mgin — —- A4 JeBh2 | Higado rfon
o-Tolidina a7 — — — — Al wd N2} |Higado ion,
- - =
Tolueno 1H-H-3 £ pEm — — 84, BE, wd B2 13 ENC
o-Toluidira GEFAA 1 ppm — — A3, BH, vd 07,15 | Anmda rfdn
m-Toluidina =441 1 pm — — A BE wd. | 107,15 ] Anmda rindn
p-Tokidina 10490 1 ppm —- — A3, BE, wd. | 10725 ] Anmda rindn
Triaromuro deboro 10294 324 — — i ppm — EDET  |Iniacion,
lesidn
pel
1,24, .Tnd orobenoen 13821 — — [+ ppm — 181,45  [imiacion
1,1,2 Tidroetano TeE i1 ppm —- —- A2, vd 12341 | SNC higado
Fidometieno e D =] 1M A5, EEI 13 A0 |ENC, dolor de
cabars, higado
Fidomhurometann TEEA — — Com pm L 13738 |SCMENC
Fidorometibercmo w7y — — oot ppm A2 vd 10650 |lmiacin,
cancar
Tick dano 1321859 3 mgin — — wd 1A 51 JHigado
1,23 Tickropropann 03134 10 ppm — — A3, vd 147,41 [ Higado
11 & Fickorn 1,22 Trfhan- TEA31 a00 am T2=0 A 7] TET A0 | Narcoss, BVC
malann asfixa
Trid orurm de firsforo T84z 02 ppm 05 ppm — 7356 |Imiacion
Tieorolamina 12716 mgin —_ —_ - #aIE  |lmiacin,
higadg, rin
Trefl 1214458 1 m 3 am A4, vd 0,18 Jlnitacin, visidn
Tienlamna [ | E']-\H-E' [ | B mgin I — —_ —_ METY Imtacon 1
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WALORESACEPTADCS
SUSTANCIA W CAS oMp woraciones| em | ErecToR
CRITICCS
WIOR | UMOAD | WALOR | UMDAD
Tifuoruro de doro THe0g1-2 — — o =] — AE | britagon,
puiman
Tifuorurde nirdgenc TTERE4-2 1] =] — — BEl T1A0 | Anceda, sargye,
higada rifion
1,3, 5-Tigladl E-rziniricna 2451820 il mg'm —_ —_ — 2725 | Bagre,
reprmduca n
dermaitis
sarebiiracin
Timelilami T3 ppm 15 ppm —- 53,11 Imiadin
Timeibenoeo [mazh de (5561127 %5 =] — — 019 | Imiacion, S,
jsimencal _ e
24 B-Trinikckobsenc (TNT) 118267 a1 'y — —- EE|vd B3 | Initadin
higado, sangre
oaar
Titddode animonic, 1308544 — — — — 1] 1M 50 | Cancer
prochicitn [pumin)
naumoconicsl
Lngsteno como'W TH0IAT =T
Meial ycompuestos inso- B mg'm L] mg'm - warishle | Imiadin
lubles
Compuesics solbles 1 migi 3 g — varighle | BNC, rriadon
Liraric (natural) TH0E11 AT | Findn, sang,
Compuesicssobbles s =y -
imechibles, como U 02 g 05 g Al varizhle
4-¥ridcchean 100402 a1 =] — —- A 10818 | kritacion, BNC
_ repmd uod n
inikoheno PO 2164 0 ppm 10 £pm 11818 | Iniadin
Warbrina B1812 a1 my'm — —- — a3z
hamomagia
Xiano 1330207 10 ppm 161 ppm A4, EE VE1E | Intadin
SEATE
1083
18422
[o-m-p-
sdmencs)
m-Neno iz, i -damma 1477550 [=K] mg'm wd RE20 | Imingon,
e
+Nidra [madade
+is ome rs| 1300734 K] =] — — A3, BEL, wd 12118 | Canoer,
genokxico
Yodo THERGE-2 —- — 0,1 £pm —- 2361 | Indtadin
T TN E T3 == — - — T 05 | ENC higeds
rign, 30V
Tedrodzmetio TAE4 7 o — — wd THE | SN, rrisatn
Sinénimo Nombre en la lista de CMP o BEI

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

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

Acetato de pentilo (todos los isdmeros)
Etanol

Isopropanol

Metilisobutilcarbinol

Metanol

Oxido de aluminio

Etanolamina

Anmitrol

Amianto

Quinona
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Bromoclorometano Clorobromometano
2-Butanona Metilelilcetona (MEK)
Butanotiol Butilmercaptano
Cianuro de vinilo Acrilonitrilo

2-Cloro-1,3-butadieno

Beta-cloropreno

1-Cloro-2,3-epoxipropano

Epiclorhidrina

2-Cloroetanol

Clorhidrina etilénica

Cloroetileno Cloruro de vinilo
2-Cloro-6-(triclorometil) piridina Nitrapirina
Cloruro de carbonilo Fosgeno

Cloruro de etilideno

1,1-Dicloroetano

Cloruro de fenacilo

Alfa-cloroacetofenona

Cloruro de metileno Diclorometano
Crisotilo Amianto
Cristobalita Silice-cristalina
Crocidolita Amianto
Cuarzo Silice-cristalina

Destilados del petrdleo

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

1,2-Diaminoetano

Etilendiamina

1,2-Dibromoetano

Dibromuro de etileno

1,2-Dicloroetano

Dicloruro de etileno

1,1-Dioroetileno

Cloruro de vinilideno

1,2-Dicloropropano

Dicloruro de propileno

Dicloruro de acetileno

1,2-Dicloroetileno

Difenilo

Bifenilo

Dihidroxibenceno

Hidroquinona

Diisocianato de difenilmetano

Isocianato de metilen-bisfenilo (MDI)

Dimetilaminobenceno Xilidina

Sinénimo Nombre en la lista de CMP o BEI
Dimetilbenceno Xileno

2,6-Dimetil-4-heptanona Diisobutilcetona

Dimetilnitrosoamina

N-Nitrosodimetilamina

Dimetoximetano

Metilal

SINONIMOS FRECUENTES (continuacion)
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Sin6nimo

Nombre en la lista de CMP o TLV

3,5-Dinitro-o-toluamida

Dinitolmide

2,6-Di-ter-butil-p-cresol

Hidroxitolueno butilado (BHT)

Enzimas Subtilisinas
1,2-Epoxipropano Oxido de propileno
2,3-Epoxi-1-propanol Glicidol

Escayola Sulfato calcico
Estibamina Hidruro de antimonio
Etanotiol Etilmercaptano

Eter dietilico

Eter etilico

Eter metilico de dipropilenglicol

Eler bis.(2-metoxi-propilico)

Eter monoetilico del glicol

2-Etoxietanol

Eter monometilico del propilenglicol

1-Metoxi-2-propanol

Feniletileno

Estireno mondmero

Fibras de vidrio, polvo

Fibras vitreas sintéticas

Fluorotriclorometano Triclorofluorometano
Fosdrin Mevinfos

Fosfato de dimetil-1,2-dibromo-

2,2-dicloroetilo Naled

Ftalato de di-sec-octilo

Ftalato de di(2-etil-hexilo)

2-Heptanona

Metil n-amilcetona

3-Heptanona

Etilbutilcetona

2-Hexanona

Metil n-butilcetona

Hidrocarburos aromaticos policiclicos

en particulas (HAPP)

Alquitran de hulla, compuestos volatiles

Hidroxido de triciclohexilestafio

Cihexaestafio

4-Hidroxi-4-metil-2-pentanona

Diacetona alcohol

Lana mineral, fibras

Fibras vitreas sintéticas

Maérmol Carbonato célcico
Metanotiol Metilmercaptano
5-metil-3-heptanona Etilamilcetona
Monoclorobenceno Clorobenceno
Nitroclorometano Cloropicrina

Particulas molestas

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

2-Pentanona

Metilpropilcetona

Percloroetileno

Tetracloroetileno

Piedra caliza

Carbonato calcico

Pirocatecol Catecol
2-Pivalil-1,3-indandiona Pindona
Policlorobifenilos Clorodifenilos
Propino Metilacetileno

Silano Tetrahidruro de silicio

Silice precipitada

Silice-amorla

Sulfato de sodio 2,4-dicloro-fenoxietilo Sesona

Sulfuro de niquel, tostacion, humos y polvo |Subsulfuro de niquel
Systox Demeton

TEDP Sulfotep
Tetraclorometano Tetracloruro de carbono

Tierra de diatomeas

Silice-amorfa

Toluol Tolueno
Toxafeno Canfeno clorado
1,1,1-Tricloroetano Metilcloroformo
Triclorometano Cloroformo
Tricloronitrometano Cloropicrina
Tridimita Silice-cristalina

2,4,6-Trinitrofenilmetilnitramina

Tetrilo

2,4,6-Trinitrofenol

Acido picrico

Tripoli

Silice-cristalina

Vidrio, fibras o polvo

Fibras vitreas sintéticas

Vinilbenceno

Estireno

Yeso

Sulfato calcico

EQUIVALENCIA DE LOS SIMBOLOS
PROPUESTAS DE MODIFICACION

EN LAS TABLAS DE VALORES ADOPTADOS Y EN LAS DE

A Constltese el apéndice A - Carcinogenicidad.

B Constltese el apéndice B - Sustancias de composicion 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 > Spm; relacion longitud/didmetro (aspecto) ® 3:1, determinado por el método del filtro
de membrana a 400 - 450 x aumentos (objetivo de 4mm) utilizando iluminacion de contraste de fases.
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(F) Medido con el muestreador de polvo de algodon elutriador vertical.

(G) Solamente aerosol.

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

(D) No incluye los estearatos de metales toxicos.

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

(K) La exposicion por todas las vias debe controlarse cuidadosamente a niveles tan bajos como sea posible.
(L) Esta clasificacion es para el acido sulftrico 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 Bioldgicos 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.

GI= Gastrointestinal.

NEOF= No especificado de otra forma.

SCV= Sistema cardiovascular.

SEN= Sensibilizante.

SNC= Sistema Nervioso Central.

CMP - CPT= Concentracion maxima permisible para cortos periodos de tiempo.
CMP= Concentracion 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 condiciones normales de temperatura y presion (25°C, 760 torr). mg/m3 = Miligramos de sustancia por
metro cubico 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 utilizacion 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 carcindgenos
humanos y sobre cual deberia ser el nivel maximo de exposicion. Las categorias de la carcinogenicidad son las
siguientes:

Al - Carcinogenos confirmados en el humano: el agente es carcindgeno en los humanos de acuerdo con el peso de la
evidencia de los estudios epidemiologicos.

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 carcinégeno confirmado en el humano; o, el agente
es carcinogeno en los animales de experimentacion a dosis, vias de exposicion, puntos de tipo histologico o por
mecanismos que se consideran importantes en la exposicion de los trabajadores. La clasificacion A2 se utiliza
principalmente cuando existe evidencia limitada de carcinogenicidad en el humano y evidencia suficiente en los
animales de experimentacion en relacion con la de aquéllos.

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

A4. No clasificables como carcinégenos en humanos: agentes que preocupa pueden ser carcinégenos 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 carcinégeno 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 exposicion al agente no conlleva un riesgo significativo de cancer
para el humano; o, los hechos que sugieren la ausencia de carcinogenicidad en los animales de experimentacion estan
avalados por los datos obtenidos con modelos tedricos.

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

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

APENDICE B: Sustancias de composicion variable
B1. Productos de la descomposicion del politetrafluoroetileno*

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

B2. Humos de soldadura, Particulas Totales (No especificadas de otra forma): Valor limite umbral: S5Smg/m3.

Los humos de soldadura no son sencillos de clasificar. La composicion y cantidad de los humos y el total de particulas
dependen de la aleacion que se suelda y del proceso y de los electrodos que se usan. No se puede realizar un analisis
fiable de los humos sin tener en cuenta la naturaleza del proceso y el sistema de soldadura objeto del examen: metales
reactivos como el aluminio y el titanio y las aleaciones se sueldan al arco en una atmosfera protectora inerte, por
ejemplo, de argon. Estos arcos originan una cantidad relativamente pequefia de humos, pero dan lugar a una intensa
radiacion que puede producir ozono. Para soldar aceros al arco, se emplean procesos similares, que también originan un
nivel relativamente bajo de humos. También se sueldan al arco aleaciones de hierro en atmodsferas 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 escorias amorfas que contienen hierro, manganeso, silice y otros
elementos constituyentes metalicos segun las aleaciones de que se trate. Cuando se sueldan al arco aceros inoxidables,
en los humos se encuentran compuestos de cromo y niquel. En la formulacion de algunos electrodos revestidos y de
nucleo de fundente, entran fluoruros y los humos asociados con ellos pueden contener una cantidad significativamente
mayor de fluoruros que de 6xidos. Debido a los factores apuntados, frecuentemente hay que verificar si los humos de
soldadura al arco tienen los elementos individuales que es probable que estén presentes en ellos, para determinar si se
sobrepasan los valores limites umbral especificos.

Las conclusiones basadas en la concentracion total de humos son, generalmente, adecuadas si en la varilla para soldar el
metal o el revestimiento metalico no hay elementos toxicos y las condiciones no contribuyen a la formacion de gases
toxicos.

APENDICE C:

Valores limites umbral para mezclas Cuando estén presentes dos o mas sustancias peligrosas que actlien sobre el mismo
sistema de organos, se debera prestar atencion primordialmente a su efecto combinado mas que al de cualquiera de
dichas sustancias por separado. A falta de informacion en contrario, los efectos de los distintos riesgos se deben
considerar como aditivos.

Es decir, si la suma de
C1/T1+C2/T2+Cn/ Tn

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

Se puede hacer excepciones a esta regla cuando haya motivo suficiente para creer que los efectos principales de las
distintas sustancias nocivas no son, en realidad, aditivos sino independientes, como ocurre cuando los distintos
componentes de la mezcla producen efectos puramente locales en distintos 6rganos del cuerpo humano. En tales casos,
debe considerarse que la mezcla excede el CMP cuando por lo menos una de sus sustancias componentes rebasa su
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VLU especifico, o sea cuando cualquier fraccion de la serie (C1/T1 + 6 + C2/T2, etc.) alcance valores superiores a la
unidad. (Véase el ejemplo B.1)

Con algunas combinaciones de contaminantes ambientales, pueden darse efectos de accion sinérgica o potenciadora. En
tales casos por el momento deben ser determinados individualmente. Los agentes potenciadores o sinérgicos no son
necesariamente nocivos por si mismos, También es posible potenciar los efectos de la exposicion a dichos agentes por
vias distintas de la inhalacion 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
probabilidad, si son bajas.

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

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

Ejemplos de valores limite umbral para mezclas
A. Efectos aditivos

Las formulas que a continuacion se indican, solo se aplican cuando los componentes de una mezcla tienen efectos
toxicologicos similares, no debiendo hacerse uso de ellas para mezclas cuya
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reacividad dilera ampliamants como, por gempla, 1as del clanur de hidrgeno y eldeeio de azure,
B CLY0 CHS0 &8 dabe eMplear 13 Brmula comespondiente 3 |05 Sfecios Independentas.

1. Caso gensal. Cuandd se analza & alre para daleminar & conlenido de cada componenle, &
waorlimile umbral de la mezcla e

G, C. C,
+ = 1
n L n

Es esandal analzar d ambknts, lanlo cualllativa comocuantitallramenle repecto a cada uno da
Ios componenles presantas a inde aluar sl s cumple 0 no esle vakor inks umbral calculado.

Ejernpla & 1. Elala conlizna 400 ppm de acelona {CHME 500 ppm), 150 ppm da acelslo da sec-
bl {KP, 200 pprm y 100 ppm de metlislicstons (SKE 200 ppm).

Concanlrackn ambiental de la magela = 400+180+100 = G50 ppm oda la mexcia.

AODVE0D 4 1500200 + 100200 = DA0 + 0.75 + 05 = 2.05

Sa sobrepasa & vaor limika umbral de la mezcla.

2. Casn aspacial.

Cuando la uents de conflamnadan es na mezch liquida y s8 presums que la compoelcion
ambiental as similara ladel matarial original como, por semplo, cuando sobe i base de un lempo de
exposiclon eslimado como promedio, la mescka ligukda (disokent) se evapora, eventuaimants, ansu
lotalk=d.

Cuandose conooala compeslcion porcentual jan peso) de lamesda liquida, & vakor imils umbral
e rada components deba eeprasarse &n mg'n.

1

fa fi i £,

+
CMP, CMP,  CMF_ GNP,

ChP da la mezcia =

+ —

Para evauar B concordancia con asle CMP, en & laboralono 52 deben calbrar [os inslrumeantos
da [nma de mussira de campo para oblener la espuesta cualilativa y cuanlilaliva a esta mezda aspa-
ciflcadi vapor y alre, 551 comos &las concenlrackonss racdonanss dela misma coma por ejlsmplo l&s
comespondientes a: ¥ CHF, 110 CMF, 2 x CWMF 10X CMF, &,

E[emplo 4.2,

El liquida contiene jan pesa):

0% da heptano: CMP = 400 ppm & 1640 mgima
1 mgim2 = 0,24 ppm
30% de metilckrolonmo: CMP = 350 ppm & 1 210 mgms
1 mgima = 0,18 ppm

20% e perdomatienc: CMP = 25 ppm 6 170 mgm3
P an?.g.rnz. o ppm

1 1
ChP da la mezcia = =
a6 a3 0,2 0,000304 D O016+0, 00118
—— +

1640 1.81D 17

=1/0.00164 = §10 mgim’
D& asla marela,
a 0% ¢ (B10) (0,5) = 206 mg! m° san de heplano
al 30 & (610 (0,3) = 183 g/’ son de mellidaralormo
o 200 QB0 (021 = 122 mg'mr son de percloroslizng
Eslos valoras pueden converlirse an ppmde 1a siguienks maners:
heplanc: 306 mgim? = 0,24 = 73 ppm
metilekrolorm: 183 mg/ne 0,18 = 33 ppm
parchrcetleno: 122 mg'n x0,15 = 18 ppm )
CMP da la mezch = 73 + 33 + 18 = 124 ppm & 610 mg'm®
E. Efeclos Independ lentes

CMP corespondlents a la mazcla

c c [

—_— T — = — =1, e
T T T
1 ki 1

Ejernpla B.1 El aire contiene 0,05 mg'm? de plome (CMP = 0,05) y 0,7 mg'me de acido sullinco
{CMP= 1)

005 07
0,05 1

Por 10 e o 52 ha sobrepassdo & valor Imite,

. valor CMP para mez clas de FIIZINIZI de minerales

Para a5 megrlas de polvos de minsmles biokgicamente aclivs, se puede usar |a formula genaral
para megrlss que sa da an A2

APENDICE D: Criterics de muestres seleclive por tamaiio de parlicula para aercsoles
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Para las sustancias quimicas que se encusntran en &l aire inhalado en forma de suspensiones de
particulas sdlidas o goticulas, & rissgo en potancia depende deltamaho de las particulas asi comode
la concantracidn méasica a causa de: 1) los efectos del tamano de las particulas sobre el lugar de
deposicion en el tracto respiratorio y 2) 1a tendencia a asoeiar muchas enfermedades profesionales
con &l material depositado en determinadas regionss del traclo respiratoric,

Lios valores limite selectives por Tamano de Particula se expresan de las tres formas siguisntes:

1. Valores CMP de la Masa de Particulas Inhalable (IPM - CMPs) correspondientes a aquellos
materiales que resultan peligrosos cuando s= depasitan en cualquier parts del tracto respiratorio.

2. Valoras CMP de la Masa da Farticulas Tordzica (TPM - CMPs) pam aquelios materiales que
son peligresocs al depositarse en cualquier parte de las vias pulmonares v la region de inlercambio de
gases

3. Valores CMP de la Masa de Particulas Respirable (RPM - CMPs) para aquelios materiales que
resultan p=ligresos cuando s= depositan en la egidn de intercambio de gases.

Las tres fracciones masicas de particulas descritas anteriorments s definen an t&rminos cuanti-

tativos de acuerdo con las scuacionss siguisnies:

A. La Masa de particulas Inhalable {IPM) consiste en aquellas parficulas que s= recogen de
acusrdo con ka eficacia de captacidn siguisnts, con independencia de la orientacion del musstreador
zon respecto al vienbo:

IPM {d y=05[1+expi-006d ] para O=<d =100 pm
En donds:
IPM {d } =eficacia de captacién d =diametro asmdinamics de la particula pm

B. La Masade particulas Tordcica (TPM) consiste en aquellas particulas que serecogen de acusndo
con la eficacia de captacian siguisnts:

TPM{d j=1PM (d }[1- Fixl]
an donds:

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

In{d T}
= —
In (£}
In = kagaritmo nepariano
I'=11,84 mm
=15

C. La Masa de Particulas Respirable (RPM) consiste en aquellas particulas que se recogen de
acusrdo con la eficacia de caplacidn siguisnts:

RPM{d_J=IPM {d_i[1-F {x]

En donds:

F i{x) tiene el mismo significado que an la fdrmula antericor pem para
r=425pmyX =15

Las sficacias de captacidn repressntativas de varios tamarics de paricula para eadauna da las
masas de las fracdonss respectivas, se danen las tablas 1, 2y 2.

TAELA - 1 INHALABLE

Diametro aercdinamico Masa de particulas
de la particula {pm) inhalable (IPM}) %

1} 100
1 ar
2 ad
5 ar
10 v
il &5
4] 5
1] 545
il 52.5
100 50

TABLA- 2 TORACICA

Diametro aercdinamico Masa de particulas
de la particula {pm) toracica (TPM) %
1] 100
2 a4
4 ag
[ BO.5
8 &7
10 ]
12 25
14 2
18 15
18 0.5
il [
25 2

TABLA 3 - RESPIRAELE

Diametro aercdinamico Masa de particulas
de la particula {pm} respirable (RPM) %

. P
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Diametrs asredinamico Masa de particulas

de la particula {pm) respirable (RPN} %
3 T4
4 50
5 30
[ 17
T 9
&8 5
10 1

INTRODUCCION A LOS INDICES BIOLOGICOS DE EXPOSICION

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

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

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

El control biolégico refleja indirectamente la dosis de un trabajador a la exposicion o del compuesto quimico en
cuestion. El indice bioldgico de exposicion generalmente representa la concentracion por debajo de la cual la mayor
parte de los trabajadores no deberian experimentar efectos adversos para la salud.

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

El control 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 Toxicoldgicos, establecida por Resolucion N° 650/2002 del Ministerio de
Salud Publica (B.O. N° 30.002 del 10-10-2002). Relacion entre los Indices Biologicos de Exposicion y los valores
limites umbrales

Los determinantes de los indices biologicos 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 inhalacion de
un individuo o grupo.

Toma de muestra

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

Notaciones

np" —

= concentracion de fondo

El determinante puede estar presente, en muestras biologicas tomadas en sujetos que no han estado expuestos
laboralmente, a concentraciones que podrian afectar a la interpretacion del resultado. Estas concentraciones de fondo
estan incluidas en el valor del indice biologico de exposicion.

"Nq" = no cuantitativo

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

"Ns" = inespecifico
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El determinante es inespecifico ya que también puede encontrarse después de la exposicion a otras sustancias.
"Sq" = semicuantitativo

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

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

SUETANCIA W CAS ] HWOMWENTO DEL IBE MOTACION
OETERMINANTE o AMALITD WUEETRED WALOR UND&D
ACETONA EFE-1 | 1996
Acetmnaen orina Al final del umo 5] mgil He
ACALONTRILD 107131
Tiocianatos en orna 25 mgigTeainia
ALCOHOL IS0PROALICO BT-630
heainan s L] e
AHILINA E2E33 | 11
pAminofenol iotal encorina Al fnal del urno Bl mg'y creatinina He
Metahamogichina ensange Duranie oal inal delumo 1,6% |dehemogiobina | B, s, 2q
ANTIRCHIC T440-3640
Aniimonioenorina ¥ 'y crestinina
ARSENICO ELEMENTALY Ta403e2
COMPLESTORINCREANCOE SOLLELES 200
Arsanim inoranicomas metshdlites Alfiral ds lnsemansde 35 pgh= B
meflades enoirma trahajn
BERCEND M2
Acidn B -fanl me raptin o encrira L= Al frol del rno % P gigaeainma B
Agichn 1, t-mucanicoan onna L L] M firal dd urnes L] | gigT=ainira B
BERILID Tty
Beriio en crirm L mo'y crestinine
CAOMOY COMPUESTO2 NORGANCCS 1260
Cadmio en oma Ho mitico B | giga=ainra B
Cadmio en sangre: Mo mritieo B pal B
CIANLRCS
Tiocaralosan oria ] mad de credira
CLORDBENCEND 0807 | 100
4-Clomcatecol ol en orina A fral del urno 150 mgy eatinina M
p- Clorolencd iokal en orira A fral del urno %5 mgigaeainma 3
COBALTD TR ) 1268
Cobaln en orna A firal del umodel limo 1 pgl B
dinde la semana de abajo
Cobaln en sangre Alfnal del umo daldimo 1 pal B Sq
dimde by samana d= rabajo
CROMO ¥, humos solubles enaga 120
Cromototal en oina Incremenioenel umo i p gigoeainma B
M fralde umadd Otimo 0 | oy creafnira B
icliac by samana de rabajo
DICLORONE TRHD TE[8-2
Carbaodhamogicbira 35 % deHb okl
W N-DIMETILACETARIDA 1771956 | 6
W Wefbcetamidaen oina A firal del urnoddl dkimo 30 g’y creafnima
diade by samana de rabajo
KN -OMTILFORKAMDA [OWF) 122 | 1
H-Metiiormamida en orina M fral del urnes 1% mgl
WAceti-5 - (N-melilzaramal] csieina Anies dalUfimo umo de a0 mgl 3q
e orina |a semana
DISULFURD OE CARBLOMO Te150 | 1968
Acidn 2 Tintismobdind - carbeodlien [TTCA] M fral del hrn & mgy'y creatinina
o ori
ERTIREND 100425 | 1988
Acidn mand & coenorma A frel del urno =] mg iy Teainra M
Aries dal umosiguenia & L] mgigaeainima 3
Agdn fenilgbodbcoen oina M fnal del urna 0 gy creatining L H
Antes dal umosiguienie 100 mg iy Teainma
Estirenoansange A firal del urno 055 mgl 3q
Aries dal imosiguenia o2 mgl 59
ETLBENCENO LICERE =i
Agdn mandéicoEnonma M fral del brna del dlima 15 gy Teaiinina LE:
il by semana de rabego
Etibencencan b dtimaparkedd
areextabdo 3q
ZETCHIEWNCL ESEE) y HilBlE
ACETTO OE - ETOMETILD {EGEEA] 111168 | 1984
Agidn D atrdzciiico en oina M fral del burno del Glime LU} mgg raastinira
il by semana de rabeo
FENCL 8062 | 0E
Fencl total encoira Al frol del rno 0 mgigaeainma B Ns
FLUORLRCS 18]
Fluorums en orina Antes dalumo 3 myy aedtina B Ns
A firol del turno o mgigaeainma B Ns
FLRRJRAL @ | et
Agichn furcicotntalen orina A firal ded turrs L] mgigaeainna B s
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DETERMIMANTES BIOLDGICCS DE EXPORICICN ADOPTADCS

SUSTRNCIA W CAS L] WOKENTO DEL 1EE ROTACION
DETERMNANTE o ANALITO WUEETRED WLOoR LWICAO
HANGANESD TAEAEE
Banganesn en oina 3 mag'y crealining
WERCURID 1983
Mercurininomgéni oo otal enoima Anjes del brno & Hgigaeainma B
Mercunininomanicotolal ansangre M firad dd hrnodd Obimo 1 pal B
dimcde s samara d=trabap
WETANOL BT6d1 | 1986
Metanclen orina A fral del torno 15 mgl 8, ks
HETIL-BUTL-CETOWA
2 b-Hesarndiom 4 g de cresining
HETILCLOROFORWD TEEE | 196
Mell doroformo en lalima paris del aire Antes dal dimo tumo der 4l PRm
Exttada |2 sem ans de irahego
Acidn tridoracilico en orina A nal de b semara de rabap] 10 mgil Ms 2q
Fidorcetanol intal ancrim M final ded turnoded dltimo a mglL e, Sg
diace bt s2mara de trabajo
Tidoroetanol oAl ansangre A nal del trno del dlima 1 mgil s
dinde by samara irzhajo
4.4 METILENDBIZ- 01144 | 1967
(2 CLORCAKILING] [MBOCA)
WBCCA totalen orina Ml fnal del hrno Mg
METILETILCETOMA [WEK] EES | 1968
MEK en orira A fral del borno 2 mgl
WETILBCEUTLCETONA [MEK] 108101 | 1988
WiBKenorina A fral del brne 2 mgl
ZNETOKIETRNOL (EGHWE) 10584
¥ ACETAID DE 2-WETOMETILD [EGMEA] 10485 | 1986
Aridn F.metrod scétion e omra M fral ded brnadd dlbimn Mg
dimde b samara da tratajs
WOKGIDD DE CARBOND 330080 | 1968
Carbodhemiogiobing ansangm Al del torno 35% | dehemogiohina H.Hs
COen laditima parte dal ar e eshatads A firal ded hrno .l PRm H s
MICLEL T440020
Mgl encrim <5 | maigde oreatinn
MTROBENCEND HEd | 15|
pHirolend tolalen oina A firad ded rnoded dlkimo 5 mgg creatinina M
dimde 1 samara detratajs
Wetahemog kobira en sangre Alfnaldd rno 15% | dehemcglobina | B Ns 3q
PARATHON B2 | 1968
pNitroierol toialen orina A fral del brne a5 my'y creatinina M
Actvidad col nestermica en cilbss rops Cpdonal W% | delalireabase | B M Sq
e b1 persom
PENTRCLOROFENCL [FCF) B783s | 1968
FCF ot ancrim Antes e comenzar el dimo z mgg creainima B
turnade b ssmara de trabajo
FCF e enpleama Al final del torno ] mgl B
PENTCXIDD DEWANADIC 134821 | 1986
Saradioen orina A fral del trno del dlima 7] gigaeainm 3
dimde la semara detrabajpo
PLAGUICIDAS INHIBIDORES DE LA
ACETILCOLNERTERAZA
Actridad col inzsterimics an cablas rops Cpdoral % e b |inea b He
e la persona
PLOMC [ver nota ol pie de pagna) 1208
Ploma en sangre: Nooiico k.l g100ml
SELEMO TTEg482
Bdmnioenoma ) mayy crestining
TETRACLORCETILEND 127-164 | 12967
Perdorcetiern en laiima parte del sire Antes del dimo tumo de B M
Extusbade |2 =em an & de rahego
Perdorcetienoen sangre Antes del Gimo umode 05 mglL
| s ermena de rabego
Acidn Frid oroacético en onina A fral de b1 semana ih mgl Ms, Bq
derabap
TETRAHOROFLURAND 108989 | 2000
Tetrshidrofurancenoira A ol del b B mgl

Heta: Las mujerss an pariade féril cuya P en sangre sxcsda de 10 mg/dl corren ol riesga da tener hijos con Fhan sangrs

Resolucion SRT 295/2003



DETERMINANTES BICLOGI OO OE EXFOSICION ADCFTAOCS
SLETANCIA N'CAS ARD MOKENTO DEL HEl NHOTACION
DETERMMNANTE o ANALITD MLUESTRED WALOR UNDAO
TOLLEND 102633 | 10e2
oLrasnl anorra Alfraldd hrno 0s mgl B
Addohipincoen orina A el del umo 15 9’y oeatnina B Ks
Toluenoensange Antes del dimohrnode 0,06 mgl
|2 semanadel trabaja
+TRICLORDETILEMD T | 1088
4
[ frel e lasemanace [l | mgigcrainm 3
+Addotniclor oo en orina rabar)
+
+ [ do frichowmace oo y i chornetan ol en [ fnal ded turncdel Glime 300 myigeainima (M)
+oring) iz de lasemana de ek
Tridoroatancllbreen sangre A fral del urno ddl dlima 4 mgl s
i da b samans de rabego
+Tidorcetieno en sangre: 1083 - -1 3q
+ Tidoroetieno en badlima parie ded s - [ 3q
+ eachaladc
MLEND2
[Gesdoticnicn) 1307 | tees
Adidos metihipdricos an oina M ol dd brns 15 gigcreainina
ANEXO V
ACUSTICA

Infrasonido y sonido de baja frecuencia

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

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

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

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

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

Las mediciones de la exposicion al ruido se deberan ajustar a las prescripciones establecidas por

las normas nacionales e internacionales.
+

+ * Ruido

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

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

Ruido continuo o intermitente

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

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

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

C,/T,sub>1 +C,/T,sub>2 + C5/T,sub>3+...+

es mayor que la unidad, entonces se debe considerar que la exposicion global sobrepasa el valor limite umbral. C1
indica la duracion total de la exposicion a un nivel especifico de ruido y T1 indica la duracién total de la exposicion
permitida a ese nivel. En los célculos 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 condicion, se debe utilizar un
dosimetro o sonémetro de integracion. El limite se excede cuando la dosis es mayor de 100%, medida en un dosimetro
fijado para un indice de conversion de 3 dB y un nivel de 85 dBA como criterio para las 8 horas.

Utilizando el 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
presion acustica de 140 dB.

Si no se dispone de la instrumentacion para medir un pico C ponderado, se puede utilizar la medida de un pico no
ponderado por debajo de 140 dB para suponer que el pico C ponderado esta por debajo de ese valor.

TABLA
Valores limite PARA EL RUIDO®

Nivel de preskan

Duraclan por dia aclstica dBa”
Horas 24 ad
16 [rd
[+ a5
4 &
2 a1
1 o
Hinutkos an ar
1& 100
TADA 103
3TEA 105
1884 glr=]
05 A 12
Seundos A 28,12 15
14,06 18
7,03 121
3,52 124
TABLA

Walores imite PARA EL RUIDO®

Nivel de preskan

Duracian por dia acustica dBEA*
1,76 127
0,8 130
0,44 133
0,22 136
a1 132

° 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 presion acustica en decibeles (o decibelios) se mide con un sondémetro, usando el filtro de ponderacion
frecuencial A y respuesta lenta.

D Limitado por la fuente de ruido, no por control administrativo. También se recomienda utilizar un dosimetro o
medidor de integracion 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 trabajadores pueden estar
expuestos repetidamente sin deteriorarse su capacidad para oir y escuchar una conversacion normal.
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Los valores limite establecidos para las frecuencias de 10 kilohercios (kHz) a 20 kHz, para prevenir los efectos
subjetivos, se indican en la Tabla 1 con uno o dos asteriscos como notas de advertencia al pie de la tabla. Los valores
sonoros de la media ponderada en el tiempo de 8 horas son una ampliacion del valor limite para el ruido que es un
media ponderada en el tiempo para 8 horas de 85 dBA.

TABLA 1
Valores limite para el ultrasonido

Nivel de la banda de un tercio de octava

Medida en el alre Ke<lida en 2l agua
EnE re: 20pPa; en e re: 1pPa;
ciofl |3 cabeza en el alre con la cabeza en el agua
Frecuencla central de Medlla
la banda de un terclo pohderada
de octava (KHE) WaloeEs lecho & el Lempo Walores lecho
de ah
10 105* [ 167
126 105* B3* 167
16 106* e 167
20 105* e 167
25 1o - 172
) B 1E™ — 177
AG 1E™ — 177
&0 1E™ — 177
a3 1E™ — 177
a0 1E™ — 177
100 1E™ — 177

* Pueden darse molestias y malestar subjetivos en algunos individuos a niveles entre 75 y 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 frecuencias por debajo de 10 kHZ.

** En estos valores se asume que existe acoplamiento humano con el agua u otro sustrato. Cuando no hay posibilidad
de que el ultrasonido pueda acoplarse con el cuerpo en contacto con el agua o alglin 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 vibracion 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 internacionales, donde se
especifican los valores de aceleracion eficaz admisibles, en funcion de la frecuencia, de la vibracion y tiempo de
exposicion.

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

Los valores limite de la Tabla 1 hacen referencia a los niveles de los componentes de la aceleracion y a la 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 fendomeno de
origen laboral de Raynaud (Tabla 2).

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

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

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

La aceleracion de un mango vibratorio o 1til de trabajo se debe determinar en tres direcciones mutuamente ortogonales
en un punto proéximo al lugar en que la vibracién penetra en la mano. Preferiblemente, las direcciones seran las que
formen el sistema biodindmico de coordenadas, aunque puede ser un sistema basicéntrico estrechamente relacionado
que tenga su origen en la interfase entre la mano y la superficie que vibra (véase la Figura 1) para dar cabida a las
distintas configuraciones del mango o 1til de trabajo. Se montard un transductor pequefio y de poco peso para registrar
con exactitud una o mas componentes ortogonales de la vibracion fuente en la gama de frecuencias de 5 a 1.500 Hz.
Cada componente debera ser ponderada en frecuencia por medio de una red de filtros que retina las caracteristicas de
ganancia especificadas para los instrumentos de medida de la respuesta humana a la vibracion, a fin de explicar el
cambio del riesgo de la vibracion con la frecuencia (véase la Figura 2).
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La valoracion de la exposicion a la vibracion se debe hacer para cada direccion aplicable (Xh, Yh, Zh) puesto que la
vibracion es una cantidad vectorial (magnitud y direccion). La magnitud de la vibracién durante el funcionamiento
normal de la herramienta mecanica, la maquina o 1til de trabajo vendra expresada, en cada direccion, por el valor
cuadratico medio (v.c.m.) de la componente de las aceleraciones de frecuencia ponderada, en unidades de metros por
segundo elevado al cuadrado (m/s2) o unidades de gravitacion (g), la mayor de las cuales, ak, constituye la base para la
valoracion de la exposicion.

Para cada direccion que se mida, se empleara la integracion lineal para vibraciones que sean de una duracion
extremadamente corta o varien sustancialmente en el tiempo. Si la exposicion total diaria a la vibracion en una direccion
determinada se compone de varias exposiciones a diferentes valores cuadraticos medios (v.c.m.) de las aceleraciones,
entonces la componente de la aceleracion de frecuencia ponderada en esa direccion se determinara de acuerdo con la
siguiente ecuacion:

"’

o [ & wir)
_ : T T.i hih
-" (=) —T"'[ad}i'.r + (e T
en donda:

n
T= X7,

i=1

T = duracidn cala exposiciin lolal diara.
a, = lésima lrecuencla ponderada, valor cuadratico madio de la
componente de la acelaracion con durackin T,

Estos calculos se pueden hacer por medio de los instrumentos de medida de la vikbracion con
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coordenadas para la mano, con indicacian de
4-1988)

Figura 1. Sistemas bicdinamicos v basicéntrico de
los compaonentes de aceleracion (150 5349 y ANS| 53-3

TABLA1

Valores limite para la exposician de la mano a la vibracidn en cualquiera de las
direcciones X.Y,.Z,

Duracian de la exposicion Valores cuadraticos medios dominantes® de la components
total diaria® de las aceleracicnes de frecuencia ponderada que no deben

8, [Elhq}
mi/s? g
4 horas y menos de & 4 040
2 horas y menos de 4 ] 0,61
1 hora y menos de 2 G 0,81
menos de 1 hora 12 1,22

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

b. Usualmente, uno de los ejes de vibracion domina sobre los dos restantes. Si uno o mas ejes de vibracion sobrepasan
la Exposicion Total Diaria, se ha sobrepasado el valor limite.
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Fig. 2: Caracleristicas de ganancia de la red da filiros utilizada para ponderar en frecusnda las
componentss de acelsracionss (linea de trazo continuo)

Notas a la Tabla 1

1. La ponderacion de redes dada en la Figura 2 se considera la mejor forma para ponderar en frecuencia las
componentes de la aceleracion. Sin embargo, los estudios existentes sugieren que la 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
precaucion cuando se usen herramientas con componentes de alta frecuencia.

2. Las exposiciones agudas a valores cuadraticos medios (v.c.m.) de las aceleraciones de frecuencia ponderada que
sobrepasan los valores limite durante periodos de tiempo poco frecuentes (p. ej. 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 componente de las
aceleraciones de frecuencia ponderada iguales al triple de la magnitud de los valores limite tengan por resultado los
mismos efectos sobre la salud después de 5 6 6 afios de exposicion.

4. Para moderar los efectos adversos de la exposicion a la vibracion, a los trabajadores se les debe aconsejar que eviten
la exposicion a la vibracion continua, interrumpiéndola durante 10 minutos, aproximadamente, por hora de 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 mecanica o la
realizacion de un proceso, a mantener secos y calientes el cuerpo y las manos, a evitar fumar y a usar herramientas
antivibracion y guantes siempre que sea posible. Como regla general los guantes son mas eficaces para disminuir la
vibracion a frecuencias elevadas.

6. El transductor de la medida de la vibracion junto con su dispositivo de unién a la fuente de 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 acelerometros piezoeléctricos (con amortiguaciéon mecanica demasiado débil) de
vibraciones de impulso repetitivas de gran desplazamiento, tales como las producidas por herramientas neumaticas de
percusion, esta sujeta a error. La insercion de un filtro mecanico, de bajo paso, entre el acelerometro y la fuente de
vibracion, con una frecuencia de corte de 1.500 Hz o mas (y una sensibilidad de eje transversal inferior al 10%) puede
ayudar a eliminar las lecturas incorrectas.

8. Se debe dar a conocer el fabricante y el tipo de todos los aparatos usados para medir la vibracion, asi como el valor
de la direccion 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
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Valoracién vascular

Etapa Grade Descripcion

[} - Sin agresicn

1 madiz Agresiones ocasionalss que afectan solaments a los
extramos de uno o mas dedos.

2 maderada Agresiones coasionales que afectan a las falanges distal v
media (raraments también a la proximal) de uno o mas
dedos.

2 BEVEND Agresiones frecuentes que afactan a todas las falanges de
casi todos los dedos.

4 Muy sevem Como en la etapa 3 con alrofia de la piel en las extramidades
de los dedos.

MNota: Se consideran diferentes sstudios para cada mana.

WValoracion sensoneural

Etapa Sintomas

[ul=1] Exposicidn ala vibracidn sin sintomas.

15N Entumecimiznto intermitente con o sin molestias

23BN Enturnecimiznto intermitente o parsistents con reduccion de la parcapeicn
sensorial

25N Enturnecimiznta intermitents o persistents reducisndo el tacto yio la destraza

=n ka manipulacian.

MNaota: Se consideran diferentes sstudios para cada mana.

VIBRACION DEL CUERPO ENTERO

Los valores limite de las Figuras 1 y 2 (recogidos en las Tablas 1 y 2) se refieren a la vibracion mecanica inducida del
cuerpo entero (VCE). Son magnitudes de la componente de la aceleracion, como valores cuadraticos medios (v.c.m.) y
tiempos de exposicion, por debajo de los cuales se cree que casi todos los trabajadores pueden estar expuestos
repetidamente con un riesgo minimo al dolor de espalda, efectos adversos en ella, o la inhabilidad para conducir
adecuadamente los vehiculos utilizados en las fabricas. El sistema de coordenadas biodinamicas utilizado se representa
en la Figura

3. Estos valores deben usarse como guias para el control de la exposicion a la vibracion del cuerpo entero, aunque
debido a la susceptibilidad individual no puedan contemplarse como una separacion definida entre los niveles seguros y
los peligrosos.

Notas:

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

2. En cada una de las Figuras 1 y 2 se da una familia de curvas en funcion del tiempo de exposicion diario, indicandose
que la resonancia de la vibracion humana ocurre en el rango de frecuencias de 4 a 8 Hz paraeleje Zyenelde 1 a2 Hz
para los ejes X e Y, definiéndose la direccion de estos ejes en la Figura 3.

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

4. Los valores limite son validos para las crestas de la vibracion aplicando un factor de 6 o inferior.

El factor cresta se define como la 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 precaucion 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 simultaneamente 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.
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Las medidas se hacen con el vehiculo en funcionamiento, colocando el disco de goma con el instrumental, encima del
asiento del conductor y debajo de sus nalgas.

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

d) Si el v.c.m. de la aceleracion de cualquier pico del espectro es igual o superior a los valores de las Figuras 1 6 2 para
periodos de tiempo relevantes, entonces se excede el valor limite para ese tiempo de exposicion. La interseccion 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. El v.c.m. total ponderado de la aceleracion para cada eje puede calcularse mediante la ecuacion 1, tomando de la
Tabla 3 los factores de ponderacion adecuados para cada eje. Para el eje X la ecuacion es:

Agge = VE Wy A7 (1)

En donde: Awx= v.c.m. total ponderado de la aceleracion para el eje X.
Wix = 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).

Afx = 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
funcidon que ejecuta el operario del vehiculo. Los resultados de cada uno de los componentes determinados por la
ecuacion 1, pueden utilizarse en la ecuacion 2, para calcular la resultante, que es la ponderacion global de todos los
v.c.m. de la aceleracion A,

Aot = (148 F+ (188, F+ (AF  (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 relacion 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/s2 para la ponderacion global de todos los v.c.m. de la
aceleracion como nivel de accion para los 8 horas/dia, que puede compararse con los resultados obtenidos con la
ecuacion 2.

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

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

11. Las buenas practicas de trabajo siguientes también pueden ser ttiles para los trabajadores que manejan vehiculos
(7,8).

a) Evitar levantar cargas o inclinarse inmediatamente después de haber estado sometido a vibraciones.

b) Hacer movimientos sencillos con rotaciones o giros minimos a la salida del vehiculo.
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Factores de ponderacién
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TABLA 1

Valores numéricos para la aceleracién de vibracién en direccion longitudinal a {direccién
pies cabeza) (véasa Figura 1).

Los valores definen el valor limite en términos de v.c.m. de una frecuencia de vibracion
tnica pura (sinusoidal) o los v.c.m. de la banda de un tercio de octava para la distribucién de la
vibracion {adaptado segun 150 2631)

Aceleracion mis?
Frecuen- Tiempos de exposicion

cia

Hz 24h 16h 2h 4h 2,5h 1h 25min 16min  1min
100 0280 0383 0,62 1,06 1,40 2% 356 425 5 &0
125 0250 0338 0,56 0,85 1,26 212 315 375 500
160 0224 0302 0,50 0,85 1,12 1,80 280 335 450
200 0,200 027 045 0,75 1,00 1,70 250 300 4,00
250 07180 0239 040 0,67 090 1,50 224 265 355
315 0160 0212 0,355 060 080 1,32 200 235 3,15
400 0140 0192 0,315 053 071 1,18 180 212 2,80
500 0140 0102 0,315 053 0,71 1,18 180 212 2,80
630 0140 0192 0315 053 0,71 1,18 180 212 2,80
800 0140 0192 0315 053 0,71 1,18 180 212 2,80
1000 0180 0234 0,40 0,67 0,90 1,50 224 265 3,55
1250 0,224 0302 050 0,85 1,12 1,80 280 335 450
16,00 0,280 0383 063 1,06 140 2,26 355 425 5,60
2000 0,25 0477 080 1,32 1,80 3,00 450 530 7,10
2500 0450 0BOS 1,00 1,70 224 375 EE0  BT0 9,00
2150 0,860 0765 1,25 212 2,80 475 70 850 11,2
4000 0710 D955 1,60 265 355 6,00 200 106 14,0
000 0800 119 2,00 335 450 7,50 11,20 132 18,0
6300 1120 153 2,50 425 560 9,50 14,00 170 224
ol 1400 1M 215 5,20 70 11,80 1800 212 280

TABLA 2

Valores numéricos para la aceleracién de vibracién en direccion transversal ad
a {espalda - pecho o de costade a costado) (véase Figura 2)

Los \ralc-re-s definen el TLV en términos de v.cum. de una frecuencia de vibracion
tnica pura {sinuscidal) o los v.c.m. de la banda de un tercio de octava para la
distribucian de la vibracidn (adaptado segun 150 2631)

Aceleraciéon m/fs?
Frecuen Tiempos de exposicion

cia

Hz 24h 16h 2h 4h 2,5h 1h 25min 16min  1min
100 0100 0135 0224 0355 05D 0,85 125 150 2,00
125 0100 0,135 0224 0355 050 0,85 125 1,50 2,00
160 0100 0135 0224 0355 050 0,85 125 150 2,00
200 0100 0135 0224 0, :tu 0,50 0,85 125 1,50 2,00
250 0125 0171 0280 0450 0B3 1,06 16 19 25
315 0160 0212 0,355 0,560 0.8 1,32 20 236 3,15
400 0200 0270 0450 0710 1,0 1,70 25 30 40
500 0250 0338 0560 0,900 125 212 315 375 5,0
630 0315 04238 0710 112 1,6 2,65 40 475 6,3
2,00 0,40 0,54 0800 1,40 20 3% 50 B0 8.0
10,00 050  0ETS 112 1,80 25 425 63 75 10,0
12 50 063 0855 140 224 2,15 5,30 a0 a5 125
16,00 080 1,06 1,80 2,80 4.0 6,70 00 118 16,0
20,00 1,00 1,35 2,24 3,25 5,0 B85 125 150 20,0
25,00 125 1,71 2,80 450 63 10,6 150 190 250
21,50 1,60 212 255 5,60 4.0 13,2 200 236 N5
40,00 200 2,70 450 7,10 10,0 17,0 250 200 40,0
50,00 250 2,38 5,60 9,00 12,5 21,2 M5 TS 50,0
63,00 315 428 710 112 16,0 265 00 457 63,0
20,00 400 54 Q.00 14,0 20,0 335 500 E00 800
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