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Para la realizacion de este procedimiento vamos a tener en cuenta la UNE EN 60825-1/A2.
Pero antes debemos definir algunos conceptos como es ¢Qué es un Laser?.

1.- ¢QUE ES UN LASER?

Un [3ser es un dispositivo que emite un haz de luz coherente mediante un proceso de amplificacién
Optica.

La caracteristica principal de un laser es su direccionalidad, o sea, el rayo es concentrado y recto. El
Iaser se diferencia por su longitud de onda y por su intensidad.

2.- CLASES DE LASER.

Los laseres no forman un grupo homogéneo de riesgo ya que, dependiendo de sus caracteristicas
técnicas (sistema de bombeo, medio activo y cavidad éptica) pueden emitir radiacién en un amplio
intervalo de longitudes de onda, con potencias o energias de salida muy variables y con una
distribucién temporal que puede ser continua o en impulsos. Ademas, las distintas aplicaciones,
condicionan el tiempo de exposicion, que es un factor clave para determinar el riesgo.

La utilizacion de sistemas laser conlleva un riesgo intrinseco de exposicion del organismo humano a
una fuente de Radiacidn No lonizante, en funcién de la clase del sistema y de las medidas de
control (esto es, medidas preventivas) que sean adoptadas. Obviamente, sera necesario conocer las
bases de estos dos conceptos con el fin de lograr una proteccion eficaz del personal que pueda llevar
a cabo o verse afectado por las operaciones ejecutables con sistemas de este tipo.

La CLASE de un laser es un indicador directo del grado de peligrosidad que supone la utilizacion de
un dispositivo de estas caracteristicas.

Los tres factores que principalmente definen la CLASE de un laser son:
e Longitud de onda.
e Duracién / tiempo de exposicion.
e Potencia / energia del haz.

I.  Hastala aparicién de la norma UNE EN 60825-1/A2, las clases de laser eran cinco (5), a saber:
Clase 1; Clase 2; Clase 3a; Clase 3b; Clase 4. Actualmente ya no se sigue dicha clasificacién.

Il.  Tras la aparicion de la norma UNE EN 60825-1/A2, las nuevas clases son (7), esto es: Clase 1;
Clase 1m; Clase 2; Clase 2m; Clase 3r; Clase 3b; Clase 4. Por el contrario, la clase 3a;
desaparece con esta norma (excepto en los equipos antiguos, claro estd). Esta es una tabla
resumen con las nuevas Clases:
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Clase 1 Productos laser gue son sequros en todas las condiciones de utilizacion razonablemente

previsibles, incluyendo el uso de instrumentos opticos en vision directa,

Laseres que emitiendo en el intervale de longtudes de onda (lambda) entre 302,5 y 4000
Clase 1M nm son sequros en condiciones de ulilizacion razonablemente previsibles, pero que

pueden ser peligrosos si se emplean instrumentos dplicos para vision directa. (Ver 8.2 en
la norma).

Laseres que emiten radiacion visible en el intervalo de longitudes de onda comprendido
CliE 2 entre 400 v T00 nm. La proteccion ocular s& consique normalmente por las respuestas de

aversion, incluido el reflejo parpebral. Esta reaccion puede proporcionar |a adecuada
proteccion aungue se usen instrumentos opticos.

Laseres que emiten radiacion visible (400 y 700 nm). La proteccion ocular se consigue
Clase 2M normalmente por las respuestas de aversion, incluido &l reflejo parpebral, pero la vision del
haz puede ser peligrosa si se usan instrumentos opticos. (Ver 8.2)

Laseres que emiten entre 3025 v 106 nm, cuya vision directa del haz es potencialmente
peligrosa pero su nesgo es menor que para los laseres de Clase 3B, Necesitan menos
Clase 3R requisitos de fabricacion y medidas de control del usuario que los aplicables a laseres de
Clase 3B. El limite de emisidn accesible es menor que 5 veces el LEA de la Clase 2 en &l
rango 400-700 nm, v menor de 5 veces el LEA de la Clase 1 para otras longitudes de
onda.

Laseres cuya vision directa del haz es siempre peligrosa (por e]. dentro de la Distancia
Clase 3B Mominal de Riesgo Ocular). La vision de reflexiones difusas es normalmente sequra (véase
también la nota 12.5.2¢).

Laseres que también pueden producir reflexiones difusas peligrosas. Pueden causar dafios
Clase 4 sobre la piel y pueden también constituir un peligro de incendio. Su utilizacidn precisa
extrema precaucion.

Resumen de la clasificacion laser

Clase 1 Seguros en condiciones razonables de utilizacion
al e Como la Clase 1, pero no seguros cuando se miran a través de instrumentos
ase . .
6pticos como lupas o binoculares.
Clase 2 Laseres visibles (400 a 700 nm). Los reflejos de aversion protegen el ojo aunque
ase

se utilicen con instrumentos dpticos.
Clase2M Como la Clase 2, pero no seguros cuando se utilizan instrumentos épticos.

Laseres cuya vision directa es potencialmente peligrosa pero el riesgo es menory

Clase 3R necesitan menos requisitos de fabricacién y medidas de control que la Clase 3B.

Clase 3B La vision directa del haz es siempre peligrosa, mientras que la reflexion difusa es
ase normalmente segura.

Clase 4 La exposicion directa de ojos y piel siempre es peligrosa y la reflexién difusa
ase

normalmente también. Pueden originar incendios.

Es IMPRESCINDIBLE conocer la clase de un laser antes de comenzar a trabajar con el mismo.

Si no conoce (de una manera fiable: etiquetado, manual de instrucciones) la clase de un equipo laser, NO
trabaje con el: pongalo fuera de servicio con el fin de que otras personas no puedan acceder al mismo.
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3.- iDONDE VIENE INDICADA “LA CLASE” DE UN SISTEMA LASER?

La clase de un sistema laser debe figurar en:

e Una etiqueta / sefial, claramente visible y colocada en el mismo dispositivo, con las frases
de advertencia para que el usuario conozca a que riesgo esta expuesto.

e El manual de instrucciones / operaciones del dispositivo laser.

e También deberia estar colocada sefializacion de peligros reglamentaria en el lugar de
trabajo donde esté emplazado el sistema (véase a este respecto, el apartado “7.3.- Medidas
de Control — Senalizacion” de este documento)

4.- ETIQUETADO

La obligacién de clasificar un laser y de informar al usuario sobre sus riesgos mediante la etiqueta
estandar, recae sobre el fabricante del mismo.

Las etiquetas deberan ser legibles, claramente visibles y estar en todo momento fijas durante el
funcionamiento, mantenimiento o ajuste del laser. Ademas, tienen que estar situadas de modo que
puedan leerse sin que la exposicion a la radiacidn supere el LEA de la Clase 1. En aquellos casos en
los que el tamaiio del producto o su disefio haga imposible la colocacién de etiquetas, éstas deberdn
incluirse en la informacidén que se suministre al usuario o bien dentro del embalaje del producto
laser.

La norma establece distintos tipos de etiquetas: de advertencia, explicativas, de abertura y etiquetas
de los paneles de acceso a los equipos laser.

e Pictograma de uso obligatorio, es una etiqueta de advertencia.

Etiqueta de advertencia

e Una etiqueta / sefial, claramente visible y colocada en el mismo dispositivo laser, con las
frases de advertencia para que el usuario conozca a que riesgo esta expuesto. Esta etiqueta
actualmente es obligatoria para todos los laseres Clase 2, 2M, 3R, 3B, y 4. Este tipo de etiqueta
se denomina “etiqueta explicativa”. Son las siguientes:
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T RADIACION LASER
NO MIRE
RADIACION LASER RADIACION
NO MIRE LASER D'RECTﬂENTE o
pRODUCTS | | ORECTAMENTECON | | | wOMRAR | | iy Ooane
LASER CLASE 1 : DIRECTAMENTE CON
g Heas AL A INSTRUMENTOS
PRODUCTO LASER PRODUCTO Pl
CLASE 1M LASEHCIASED| | oot hern
CLASE 2M
RADIACION RADIACION LASER
RADIACION LASER LA EXPOSICION DE
IE%*?TEER ~RADIACION LASER LA LOS 0JOS O LA
bR e EVITE LA EXPOSICION EXPOSICION PIEL A LA RADIACION
DIRECTA Al HAZ ES DIRECTA
AL HAZ DEL 0JO PRODUCTO PELIGROSA O DIFUSA DEL HAZ ES
PRODUCTO LASER CLASE 3R PRODUCTO PELIGROSA
LASER CLASE LASER CLASE PRODUCTO LASER
3R 3B CLASE 4

Etiguetas de “abertura”: que debera llevar todo equipo laser de las categorias 3R, 3B, 4. Estas

etiquetas estaran emplazadas cerca de la abertura del equipo por la que se emite la radiacion.
Se emplazaran siempre que la radiacion saliente supere el Limite de Emision Accesible (LEA)

al estipulado para Clase 1 o Clase 2. Ejemplo:

ABERTURA LASER

EXPOSICION PELIGROSA
POR ESTA ABERTURA SE EMITE
RADIACION LASER

e FEtigquetas de “panel”: son un tipo de etiqueta que TODO dispositivo Laser cuyo valor Limite
de Emision Accesible (LEA) sea superior al estipulado para Clase 1 debe llevar en caso de que
el equipo disponga de panel de acceso o cubierta protectora que en caso de ser retirada
exponga al operador a radiacion laser. Un ejemplo de etiqueta de panel para un laser 3R:

PRECAUCION - RADIACION LASER
DE CLASE 3R PRESENTE AL ABRIR
EVITE LA EXPOSICION AL HAZ
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5.- MANEJO DE SISTEMAS LASER. RIESGOS.

5.1.- Riesgos para equipos laser adquiridos o disefiados en su momento atendiendo a criterios de
clasificacion ya obsoletos:

“CLASE” DE SISTEMA LASER RIESGOS DERIVABLES

Clase 1 No suponen dafio alguno.
(tratar como Clase 1 de UNE EN 60825-1/A2)

Clase 2

(tratar como Clase 2M de UNE EN 60825-1/A2)

Pueden causar dafios oculares por observacion directa del haz
durante periodos superiores a 0,25 seg. Podria resultar en un
dafo crénico para exposiciones iguales o superiores a 1.000
seg. (unos 15 minutos).

Clase 3 A
(tratar como Clase 3B de
UNE EN 60825-1/A2)

EXTREMAR PRECAUCION

Clase 3B
(tratar como Clase 3B de
UNE EN 60825-1/A2)

EXTREMAR PRECAUCION.

Clase 4
(tratar como Clase 4 de
UNE EN 60825-1/A2)

EXTREMAR PRECAUCION.

Pueden causar dafos oculares (concretamente, en la retina),
siendo crénicos en caso de exposiciones iguales o superiores a
0,25 seg.

EXTREMAR PRECAUCION
Pueden causar daiios oculares agudos o crénicos si se entra

en contacto directo con el haz laser.
EXTREMAR PRECAUCION.

Pueden causar dafios oculares o cutaneos agudos si se entra
en contacto directo, indirecto, o por reflexion, con el haz
laser. Pueden originar incendios.

EXTREMAR PRECAUCION.
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5.2.- Riesgos derivables, atendiendo a criterios de la vigente clasificacion (UNE EN 60825-1/A2):

“CLASE” DE SISTEMA LASER

RIESGOS DERIVABLES

Clase 1

No generan riesgos si se usan con normalidad.
No es previsible que causen dafio ocular, aunque el operador
emplease algun tipo de instrumento dptico (por ejemplo: lente
de aumento) de vision directa.

Clase 1M

No generan riesgos si se usan con normalidad, pero podrian
causar dafio ocular si el operador emplea algun tipo de
instrumento dptico (por ejemplo: lente de aumento) de vision
directa.

Clase 2

Podria causar dafios oculares. A priori los mecanismos de
aversion como el reflejo parpebral* son suficientes
(normalmente) como proteccién. El riesgo de padecer dafo
ocular aumenta si el operador emplea algln tipo de instrumento
optico (por ejemplo: lente de aumento) de visién directa.

Clase 2M

Puede causar dafios oculares. El riesgo de padecer dafio
ocular aumenta muy notablemente si el operador emplea algin
tipo de instrumento éptico (por ejemplo: lente de aumento) de
vision directa.

Clase 3R
EXTREMAR PRECAUCION.

La vision directa del haz es potencialmente peligrosa, aunque
en menor medida que laser 3B.
Pueden causar dafios oculares agudos y cronicos.

EXTREMAR PRECAUCION.

Clase 4
EXTREMAR PRECAUCION.

Pueden causar dafios oculares y cutaneos agudos o cronicos si
se entra en contacto directo, indirecto, o por reflexiéon, con el
haz laser.

También pueden originar incendios.

EXTREMAR PRECAUCION.

* Reflejo parpebral: acto reflejo (valga la redundancia) consistente en el cierre rdpido de los pdrpados cuando se produce
un subito destello, iluminacion, o ruido intenso.
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A parte de los riesgos indicados en los cuadrantes anteriores de dafos oculares, cutaneos o de
incendio, producidos por la clasificacidn del |aser se pueden producir otros riesgos de tipo bioldgico,
radiacion o exposicion a sustancias nocivas.

5.3.- Efectos bioldgicos vinculados al haz.

Un uso inadecuado de laser puede traer consecuencias nocivas para el organismo.

Los efectos pueden variar desde ligeros dafios para la piel, hasta dafios irreversibles en la piel o en
los ojos, en forma de diferentes tipos de efectos bioldgicos.

Los efectos bioldgicos causados por dispositivos laser se pueden producir a través de procesos:
e Térmicos,
e Acusticos,
e Fotoquimicos.

Los efectos térmicos son los que van a producirse a consecuencia de un incremento de temperatura,
tras la absorcidon de la energia transmitida por el laser. La severidad del dafio depende de varios
factores, como pueden ser la duracién de la exposicion, la longitud de onda del haz, la energia del
haz, y la superficie y tipo de tejido expuesto al haz.

Los efectos acusticos son los resultantes de recibir una onda de choque, propagada a través del
tejido, y produciendo un dafio en el mismo. Esto sucede cuando el haz |aser causa una evaporacién
localizada de tejido, generdndose un efecto similar al de las ondas propagandose al tirar una piedra
en un estanque.

Los efectos fotoquimicos pueden también ser causados cuando los fotones interactian con células
de tejido. Se puede producir un cambio en la quimica de las células afectadas. Este efecto depende
en gran manera de la longitud de onda.

La siguiente tabla muestra un resumen de los efectos bioldgicos susceptibles de ser producidos por
sistemas laser de no adoptarse las medidas de prevencién de riesgos propuestas:

Dominio Espectral de efecto | Diana: ojo Diana: piel

fotobiologico

Ultravioleta C Fotoqueratitis Eritema (similar a una

200nm — 280nm quemadura producida por el
sol),

cancer de piel,
envejecimiento acelerado

de la piel
Ultravioleta B Fotoqueratitis Incremento de pigmentacion
280nm —315nm de la piel
Ultravioleta A Catarata fotoquimica Oscurecimiento del
315nm - 400nm pigmento de la piel,
quemadura cutanea.
Visible Lesion retinal de origen | Oscurecimiento del
400nm —780nm termico y fotoquimico pigmento de la piel,

reacciones de
fotosensibilizacion,
quemadura cutanea.

Infrarrojo A Catarata y quemadura | Quemadura cutanea.
780nm — 1.400nm retinal

Infrarrojo B Catarata, quemadura de | Quemadura cutanea.
1.4pum— 3.0um cornea, aumento del

contenido de proteinas y de
células inflamarorias en el
humor acuoso.

Infrarrojo C Quemadura de cormea Quemadura cutanea.
3.0um— 1.000um
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5.4.-Contaminantes aerotransportados generados por los laser-El “Penacho” (“the plume”).

El “penacho” (“the plume”) es un término empleado para referirse a la nube de contaminantes
generados cuando se produce la interaccidn entre el haz y el objetivo del haz.

Ill

La aparicién del “penacho” esta mas asociada con laseres de tipo 3B y 4, estando constituido el
mismo por humos metalicos (“fumes”), polvo (particulas en suspension), y aerosoles conteniendo
material biolégico.

Algunos:

e Hidrocarburos aromaticos policiclicos al exponer a haz laser algunos polimeros (como el metil
metacrilato, por ejemplo).

e HCNy benceno, al cortar fibras de “poliamida aromatica.

e Silice, al cortar cuarzo.

e Metales pesados, al realizar grabados,

e Benceno, al cortar cloruro de polivinilo,

e Cianuro, formaldehido, y fibras sintéticas y naturales asociadas con otros procesos.

Algunos materiales dpticos especiales empleados para crear ventanas y lentes para infrarrojo lejano
son una potencial fuente de contaminantes quimicos aerotransportados peligrosos. Por ejemplo, el
teluro de cadmio y el teluro de cinc se quemaran en presencia de oxigeno cuando se sobrepasan los
limites de irradiacion del haz.

En general, para minimizar o para evitar el paso de contaminantes quimicos aerotransportados a la
atmadsfera de trabajo del local, hay dos tipos sistemas de proteccion colectiva:

1. Ventilacién general del local junto a extracciéon localizada,
2.- Confinamiento del proceso (con su propio dispositivo de extraccion).

Sin uno de estos dos sistemas de proteccion colectiva, eficaz y probado, NO se deben
llevar a cabo operaciones que puedan generar contaminantes quimicos
aerotransportados como los que se ha enumerado a titulo de ejemplo.

De estos dos sistemas de proteccidn, el mas eficaz y el ideal es el segundo, que seria el que deberia
emplearse cuando se llevasen a cabo tareas de soldadura o corte de materiales. Los primeros, si no
estan bien disenados, pueden no ser lo suficientemente eficaces para retirar o para mantener en
unos niveles bajos aquellos contaminantes quimicos aerotransportados que se puedan generar, y
por ello, podria ser necesario emplear complementariamente Equipos de Proteccion Individual (EPI)
para las vias respiratorias.

A nivel de operaciones, el uso de EPI para vias respiratorias Unicamente se deberia emplear en
periodos de tiempo breves o ante operaciones muy concretas, también limitadas en el tiempo.

El uso de estos EPI no deberia constituir el principal método de proteccidn de vias respiratorias para
los operadores del laser, sino un método complementario o temporalmente interino.

Si se precisa EPI para proteccidn respiratoria, serd necesario (obligatorio) adicionalmente emplazar
la siguiente sefializacion normalizada, en puntos bien visibles:
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5.5.- Radiacion colateral.

La radiacién colateral es aquella diferente a la radiacién laser del haz, y puede ser generada por
componentes del sistema como lineas de suministro eléctrico, ldmparas de descarga, y tubos de
plasma.

III

Dicha “radiacidon colateral” puede manifestarse como Rayos-X, Ultravioleta, espectro visible,
Infrarrojo, Microondas, y diferentes radiofrecuencias. Es decir, que segun los casos puede llegarse a
producir Radiacion lonizante, y Radiacion No lonizante.

III

Los laseres de fabricacion “artesana
especial atencién a los mismos.

son de particular interés a este respecto, y debe prestarse

Adicionalmente, cuando el haz de un laser pulsado de alta potencia (picos de irradiancia del orden
de 102 watts/cm?) son centrados en un blanco, se genera un plasma que puede colateralmente
emitir radiacién.

También se pueden generar Rayos-X por los componentes electrénicos del sistema laser (p.ej: tubos
de vacio de alto voltaje, por lo general superiores a 15kV), y por los plasmas inducidos por laseres
empleados para cortar metal.

5.6.- Gases.

En diferentes tipos de ldser se puede precisar del empleo de gases como cloro, fldor, cloruro de
hidrégeno, y fluoruro de hidrégeno. Estos gases son peligrosisimos para la vida humana a muy bajas
concentraciones. Por ello, se prefiere, cuando es posible, el empleo de gases inertes.

En condiciones normales de trabajo, no se concibe presencia alguna de estos gases en una atmosfera
de trabajo ocupada por personal, por lo que cualquier paso de estos toxicos / asfixiantes a la misma
debe ser considerada como una emergencia.



PROCEDIMIENTO MANEJO DE SISTEMAS LASER: ”I
PREVENCION DE RIESGOS 1

PROC14-SISTEMAS LASER

Octubre 2021

Version 00

=

k" EUROPEAN

l' UNIVERSITY OF
TECHNOLOGY

Wik huma

Pagina 12 de 20

6. MEDIDAS DE CONTROL RECOMENDADAS EN FUNCION DE LAS DIFERENTES “CLASES” DE

SISTEMAS LASER

6.1 Medidas de control para equipos laser adquiridos o disefiados en su momento atendiendo a

criterios de clasificacion ya obsoletos.

“CLASE” DE SISTEMA LASER

MEDIDA DE CONTROL

Clase 1
(tratar como Clase 1 de UNE EN 60825-1/A2)

Sefializacién (ver punto 5 de este documento).

Informacién y formacion del personal
expuesto (ver punto 7.1 de este documento).

involucrado o

Clase 2
(tratar como Clase 2M de UNE EN 60825-1/A2)

Idem medidas de control Clase 1, y ademas:
Ingenieria (ver punto 7.4 de este documento).
Equipos de Proteccidén Individual.

Medidas de Control: calculo y marcado de la DNRO (ver

punto 7.4.3 de este documento).

Clase3 A

Idem medidas de control Clase 2, y ademas:
Ingenieria (ver punto 7.4 de este documento).

(tratar como Clase 3B de UNE EN 60825-1/A2) Controles administrativos (ver punto 7.2 de este
documento).
Idem medidas de control Clase 2, y ademas:
Clase 3 B Ingenieria (ver punto 7.4 de este documento).
(tratar como Clase 3B de UNE EN 60825-1/A2) Controles administrativos (ver punto 7.2 de este
documento).
Idem medidas de control Clase 2, y ademas:
Clase 4 Ingenieria (ver punto 7.4 de este documento).
(tratar como Clase 4 de UNE EN 60825-1/A2) Controles administrativos (ver punto 7.2 de este

documento).
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6.2 Medidas de control, atendiendo a criterios de la vigente clasificacion (UNE EN 60825-1/A2):

“CLASE” DE SISTEMA LASER MEDIDA DE CONTROL

e Sefalizacion (ver punto 7.3 de este documento).

Clase 1 e Informaciény formacién del personal involucrado o expuesto (ver
punto 7.1 de este documento).

e Sefalizacion (ver punto 7.3 de este documento).

Clase 1M e Informaciény formacién del personal involucrado o expuesto (ver
punto 7.1 de este documento).

e Idem Clase 1, y ademas:
Clase 2 e Ingenieria (ver punto 7.4 de este documento).
e Equipos de Proteccién Individual (ver punto 7.5 de este documento).

e Idem Clase 1, y ademas:
e Ingenieria (ver punto 7.4 de este documento).
Clase 2M e Equipos de Proteccién Individual (ver punto 7.5 de este documento).

e Maedidas de Control: calculo y marcado de la DNRO (ver punto 7.4.3
de este documento).

e Idem Clase 2M, y ademas:
Clase 3R e Ingenieria (ver punto 7.4 de este documento)
e Controles administrativos (ver punto 7.2 de este documento).

e Idem Clase 2M, y ademas:
Clase 3B e Ingenieria (ver punto 7.4 de este documento).
e Controles administrativos (ver punto 7.2 de este documento).

e Idem Clase 2M, y ademas:
Clase 4 e Ingenieria (ver punto 7.4 de este documento).

e Controles administrativos (ver puntos 7.2 de este documento).
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7. MEDIDAS DE CONTROL GENERALES

A la hora de adoptar medidas de control, la norma sugiere una serie de ellas y establece cudl debe
ser la jerarquia de las mismas.

En primer lugar, hay que tener en cuenta la capacidad del laser para producir dafio, que se obtiene
de su clasificacion.

En segundo lugar, deben controlarse los factores ambientales por medio de actuaciones técnicas,
por ejemplo el establecimiento de un sistema de control de llave o un atenuador del haz, o a través
de medidas administrativas, como la designacién de un Responsable de Seguridad Laser y el
establecimiento de zonas de seguridad mediante la DNRO para laseres de Clase 3B y 4. Finalmente,
se han de controlar los factores individuales como la proteccidn ocular y el nivel de conocimiento de
los trabajadores acerca del potencial riesgo.

Tal y como se indica en el apartado anterior dependiendo de la clase del laser se debera adoptar
unas medidas u otras, siempre teniendo en cuenta los siguientes tipos de medidas.

7.1.- Informacion y formacion del personal involucrado o expuesto.

Toda persona que participe directamente en las operaciones, o que, sin estar involucrada
directamente en las mismas, pueda verse afectada por estos dispositivos, debe ser informada por los
responsables de las actividades acerca de los riesgos a los que estd expuesto, los medios con los que
debe protegerse, cdmo y cuando utilizarlos, y especialmente, sobre el conjunto medidas preventivas
y de normas internas o de Procedimientos de Trabajo Escritos (P.T.E.) con que se acostumbre operar.

7.2.- Controles administrativos.

Los controles administrativos comprenden exclusivamente los Procedimientos de Trabajo Escritos
(P.T.E.).

Los P.T.E. deben ser generados por los responsables de las operaciones (Investigador Principal, o
responsable de Laboratorio) llevadas a cabo con los dispositivos laser, o por personal
suficientemente cualificado y con la experiencia necesaria como para poder desarrollarlos.

El principio de los P.T.E. es dejar constancia escrita de aquellos aspectos criticos de las operaciones
qgue puedan afectar al resultado de las mismas, que puedan afectar a la seguridad de los operadores,
o en el deterioro de los equipos.

Los P.T.E. deben ser expuestos, explicados, y conocidos obligatoriamente por todo aquel personal
que esté involucrado en las tareas. Debe adiestrarse exhaustivamente sobre los mismos al personal
de nuevo ingreso o que carezca de la experiencia suficiente.

Todo P.T.E. debe ser aprobado y respaldado por la Direccién del Departamento o Entidad.

Recomendamos que, independientemente de la CLASE de laser con la que se esté operando, de
desarrollen P.T.E. para los mismos. No obstante, se considera imprescindible el disponer de P.T.E.
para toda tarea en la que esté involucrado un laser de los tipos 3a (clasificacion obsoleta), 3r, 3b, y 4.

Especial mencidn requieren las tareas de alineacidn, ajuste del haz y reparaciones, actividades en
las que se mayoritariamente se producen los dafos personales.

Asi mismo, se debera de tener en cuenta a la hora de realizar controles administrativos:
e Mantener un control de personal que entra en la sala donde esta ubicado el laser.

e Asimismo, solo se podra utilizar por personal autorizado, por lo que se debe de realizar un registro
de personal autorizado.
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e Bajo ningun concepto se operard o activara el dispositivo laser en tanto se dé la presencia de
personas de otras empresas (por ejemplo: personal de limpieza u otras contratas) en el interior
del laboratorio.

e Cuando se requiera de la prestacion de servicios por parte de una empresa o entidad ajena a la
UPCT para realizar tareas sobre el laser o con el mismo (por ejemplo: montaje, mantenimiento,
calibracién, ajuste...), es condicion indispensable (a nivel de exigencia legal) el realizar una serie
de actos de indole administrativa bajo el epigrafe de “Coordinacién de Actividades
Empresariales”. Con suficiente antelacidn a la realizacion de las actividades, se debera contactar
con el Servicio de Prevencién de la UPCT.

7.3.- Senalizacion.

Toda maquina debe de llevar la sefializacién que se indicada en el apartado 4 de este documento.
Asi mismo, se deberd tener en cuenta que toda puerta de acceso a locales donde se albergue
dispositivos laser de CLASE 3A (obsoleta); 3R; 3B; y 4, deben ser sefalizadas con el pictograma de
peligro correspondiente, incluyendo ademas la CLASE del laser, la longitud de onda, y la potencia del
mismo. Cuando en un local se albergue mds de un laser de diferentes CLASES de las especificadas, se
incluird los datos de todos ellos. Para locales, en los que haya emplazados estos ldseres, es necesario
también colocar la sefalizacion de “ACCESO RESTRINGIDO EXCLUSIVAMENTE A PERSONAL
AUTORIZADO”.

Por ejemplo: para un laser Clase 4 de un tipo concreto (faltaria especificar la potencia):

PELIGRO

DANGER

Radiacién Laser
Evitar la exposicién ocular y
de la piel a radiacién directa,

reflejada, o difusa
Clase 4 — Ti:Zafiro (840 nm)

Laser radiation

Avoid eye or skin exposure to

direct, reflected, or scattered

radiation
Class 4 — Ti:Sapphire (840 nm)

Y la seiial referida a la prohibicion de acceso a los lugares de emplazamiento de estos laseres, puede
verse mas abajo, como “Senalizacidn Preceptiva para los Lugares de Trabajo”

e Sobre toda puerta de acceso a un local donde se albergue dispositivos laser de CLASE 3a
(obsoleta); 3R; 3B; y 4, se recomienda la instalacién de una luz intermitente que se active
cuando el dispositivo esté en operacion.

e La utilizacién de prendas de las prendas de proteccion individual (E.P.l.) que se estime
preceptivas para las operaciones a llevar a cabo, también debe estar sefializada.
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ES OBLIGATORIO §
EL LSO |
DE LAS GAFAS

SENALIZACION PRECEPTIVA PARA LOS LUGARES DE TRABAJO

PROTECCION
OBLIGATORIA DEL
CUERPD

En todo lugar
donde se
encuentre un
laser Enlos
puntos de
accesoy en el
interior. Tambien
puede
emplearse la
“sefialética
propuesta” unos
parrafos mas
arriba.

Puntos de
acceso a lugares
donde sede
operacion de
laser 3A
(obsoleta), 3R ;
JBy4.

Para lugares
donde se de
operacion de
ldser2, 2M ; 3A
{obsoleta); 3R ;
3Bv4 Enlos
puntos de
accesoy en el
interior.

Para lugares
donde se de
operacion de
laserd. Enlos
puntos de
accesoy en el
interior.

Para Iugares
donde se de
operacion de
laser4. Enlos
puntos de
accesoy enel
interior.

Sefalitica propuesta en caso de un laser de clase 3R, a la entrada de la instalacion:

—

PELIGRO
DANGER
Radiacion

Evitar la exposicion ocular y
de 13 piel 3 radiacion
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7.4.- Ingenieria.

Medidas técnicas destinadas a minimizar el riesgo que puedan generar los dispositivos laser. Pueden
citarse las siguientes:

7.4.1.- Para laseres adquiridos o disefiados en su momento atendiendo a criterios de clasificacion ya
obsoletos:

Confinamiento de laser: deseable para laser clase 3B y 4, efectuandose en un habitaculo donde no
se lleve a cabo ninguna otra operacién no relacionada con este elemento. Es deseable que las puertas
de acceso a estos habitaculos dispongan de cerradura, y que Unicamente el personal autorizado a
acceder a esta habitacidn disponga copia de las mismas. Seria deseable que las cerraduras de las
puertas se bloqueasen cuando éste entrase en operacién, pero pudiendo anularse el bloqueo y
abrirse desde el interior, de manera similar a una puerta antipanico.

Carcasas protectoras: todo laser clase 3A, 3B y 4, debiera disponer de una carcasa protectora
incombustible, que contenga el haz emitido, y el la fuente de excitacion.

Enclavamiento: todo laser clase 3A, 3B y 4, debiera disponer de un dispositivo de enclavamiento de
modo que cuando la carcasa protectora fuera movida o separada, desconectase el dispositivo laser
y lo dejase fuera de funcionamiento.

Llave de operacidn: todo laser clase 3A, 3B y 4, debiera disponer de una llave de accionamiento, de
modo que sin la misma, este no pudiera entrar en funcionamiento y que Unicamente el personal
autorizado a operar con las mismas, segln los P.T.E establecidos, disponga de acceso a las mismas.

Indicador “ON” (en marcha): todo laser clase 3A, 3B y 4, debiera disponer de un indicador “ON /
OFF” claramente visible a las personas operando con el dispositivo. Este indicador debe estar
conectado al laser, no siendo su accionamiento independiente del equipo.

Indicador “Potencia de operacidon”: todo laser clase 3A, 3B y 4, debiera disponer de un indicador de
la potencia emitida en tiempo real, facilmente visible a los operadores del dispositivo.

7.4.2.- Para ldseres cuya clasificacion se establece segln el criterio actualmente en vigor (UNE EN

60825-1/A2):

Rentisnhs ‘. . Clasificacion
_ [1]m] 2 [2m 3R [3B | 4
Cubierta protectora (0] | (o] I (o] |0 | O
Blogueo de seguridad X X | X X + + +
Control remoto [= 0|0
Control de llave === I - o (o]
Aviso de emision —| ‘ o|o |0
[Atenuador del haz [eifoes|[ = I - ‘ - I oo
Localizacion de controles | # + L &
[Gptica de observacion [“Tv ¥ I BERERER
Barmido 0|0 ]| O (o} c | O o]
| Etiqueta de Clase | T [ET[ET[ET[ET[FT
I Etiqueta de abertura - - - - | Te | Te | Te
| Etiqueta de entrada en servicio (i 1 B O I O O O O O
Etiqueta de neutralizacién del bloqueo ele[o® [e ® ® @
Etiqueta de intervalo de & viv| v |Vw vy v\ v
Etiqueta de LED A|A | A | A A | A | A
Manual con instrucciones de seguridad o|0 TI o o o] [e]
Informacion de compra y servicio técnico |0 | O | O | o] ‘ |0 |0
| Productos médicos * ‘ L) TI * ‘ + + +

O Obligatorio + Necesario para impedir emision > 3B

— No necesario T Texto requendo

X Necesario para impedir emision > 3R ¥ Laemision debe ser < LEA de la Clase 1
4 Necesano para impedir emision > LEA Clase 162 F Figuras normalizadas

Te Texto especificado requerndo {*) Obligatoria y especifica para cada Clase
A Comecciones de texto necesarias para productos LED  w Obligatoria para ciertos intervalos de

4 Se aplica la norma CEI 60601-2-22 ® Obligatoria en ocasiones segin la Clase
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7.4.3.- Calculo y marcado de la “distancia nominal de riesgo ocular (dnro)”.

Para los laser Clase 2; 2M; 3A (antiguo sistema de clasificacién); 3R; 3B, 4 se debe determinar la
“Distancia Nominal de Riesgo Ocular”

La “Distancia Nominal de Riesgo Ocular” para un laser determinado, conocida normalmente por sus
siglas DNRO, es la distancia a la cual la exposicién a la radiacién iguala la “Exposicion Maxima
Permisible” (EMP) apropiada para la cérnea.

La DNRO se emplea para delimitar zonas de riesgo en la evaluacidn de los puestos de trabajo con
acceso a la radiacion laser.

La exposicion se estima a partir de la siguiente expresion:

4xPyxe¥r

E=.
nx (a + r@)2

donde:

e Eesla(exposicidn) irradiancia de la fuente en watios/m?2.

e Poesla potencia radiante del Iaser expresada en watios.

e mr: este término exponencial hace referencia a las pérdidas debidas a la atenuacion
atmosférica (normalmente despreciable).

e aeseldiametro del haz.

e resladistancia a la que se encuentra el trabajador.

e [ esladivergencia del haz.

En el caso de que coincidan la (exposicion) irradiancia con la EMP, la distancia r sera igual a la DNRO.

El calculo de dicha distancia (la DNRO) se puede hacer mediante la formula siguiente:

(4 x Pg/mx Egpp) V2 - af
DNRO =

&

La DNRO se calcula de forma diferente en funcion del tipo de exposicion: laser continuo, laser de
impulsos, utilizacién de dptica de aumento o la existencia de reflexiones especulares y difusas. Para
dichos calculos se recomienda consultar IEC TR 60825-10.

Una vez calculada y obtenida la DNRO, y una vez determinado el punto de emplazamiento del
dispositivo laser, se marcard en el suelo con sefal a franjas negras y amarillas alternas (a 452). El
ancho de dicha franja estard comprendido entre 05cm y 10cm.

V F F 4
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Asi quedara sefialiticamente definida la zona de la DNRO.

Se expondrd, asimismo, complementariamente, con carteleria claramente legible y visible, la
prohibicion de atravesar la linea definitoria de la DNRO. Esta carteleria puede pegarse también en el
suelo: A titulo de propuesta, se plantea la siguiente sefializacién:

ATENCION:
LASER: ZONA DE RIESGO OCULAR GRAVE.

NO ATRAVIESE ESTA LiNEA SIN PORTAR LA ADECUADA
PROTECCION OCULAR.

CONTACTE CON EL RESPONSABLE DE TAREAS DEL
EQUIPO LASER.

WARNING:
LASER: SEVERE EYE INJURE HAZARD ZONE.

DO NOT CROSS THIS LINE WITHOUT THE PROPER EYE
PROTECTION.

ASK TO THE LASER TASKS RESPONSIELE

7.5 Equipos de proteccion individual (EPI’s)

La utilizacién de filtros y gafas de proteccion es imprescindible si existe la posibilidad de una
exposicion superior a la maxima permitida. Los EPI’s de proteccién laser deben cumplir los requisitos
minimos especificados en la UNE EN 207 y su cAdigo es la letra L. Los EPI para los trabajos de ajuste
laser deben cumplir los requisitos de la norma UNE EN 208 y su codigo es la letra R. Es importante
distinguir entre ellos, ya que las gafas para ajuste laser protegen menos y se emplean con limitacién
de potencia y tiempo.

7.5.1.- Identificacion de EPI para proteccion laser

La correcta identificacidon de las gafas y filtros de proteccidn frente a laser, se consigue mediante el
marcado CE, especificado en la norma UNE EN 207/Al de 2003, mediante una secuencia de codigos
que indican:

¢ Lalongitud de onda frente a la que protegen (una o varias bandas espectrales).

e Las condiciones de ensayo: D (laser continuo), | (laser pulsado), R (laser relajado o de pulso
gigante) y M (laser multimodo).

e El grado de proteccion del ocular especificado en la norma precedido por la letra L.
o Identificacion del fabricante.

¢ Requisitos de resistencia mecanica, en su caso. En la figura 6 se expone un ejemplo de marcado
de gafas de proteccion para un laser de Neodimio: YAG en el infrarrojo, a 1060 nm, que ha
pasado las condiciones de ensayo para laser continuo y pulsado.
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Marcado de EPI péra trabajos con laser

Marcado de gafas de proteccion

Laser Nd:YAG- UNE EN 207/A1: 2003
1060 DI L7 X
' 2 ra
1 % rt
j.con protecciéon asegurada — i T
X2
Condicion ensayo (continuo, pulsado) » » » +» » » T T
T 9
Grado proteccion b b b ]
IS
Identificacion del fabricante e e S

7.5.2.- Identificacion de EPI para trabajos de ajuste de laser

El marcado CE para identificar las gafas de proteccion para ajuste laser, se especifica en la norma
UNE EN 208, e incluye una secuencia de codigos diferente:

Potencia maxima del laser (W).

Energia maxima de los pulsos (J).

La longitud de onda o banda espectral para la que se disefian las gafas.

El grado de proteccidon del ocular especificado en la norma precedido por la letra R.
Identificacion del fabricante.

Marca de certificacidn, si ha lugar.

Sobre la montura, las palabras "gafas de ajuste" en los idiomas del pais de comercializacidn.

Requisitos de resistencia mecdnica, en su caso. En la figura 7 hay un ejemplo de marcado de
gafas de ajuste para un laser de Argdn en la banda del verde, a 514,5 nm.

Marcado de EPI para trabajos de ajuste laser

Marcado de gafas de ajuste

Laser de Argon (banda a 514.5 nm) UNE EN 208:1999%
W 2x104J 514 R3 X ZZ
.y (I P e
1 & %t T 1 4
Potencia maxima del laser bt I T |
T T T
Energia maxima de los pulsos ~ + s s v 5s soas 2 t+ + N
FOE N
ipara la que se disefian las gafas - T T %
1 |
|Grado proteccion %0 = h
t 7T
Identificacién del fabricante —+ 7T
Marca de certificacion, si halugar » » »» s> >0 > 5 s rrr

Para mas informacion en relacién a los EPI’s de proteccidn ocular ver instruccion operativa
|O-Laser01.



