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1. RESUMEN NORMATIVO

Formando parte de las medidas que todo empresario
estd obligado a tomar, para mejorar las condiciones
de seguridad y salud de los trabajadores en el traba-
jo, se encuentra la de proporcionar los equipos de
proteccién individual necesarios a fin de combatir
aquellos riesgos residuales que no hayan podido "evi-
tarse o limitarse suficientemente por medios técnicos
de proteccidn colectiva o mediante medidas, métodos
o procedimientos de organizacion del trabajo”.

La Directiva europea 89/656/CEE, sobre utilizacion de
los EPI, ha sido transpuesta en Esparfia mediante el RD
773/1997 de 30 de mayo. Este documento recoge
(entre otros puntos y dentro del capitulo de las obliga-

ciones de los empresarios): algunas indicaciones
sobre los pasos a seguir en la eleccion de los EPI; una
lista no exhaustiva de los diferentes tipos de EPI exis-
tentes; una tabla relacionando las partes del cuerpo
afectadas segun el tipo de riesgo presente; una lista no
exhaustiva de actividades que pueden requerir el uso
de EPI y, de mayor interés por su caracter innovador,
unas orientaciones para evaluar la eficacia protectora
de los EPI en funcién de los riesgos desde tres puntos
de vista: a) los riesgos presentes en el puesto de traba-
jo, b) los debidos al disefio y construccién del propio
EPly c) los debidos a la utilizacion que se haga del EPI.

No hay que olvidar que un requisito indispensable es:
que el EPI lleve la marca CE, por lo que ello implica en
cuanto a garantias sobre su calidad y prestaciones.
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Sobre esto dltimo, la comercializacién de los EPI
estd reglamentada a nivel general por el RD
1407/1992, transposicion de la Directiva 89/686/CEE,
en el cual se pueden encontrar, entre otros datos, la
clasificacion de los EPI en las categorias I, Il y Il (en
funcion del procedimiento seguido para obtener la
certificacion CE), asi como el listado de requisitos
esenciales de salud y seguridad que deben cumplir
para ser considerados eficaces y no peligrosos.
También se hace referencia a las marcas de certifica-
cion y de seguridad que deben llevar y al contenido
del folleto de instrucciones para el usuario, que debe
acompariar obligatoriamente a cada unidad o menor
lote comercializado del EPI en cuestion.

Las normas europeas sobre EPI de uso laboral se
elaboran por un mandato comunitario, siendo redac-
tadas de manera que puedan venir en apoyo de
estos dos reales decretos que trasponen las corres-
pondientes directivas comunitarias. Estas normas no
son documentos inmutables en el tiempo sino que
van siendo revisadas periédicamente cada cierto
numero de afios, o antes de cumplir el intervalo pre-
visto si, debido a la experiencia practica o a la inves-
tigacion, se detecta la necesidad de modificar algun
punto concreto. Las que tienen por campo de aplica-
cion los EPI de ojos y cara son, en la fecha de publi-
cacion de esta FDN, las siguientes:

UNE EN 165 "Proteccion individual del ojo.
Vocabulario." Mayo 2006

En ella se encuentran, ordenadas alfabéticamente en
espafiol, las definiciones de 180 términos empleados
en la redaccién de las normas europeas sobre el
tema. En su Anexo B se encuentran todos estos tér-
minos junto con sus correspondientes traducciones
a los idiomas inglés (que es el utilizado para orde-
narlos alfabéticamente), francés y aleman.

UNE EN 166 "Proteccion individual del ojo.
Requisitos." Abril 2002

Constituye, junto con las dos siguientes, el nucleo
principal de este conjunto de normas. Es aplicable a
todos los modelos de EPI de ojos y cara independien-
temente de las actividades donde se utilicen (trabajo,
deporte, bricolaje, ..) y los riesgos para los que estén
previstos. Las Unicas exclusiones son las radiaciones
ionizantes y las laser, ya que las infrarrojas emitidas
a relativamente bajas temperaturas también se
habran incluido en el campo de aplicacion de la pro-
Xima version, actualmente en proceso de discusiéon y
cuya publicacion se prevé para finales de 2008.

Aun siendo su campo de aplicacion practicamente
universal, las especiales caracteristicas de determi-
nados riesgos, encontrados en actividades concre-
tas, han supuesto la elaboracién de normas comple-
tas e independientes, como las que mas adelante
comentaremos.

En esta norma se trata de:

- la clasificacion de los EPI completos por su funcién
protectora y por su disefio y la de los oculares (tanto
si son neutros como si poseen graduacion optica) en
funcién de los materiales de fabricaciéon, de su clase
Optica y de la funcién protectora frente a impactos y

frente a radiaciones. Esta clasificacion frente a radia-
ciones debera ser modificada en la préxima revision
de esta norma para que sea acorde con las estableci-
das en las ultimas versiones de las normas UNE EN
169 y UNE EN 170;

- los requisitos que son exigidos a todo tipo de protec-
tor ocular o facial de forma obligatoria y aquellos otros
requisitos que son optativos, es decir, que soélo se veri-
fican si el fabricante manifiesta su cumplimiento;

- los ensayos que se realizaran para comprobar las
anteriores caracteristicas, asi como su secuencia y
nimero de muestras necesarias para realizar el exa-
men CE de tipo;

- una tabla de recomendaciones para eleccion del
tipo (disefio) de EPI en funcion del riesgo;

- las marcas de seguridad que representan el cumpli-
miento de la norma, con numerosos ejemplos, y

- los puntos que deben figurar en las instrucciones
de uso del EPI.

UNE EN 167 "Proteccion individual del ojo.
Métodos de ensayo opticos". Abril 2002

Esta norma, actualmente en revisién, contiene una
descripcion de los métodos de ensayo empleados
para evaluar los requisitos opticos de los EPI.

UNE EN 168 "Proteccion individual del ojo.
Métodos de ensayo no opticos". Abril 2002

Al igual que la anterior esta dedicada a describir los
métodos de ensayo usados, en esta ocasion, para
comprobar el cumplimiento de las caracteristicas del
EPI no consideradas como "6pticas". También se
encuentra en proceso de revision.

UNE EN 169 "Proteccion individual del ojo.
Filtros para soldadura y técnicas relacionadas.
Especificaciones del coeficiente de transmision
(transmitancia) y uso recomendado." Abril 2003

Esta norma tiene como ambito de aplicacion los ocu-
lares o visores de proteccidn, con caracteristicas fil-
trantes fijas (aunque puedan no ser uniformes en
toda la extension de los mismos), utilizables en tra-
bajos de soldadura. En ella se definen los porcenta-
jes de transmision admisible en cada banda de
espectro radiante para cada grado de proteccion fil-
trante. Se incluyen requisitos especificos opcionales
para el caso en que sea necesario bien una buena
apreciacion de los colores de las sefiales luminosas
de seguridad o bien un reflexién mejorada en la
banda de infrarrojos. Lleva un anexo que sirve de
guia para la eleccién del grado de proteccion ade-
cuado en diferentes tipos de soldadura. Es destaca-
ble que este anexo sea de tipo “informativo” y no
“normativo”.

UNE EN 170 "Proteccion individual del ojo.
Filtros para el ultravioleta. Especificaciones del
coeficiente de transmision (transmitancia) y
uso recomendado."” Marzo 2003

De igual estructura que la anterior, su contenido es
aplicable a los filtros destinados a proteger los ojos
en actividades donde se emitan radiaciones en la
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banda ultravioleta del espectro electromagnético. Se
incluyen requisitos especificos opcionales para el
caso en gue sea necesaria una buena apreciacion de
los colores tanto de la tarea en si como de las sefa-
les luminosas de seguridad.

UNE EN 171 "Proteccion individual del ojo.
Filtros para el infrarrojo. Especificaciones del
coeficiente de transmision (transmitancia) y
uso recomendado." Julio 2002

Siendo su campo de aplicacion los oculares para
proteger los ojos de la radiacion emitida en la banda
infrarroja, su contenido es similar al de las dos nor-
mas anteriores.

UNE EN 172 "Proteccion individual del ojo.
Filtros de proteccion solar para uso laboral."
Noviembre 1995 y sus modificaciones A1 de
Junio 2000 y A2 de Agosto 2001

Se trata de una norma especifica con un campo de
aplicacion muy restringido, pero necesaria debido a
la existencia de exigencias visuales diferentes a las
de otras actividades que también requieren el uso de
EPI frente a la radiacion solar (por ejemplo el esqui).

Aparte de los requisitos generales de transmision en
la banda visible para los diferentes grados de protec-
cion, con y sin protecciéon adicional en la banda
infrarroja, se incluyen otros requisitos para filtros
particulares como son los fotocrémicos, los polari-
zantes o los degradados.

Si bien para las exigencias generales y los ensayos
que las verifican se remite a las normas UNE EN 166,
167 y 168, hay descritos dos ensayos especificos: la
determinacion del eje de polarizacion y la resistencia
a la fatiga en los oculares fotocrémicos.

La posibilidad de que estos EPI se usen conduciendo
vehiculos a motor hace que se deban cumplir ciertas
exigencias relacionadas con el reconocimiento de
las sefiales luminosas de trafico.

Continuando la pauta de las otras normas sobre ocu-
lares filtrantes, también se afiade un anexo informa-
tivo sobre utilizaciéon de estos filtros.

UNE EN 175 "Proteccion individual del ojo.
Protectores oculares y faciales para la soldadu-
ra y técnicas afines." Noviembre 1997

Esta norma esta prevista como ampliacion y comple-
mento de las basicas, UNE EN 166, 167 y 168, recopi-
lando aquellos requisitos y ensayos, no contempla-
dos en las anteriores, aplicables solo a las monturas
0 armazones de los EPI de uso especifico en trabajos
de soldadura.

Ademas de dar nuevas definiciones, incluir exigen-
cias y métodos de ensayo particulares, indicar las
marcas de seguridad especificas y la relacion de
datos a incluir en el folleto informativo para los
usuarios, se hace menciéon de unas orientaciones
para el disefio de las pantallas de soldador.

No contiene una guia para la eleccion de estos EPI,
al considerar suficientes las recomendaciones dadas
en la UNE EN 166.

UNE EN 207 "Proteccion individual del ojo.
Gafas vy filtros de proteccion contra la radiacion
laser.” Febrero 1999 y su modificacion A1 de
Febrero 2003 y errata A1/AC de Diciembre 2004

Su campo de aplicacion es especifico para las gafas de
montura integral o universal empleadas para proteger
frente a una incidencia accidental de radiacion laser.

Al igual que otras normas, ésta contiene las exigen-
cias y métodos de ensayo particulares para estos
EPI, las marcas de seguridad y los datos que deben
figurar en el folleto de instrucciones.

En este caso, la "clase de proteccion" del ocular fil-
trante esta formada por la letra L, representando el
tipo de radiacion, y el nUumero correspondiente al
"grado de proteccion”.

Debido a las particulares caracteristicas de la radia-
cion laser (monocromaticidad, coherencia espacial y
temporal, etc.) las exigencias de transmision y el
correspondiente "grado de proteccion” se calculan
no en funcién de la transmisién media en la banda
visible sino de la transmision espectral en la longi-
tud de onda frente a la que se protege.

En el anexo informativo que se incluye con recomen-
daciones para el uso de gafas de proteccion laser, se
tiene en cuenta el tipo de laser empleado (continuo,
pulsado y multimodo), indicando para cada uno de
estos el modo de calcular los parametros convenidos
a fin de entrar en la tabla de seleccion.

UNE EN 208 "Proteccion individual del ojo. Gafas
de proteccion para los trabajos de ajuste laser y
sistemas laser (Gafas de ajuste laser)". Febrero
1999 y su modificacion A1 de Febrero 2003

El campo de uso de los EPI que entran en el ambito
de aplicacion de esta norma es también el de protec-
cion frente a la radiacion laser pero solo para aque-
llas actividades en las que se hace necesaria la
observacion del haz laser.

Su estructura y contenido son similares a los de la
norma anterior. La letra indicadora del tipo de pro-
teccion ofrecida es la R y el "grado de proteccion” se
determina de forma analoga al de la UNE EN 207.

UNE EN 379 "Especificaciones para los filtros de
soldadura con factor de transmision en el visi-
ble conmutable y filtros de soldadura con doble
factor de transmision en el visible." Abril 2004

Los avances tecnoldgicos han permitido la aparicion
de filtros de proteccién contra las radiaciones cuyas
caracteristicas de transmision no son constantes en
el tiempo, sino que dependen de la intensidad de la
radiacién que les llega.

Aunque con referencia a requisitos y ensayos existen-
tes en normas anteriormente publicadas, se incorporan
las exigencias generales y particulares a estos filtros.

El marcado en ellos presenta la particularidad de
que el "grado de proteccion” deja de tener un solo
valor, debiendo figurar los valores correspondientes
a los estados "claro" y "oscuro". En caso de ser posi-
ble méas de un "estado oscuro", deben indicarse los
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limites del rango de grados de proteccion que pue-
den alcanzarse.

En esta norma se encuentran las mismas directrices
para eleccién ya contenidas en la norma UNE EN 169.

UNE EN 1731 "Protectores oculares y faciales
de malla." Marzo 2007

En esta norma se contemplan las gafas y pantallas
faciales de proteccion contra impactos, cuyos ocula-
res o visores estén fabricados con una malla metali-
ca, plastica o textil.

El contenido es el habitual en este tipo de normas,
existiendo definiciones, requisitos generales y parti-
culares, métodos de ensayo, marcado e instruccio-
nes para el usuario. No hay directrices para la elec-
cion de estos EPI aunque se indican algunas con-
traindicaciones de uso.

2. CONTENIDO DE LA NORMATIVA PARA
LA SELECCION DE PANTALLAS FACIALES
Y GAFAS DE PROTECCION

2.1. Definicion de conceptos basicos

En la norma UNE EN 165 se encuentran las definiciones,
oficialmente acordadas en el ambito internacional, de los
términos empleados en el campo de la proteccidén ocular
y facial. Sin embargo, para facilitar la interpretacion de
esta guia para seleccidon y uso de los EPI de ojos y cara,
vamos a comentar algunos de los mas frecuentes:

Certificacion CE. Procedimiento de evaluaciéon y con-
trol de los EPI para garantizar que cumplen los requi-
sitos de seguridad exigidos en el RD 1407/1992.

Marcado CE. Simbolo que debe llevar todo EPI para
indicar que ha superado con éxito el procedimiento
de certificacidon que por su categoria le corresponda.

Marcas de seguridad. Simbolos identificadores de
algunas caracteristicas particulares de proteccion
ofrecidas por el EPI. Suelen también considerarse de
este tipo la de identificacion del fabricante y las indi-
cadoras de otras caracteristicas especiales no obliga-
torias ofrecidas por el EPI.

Protector ocular. EPI destinado a proteger la parte
externa del globo ocular y zonas anatémicas proximas.
Esta muy difundido el nombre de "gafa de proteccion”.

Protector facial. Extiende el campo de proteccion a
parte o toda la cara del usuario. También recibe el
nombre de "pantalla facial".

Campo de uso del EPI. Conjunto de riesgos y niveles
de riesgo para los que se considera eficaz el EPI.

Riesgos. Con miras a la proteccion de los ojos y la
cara, los riesgos se encuadran en alguno de los
siguientes grupos :

- Impactos o golpes
- Salpicaduras de liquidos

- Presencia de gases o polvo en suspension

- Radiaciones electromagnéticas no ionizantes.
Segun el ancho de banda en que sean emitidas, se
distinguen las de:

- Soldadura
- Solar

- Ultravioleta
- Infrarroja

- Laser

Nivel de riesgo. Clasificacion del riesgo en funciéon
de la intensidad del mismo o la gravedad de los
dafos que puede producir.

Nivel o grado de proteccion de un EPIL. Ya que no
causan igual dafio, por ejemplo, los impactos debi-
dos a particulas de madera en un aserradero que un
trozo de muela rota desprendida de una desbarba-
dora portétil, los EPI deben ofrecer la proteccion
adecuada a los distintos niveles de riesgo.

No existe un criterio Unico para clasificar los EPI en este
sentido. Asi, encontraremos que dependiendo de su
resistencia a los impactos hay cuatro clases de EPI, mien-
tras que se definen diecinueve grados de proteccion dife-
rentes en los oculares frente a radiaciones de soldadura.

Clase de proteccion de un ocular filtrante. Las carac-
teristicas de transmitancia de un filtro estan repre-
sentadas por la llamada “clase de protecciéon” fil-
trante. Esta es una identificacion que obligatoria-
mente debe ir marcada en cada filtro y consiste en la
combinaciéon de dos elementos, el primero denomi-
nado “codigo” que identifica al tipo de radiaciones
frente a las que protege y el segundo un ndmero
correspondiente al “grado de proteccion” (N) del fil-
tro o nivel de protecciéon ofrecido en cada tipo de
radiaciones, separados por un guién.

La clase de proteccion de los filtros de soldadura no
incluye el numero de cddigo, sino tan solo el que
indica su grado de proteccion.

Como se ha comentado en puntos anteriores, en un
mismo ocular filtrante, dependiendo de sus caracteristi-
cas, pueden aparecer mas de un “grado de proteccion”.

Grado de proteccion filtrante. Dependiendo de si la
fuente radiante emite en una banda ancha (soldadu-
ra, ultravioleta, infrarroja, solar) o en una banda muy
estrecha (laser) la expresion empleada para determi-
nar el valor de N es diferente. En el primer caso es
una funcidén matematica que depende tan solo de
una variable: la transmisién media en la banda visi-
ble (380 nm a 780 nm) del espectro radiante medida
en el filtro en cuestiéon. Corresponde a la expresion:

100
T

N=1+ z log
3 vis

En el caso de filtros contra la radiacion laser su

grado de protecciéon s6lo depende del valor de la

transmision espectral del filtro en la longitud de

onda a la que emite el laser frente al cual ofrece pro-

teccion. Se calcula mediante la formula:

N =log (1/1;)

La tabla 1 muestra la designacion de los diferentes
tipos de filtros especificados en las normas europeas.
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TABLA 1
CLASES DE PROTECCION DE LOS FILTROS

1,1 5-1,1 6-1,1

1,2 1,2 2-1,2 4-12

1,4 1,4 2-14 4-14 5-1,4 6-14

1,7 1,7 2-17 4-17 5-1,7 6-17

2 2 2-2 4-2 5-2 6-2 L-2 R-2
2,5 2,5 2-25 4-25 5-25 6-25

3 3 2-3 4-3 L-3 R-3
3,1 5-31 6-3,1

4 4 2-4 4-4 L-4 R-4
4,1 5-4,1 6-4,1

5 5 2-5 4-5 L-5 R-5
6 6 4-6 L-6

7 7 4-7 L-7

8 8 4-8 L-8

9 9 4-9 L-9

10 10 4-10 L-10

11 11

12 12

13 13

14 14

15 15

16 16




FICHAS DE piyuLgacion NORMATIVA

2.2. Seleccién del EPI

En este apartado pasamos a comentar o a hacer uso
de aquellos epigrafes, tablas, etc. existentes en las
normas UNE EN, directamente relacionados con la
seleccion y uso de los EPI de ojos y cara para protec-
cion en el trabajo.

En todo proceso de eleccion se requiere:

- Evaluar los riesgos residuales que no hayan podido
ser eliminados en su origen o no hayan podido evitar-
se con medios de proteccion colectiva (art® 17 punto 2
de la Ley de Prevencion de Riesgos Laborales).

- Definir la zona anatémica que requiere ser protegi-
da, para optar por el uso de protectores oculares o
faciales.

- Considerar el nivel de proteccion necesario para
decidir el grado de proteccion exigible a los oculares.

- Tener en cuenta la necesidad de correccion 6ptica
del usuario y asi eliminar los disefios de gafas que
no permitan su uso simultaneo.

- Prestar atencion a las condiciones del entorno que
puedan influir en la eficacia del EPI (humedad, tem-
peratura, suciedad, etc), para prever la demanda de
prestaciones adicionales.

- Obtener informacién de los EPI existentes en el
mercado con certificacion CE.

- Contrastar las caracteristicas teéricamente requeri-
das con las prestaciones ofrecidas por los suministra-
dores en los folletos de instrucciones para el usuario.

Algunos de los pasos anteriores no han sido tenidos
en cuenta de forma explicita en las orientaciones
dadas en los textos de las normas. Como aqui se
trata de divulgar el contenido de las normas, tan
s6lo vamos a resaltar lo indicado en ellas relativo a
la eleccion del modelo de protector, por una parte, y
la de los oculares, por otra.

2.2.1. Eleccion del disefio (0 montura)

Ademas de una distincion entre protectores oculares
y protectores faciales, para cada uno de los anterio-
res se establecen varios tipos o modelos diferentes.

En el caso de los protectores oculares o gafas de
proteccion, la diferenciacion se basa fundamental-
mente en el disefo de la montura y asi surgen:

- gafas de montura universal
- gafas de cazoletas

- gafas de montura integral

- gafas adaptables al rostro

- gafas suplemento

No todos ellos estan reflejados explicitamente en los
textos de las normas, pues las gafas suplemento no
se consideran y las gafas de cazoletas y las adapta-
bles al rostro forman parte del grupo de las de mon-
tura integral.

Para los protectores faciales, en cambio, no hay un
criterio definido y vemos que existen:

- pantallas de soldador

- pantallas de malla

- pantallas de plastico

- pantallas de tejidos anticaldricos

- pantallas contra arco de cortocircuito...

En la tabla 2, correspondiente a la norma UNE EN 166,
podemos ver los modelos de EPI cuyo uso es aconse-
jable segun el riesgo presente en el puesto de trabajo.
Como es natural, en caso de existir mas de uno de
esos riesgos, habra que hacer la correspondiente res-
triccion de modelos para dejar solo aquellos que sean
validos para todos los riesgos simultaneamente.

2.2.2. Eleccion de los oculares

Para completar la definicion del EPI adecuado en un
determinado puesto de trabajo, hay que tener en
cuenta, ademas del modelo de protector, las caracte-
risticas protectoras de los oculares. No todos los
riesgos requieren prestaciones especiales en los
oculares, tal es el caso de las salpicaduras de liqui-
dos o la agresiéon por gases o polvo en suspension.
Vamos a analizar los restantes riesgos.

Si bien en la tabla 2 se echa en falta una mayor dife-
renciacion para los EPI frente a radiaciones (ya que
admite como posible el uso de cualquier disefio en
todas las ocasiones, aunque la practica demuestra
que esto no es siempre factible o aconsejable), la
eleccion de la clase de protecciéon de los oculares es
bastante més detallada.

2.2.2.1. Impactos

Para los oculares filtrantes no se requiere una resis-
tencia al impacto, debiendo superar un ensayo de
resistencia mecanica a una carga estatica (solidez
minima), pero pueden opcionalmente ofrecer ade-
mas proteccion frente a impactos.

Como ya comentamos anteriormente, se establecen
cuatro clases de resistencia mecanica frente a golpes
0 impactos, que habra que relacionar con las condi-
ciones realmente encontradas al hacer la evaluacion
de riesgos residuales del puesto de trabajo. Por
tanto, los oculares pueden clasificarse como:

- De resistencia mecanica incrementada. La protec-
cion maxima ofrecida es la equivalente a un impacto
de una bola de acero de 43 g de peso, dejada caer
libremente desde una altura de 130 cm.

- Para impacto de alta velocidad con baja energia. En
este caso el ocular es capaz de resistir el impacto de
una bola de acero de 6 mm de diametro y 0,86 g de
peso lanzada a una velocidad de 45 m/s.

- Para impacto de alta velocidad con media energia.
El ocular resiste el impacto del mismo proyectil pero
a 120 m/s.

- Para impacto de alta velocidad con alta energia. La
resistencia mecanica es tal que no rompe cuando el
proyectil llega a velocidades de hasta 190 m/s.

En la UNE EN 166 se admite que las gafas de montu-
ra universal puedan alcanzar una resistencia mecani-
ca maxima correspondiente al grado de alta veloci-
dad a baja energia. Las de montura integral tienen
un grado de protecciéon maximo de alta velocidad a
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TABLA 2
APLICACION DE LOS TIPOS DE PROTECTORES SEGUN LOS DISTINTOS CAMPOS DE USO

Uso general Sin simbolo + + +
Solicitud incrementada S + + +
Radiacion 6ptica 1) + + +
Baja F + + +
energia
Impactos de
particulas a Media B 0 + +
gran velocidad 2 energia
Alta ) A 0 0 +
energia
Gotas de liquido 3 0 + 0
Salpicaduras de liquidos 3 0 0 +
Polvo grueso 4 0 + 0
Gas y polvo fino 5 0 + 0
Arco eléctrico de 8 0 0 +
cortocircuito
Metal fundido y sélidos 9? 0 + +
calientes
Particulas alta velocidad y T 4) 4) 4)
temperaturas extremas 4

Claves: +
0

@

@)

(©)

4)

Uso permitido.
Uso prohibido.

El simbolo para la radiacién 6ptica consiste en la clase de protecciéon definida para los diversos tipos de filtro (de soldadura
ultravioleta, infrarrojo o solar) y esta marcado en el ocular. Si la radiacion éptica es el Gnico campo de uso para el cual se
requiere proteccion, entonces la montura sélo necesita cumplir los requisitos para uso general. Las monturas de las gafas
integrales y pantallas faciales, si es el caso, deben marcarse con el grado de proteccién mas alto del filtro compatible.

Si los simbolos F, B'y A no son comunes al ocular y a la montura, entonces al protector de ojo completo se le asignara el
nivel méas bajo.

En los protectores de los ojos con el simbolo 9 en el campo de uso, tanto el ocular como la montura deben estar marcados
con este simbolo y uno de los siguientes: F, B o A.

El simbolo T se emplea, junto con los simbolos F, B, o A, para indicar que cumple el requisito de particulas a gran velocidad
a temperaturas extremas.
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media energia. Cuando el riesgo de impacto es equi-
valente al de alta velocidad con alta energia solo se
aconseja el uso de pantallas faciales. En ocasiones lo
mas adecuado serd emplear conjuntamente una
pantalla facial y una gafa de proteccion.

2.2.2.2. Radiaciones de soldadura

Los grados de proteccion de estos filtros se eligen,
en la norma UNE EN 169, fundamentalmente basan-
dose en el tipo de proceso de que se trate: soldadura
eléctrica, autégena,... y, dentro de ellos, en funcién

de otros parametros caracterizadores de la disatribu-
cion espectral de la radiacion emitida.

En el caso de la soldadura al arco eléctrico, la tabla 3 nos
presenta un cuadro de doble entrada en el que, por un
lado, introducimos el procedimiento concreto de solda-
duray, por otro, la intensidad de la corriente empleada.

Si se trata de soldadura por soplete oxiacetilénico, u
otras técnicas similares, en las tablas 4 y 5 se orienta
sobre el grado de proteccion del filtro adecuado en
funcion del caudal de acetileno o de oxigeno, segun
cudl sea el proceso.

TABLA 3
GRADOS DE PROTECCION DE LOS FILTROS PARA SOLDADURA ELECTRICA

Electrodos
recubiertos

MAG

TIG

MIG con
metales
pesados

MIG con
aleaciones
ligeras

Resanado por
arco-aire

Corte por
chorro de
plasma

Soldeo por
arco
micro-plasma

NOTA: El término “metales pesados” se aplica a aceros, aleaciones de acero, cobre y sus aleaciones, etc.
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TABLA 4
GRADOS DE PROTECCION UTILIAZABLES @) EN SOLDADURA AL GAS Y SOLDADURA AL COBRE

Soldadura al cobre 4 5 6 7

NOTA: q es el caudal de acetileno, en litros por hora

a) En funcién de las condiciones de uso, puede utilizarse un grado de protecciéon una unidad mas alto o mas bajo.

TABLA S
GRADOS DE PROTECCION UTILIAZABLES &) EN OXICORTE

Oxicorte 5 6 7

NOTA: q es el caudal de oxigeno, en litros por hora

a) En funcién de las condiciones de uso, puede utilizarse un grado de protecciéon una unidad mas alto o mas bajo.

2.2.2.3. Radiaciones infrarrojas grado de proteccion, la temperatura de la fuente emi-
sora sin considerar otros factores como puede ser la

Como podemos observar en la tabla 6, la norma - . .
p distancia a la que uno se encuentre de dicha fuente.

UNE - EN 171 toma como base, para la seleccién del

TABLA 6
ELECCION DE FILTRO CONTRA RADIACIONES INFRARROJAS

4-1,2 Hasta 1.050
4-1,4 1.070
4-1,7 1.090
4-2 1.110
4-2,5 1.150
2-3 1.190
4-4 1.290
4-5 1.390
4-6 1.510
4-7 1.650
4-8 1.810
4-9 1.990
4-10 2.220
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2.2.2.4. Radiaciones ultravioleta

Para los filtros contra la radiaciéon UV las orientacio-
nes dadas por la norma UNE - EN 170 son quizas no

tan precisas como en el caso de la soldadura. son las
indicadas en la Tabla 7.

TABLA 7
ELECCION DE FILTROS CONTRA LOS UV

Lamparas de vapores de
mercurio a baja presion, tales
como las utilizadas para
estimular la fluorescencia o
las “luces negras”, lamparas
actinicas y lamparas
germicidas.

Lamparas de vapores de
mercurio de presion media
tales como las lamparas
fotoquimicas.

Lamparas de vapores de
mercurio a alta presion y
lamparas de vapores de
halogenuros metaélicos tales
como las lamparas solares
para solariums.

2-1,2 Puede ser A utilizar con fuentes que emiten
2-1,4 alterada, UNA radiacién UV predominante
2-1,7 salvo los que en A< 313 nmy cuando el
van marcados deslumbramiento no es un factor
con grado de importante.
proteccion 2C Esto cubre la banda UVC y la mayor
parte de la uvs®.
2-2 A utilizar con fuentes que emitan
2-25 una fuerte radiaciéon tanto en los
sectores espectrales UV como visible
y que, por consiguiente, requieren
la atenuacion de las radiaciones
2-3 visibles.
2-4
2-5

Lamparas de vapores de
mercurio a alta y muy alta
presion tales como las
lamparas solares para
solariums y sistemas de
lamparas pulsadas.

a) Los ejemplos se dan a titulo orientativo.

b) Las longitudes de onda de estas bandas son las recomendadas por la CIE. Es decir: de 280 a 315 nm para los UVB y de 100 a 280 nm para los UVC.

2.2.2.5. Radiaciones solares

El cometido principal de los filtros solares consiste
en proteger el ojo humano contra una radiacion
solar excesiva asi como en aumentar la comodidad y
la percepcion visuales. La norma UNE - EN 172 pro-
porciona la tabla n° 8 para su eleccion cuando van
acoplados en gafas de proteccion para uso laboral.

NOTAS a la Tabla 8:

NOTA 1 : Los filtros de nimero de escala 6-1,1 a 6-4,1
presentan una elevada absorcion de radiacion infrarroja.

NOTA 2 : Estas recomendaciones se aplican al uso
general en diferentes latitudes geograficas.

Pueden ser modificadas para personas que padez-
can fotofobia o para aquellas sometidas a un trata-
miento médico que pueda incrementar la sensibili-
dad del ojo a la radiacion optica.

La formay el tamafio de los oculares son a menudo cues-
tion de moda, pero en algunas circunstancias son reco-
mendables protectores laterales o monturas envolventes.

ATENCION : Los filtros de esta norma no estan previs-
vistos para la observacion directa del sol (por ejemplo,
durante eclipses solares). Para eso deberan utilizrse fil-

tros de proteccion para soldadura con grado de pro-
teccion 12 a 16, descritos en la EN 169.

2.2.2.6. Radiaciones laser

Un mismo filtro puede no ser utilizable para todos
los tipos de laser ni para los dos posibles usos que
las normas consideran: proteccion y trabajos de
ajuste. Sobre el filtro deberan figurar, ademas de la
clase de proteccion, las siguientes marcas de seguri-
dad complementarias que identifican el tipo de laser
para el que esta previsto:

D para los laseres continuos (pulso > 0,25 s),

| para los laseres pulsados (pulso > 106 a 0,25 s),
R para los laseres relajados (pulso > 109 a 106 s),
M para los laseres multimodo (pulso < 109 s).

Determinacion del grado de proteccion en filtros de
proteccion laser

En las operaciones que siguen, para el célculo de la
irradiancia y/o exposicion radiante debe utilizarse el
diametro real del haz (el menor circulo conteniendo
el 63% de la potencia o energia del laser). En caso de
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TABLA 8
CLASE DE PROTECCION Y USO DE FILTROS SOLARES

5-1,1 Estos valores sélo se aplican a ciertos filtros fotocrémicos en el
6-1,1 estado claro y para el rango de mayor transmision en el visible

de los filtros degradados.
5-1,4 Como filtro muy claro. Muy claro
6-1,4
5-1,7 Como filtro claro. Claro
6-1,7
5-2 Como filtro universal recomendado para la mayoria de las Mediano
6-2 situaciones.
5-2,5 Generalmente utilizado en Centroeuropa. Oscuro
6-2,5
5-3,1 En regiones tropicales o subtropicales, para la observacion Muy oscuro
6-3,1 del cielo, en alta montafia, para las superficies nevadas,

extensiones de agua brillante o de arena, canteras de tiza o

pizarra.
5-4,1 Para las radiaciones muy intensas, no apto para la conduccién Extemadamente
6-4.1 vial. oscuro

a) La designacién no corresponde a una traduccion literal en las distintas versiones linguisticas de esta norma, ya que la “oscuridad” de los
filtros parecera diferente dependiendo de la intensidad de luz, propia del pais que se considere.

TABLA 9
GRADO DE PROTECCION RECOMENDADO PARA USO DE LOS FILTROS DE PROTECCION LASER

180 a 315 nm > 315 a 1400 nm > 1400 nm a 1000 pm
Tipo de laser / duracion de la exposicion en segundos
D I,R M D I,R M D I,R M
>3.10*| 10° a | <10 |25.10* | 10° a | <107 | 01 10° a| <107®
3.10* 5.10% 0,1
Ep Hir Em Ep Hir Hm Ep Hir Em
Wim2) | (IIm?) | (Wim?) | (Wim2) | d/m?) | (/m?) | (W/m2) | I/m?) | (Wim2)
L 1 0,01 3x102 3x1011 102 0,05 1,5x10°2 104 108 1012
L 2 0,1 3x103 3x1012 108 0,5 1,5x102 10% 104 1013
L 3 1 3x104 3x1013 104 5 0,15 1068 10% 101
L 4 10 3x10° 3x104 105 50 1,5 107 106 101
L 5 100 3x106 3x1015 106 5x102% |15 108 107 1016
L 6 108 3x107 3x1016 107 5x103 1,5x102 10° 108 10%7
L 7 104 3x108 3x10%7 108 5x104 1,5x103 1010 10° 1018
L 8 105 3x10° 3x1018 10° 5x10° 1,5x104 % 1010 101
L 9 106 3x1010 3x101° 1010 5x106 1,5x10° 1012 101 1020
L 10 107 3x1011 3x1020 o1 5x107 1,5x10° 1013 1012 102
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secciones no circulares se procedera de la misma
forma, utilizando el menor rectangulo que contenga
el 63% de la potencia o energia del laser.

a. Laser continuo (D)

La irradiancia E del haz laser se calcula a partir de la
potencia P del laser y de la secciéon A (o de la super-
ficie limite) del haz como sigue:

E=P/A

El grado de proteccidon requerido puede obtenerse a
continuacion, de la tabla 9, a partir de la columna D
y la correspondiente longitud de onda del laser.

b. Laser pulsado (I'y R)

La exposicion radiante H debida al haz laser se calcu-
la a partir de la energia Q de los pulsos y de la sec-
cion A (o de la superficie limite) del haz como sigue:

H=Q/A

En caso de laseres cuya longitud de onda esté com-
prendida entre 400 nm y 1400 nm hay que corregir la
exposicion radiante H como se indica a continuacion:

H’:H*N1/4

Si v es la frecuencia de repeticion de los pulsos del
laser, el namero total N de pulsos en el tiempo base
de 10 segundos sera:

N=v-10s
El grado de proteccion requerido para H’ puede

obtenerse de la columna |,R de la tabla 9, a partir de
la correspondiente longitud de onda.

Ademas, debe calcularse la irradiancia para todos
los trenes de ondas y proceder a los céalculos descri-
tos en el parrafo a). Si asi se obtiene un grado de
protecciéon mas elevado, hay que utilizar éste.

c¢. Laser multimodo (M)

El calculo puede realizarse como se indica en el
parrafo a), utilizandose como potencia P del laser la
potencia pico de un pulso. Para los laseres de longi-
tud de onda comprendida entre 400 nm y 1400 nm,
es necesario ademas calcular H' como en b), y des-
pués obtener el grado de proteccidn necesario.

Las gafas de proteccion laser indicadas en la tabla 9
no son apropiadas para una observacién continua
del haz laser.

En lo que respecta a la transmision (atenuacion del
haz laser) de las longitudes de onda en la banda
espectral por encima de los 400 nm, la proteccion se
ha determinado tomando como base los 10 segundos.

Si, en algun caso particular, el usuario desea basarse
en un tiempo superior a 10 segundos para longitu-
des de onda superiores a los 400 nm debera escoger
grados de proteccion bastante mas altos, teniendo
en cuenta los valores limite admisibles dados en la
norma EN 60825.

El diagrama de flujo de la pagina siguiente propor-
ciona en forma gréfica el método seguido en los
puntos anteriores.

Los simbolos empleados son los siguientes:
P = Potencia del laser continuo

Pp = Potencia pico del pulso

Q = Energia del pulso

)\ = Longitud de onda a la que emite el laser
A = Superficie limite del haz

v = Frecuencia de pulsos

N = Factor de correccion

E = Radiancia (laser continuo)

H = Exposicion radiante (Iaser pulsado)
Oculares filtrantes para gafas de ajuste laser

A continuacion se transcribe el contenido del Anexo B
de la norma EN 208.

Las gafas definidas en esta norma se utilizan para tra-
bajos de ajuste con laseres de banda espectral visible
(comprendida entre 400 nm y 700 nm) en los que es
preciso ver la trayectoria del haz laser. Las gafas des-
critas en la EN 207 generalmente no lo permiten.

Las gafas acorde con esta norma no deben ser usa-
das para fijar intencionadamente la mirada sobre el
haz laser ya que el ojo solo esta protegido para
exposiciones accidentales. En caso de exposiciones
de mayor duracion, habra que utilizar gafas de pro-
teccion que cumplan los requisitos de la EN 207.

a. Laseres continuos

El &mbito de uso de los filtros para gafas de ajuste
con laseres continuos viene especificado en la
segunda columna de la tabla 10. La potencia o la

TABLA 10
USO DE LOS FILTROS DE AJUSTE LASER

R1 0,01
R 2 0,1
R3 1
R4 10
R6 100

2.10°
2.10°%
2.10#
2.10°3
2.102
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SELECCION DE FILTROS PROTECCION LASER SEGUN UNE EN 207

13

Continuo (D)

Datos
MAP

Tabla 9

ConEyAien
columna D se
obtiene L

Tipo de laser

\i

Multimodo(M)

Pulsante (I R)

Datos
A QA Y

Y

H=Q/A

Y

Tabla 9

ConHyAen
columna |,R se
obtiene L

400 < A < 1400

Y

Datos
Pp, A

400 < A < 1400

Tabla 9

ConEyAen
columna D se
obtiene L

H =H* N4

Y

Tabla 9

ConH yAen
columna I,R se
obtiene L

* N1/4

Y

Tabla 9

ConE yAen
columna M se
obtiene L

energia indicada corresponde a un diametro del
hazde hasta 7 mm. Si el diametro fuese muy superior
a este valor, puede tomarse como base la fraccion de

potencia que pasaria por una abertura de 7 mm.

Utilizar gafas de ajuste laser de un grado de protec-
cién mayor que el requerido, segun la tabla anterior,
reduce la luminosidad de las imagenes de luz difusa

utilizadas a menudo para trabajos de ajuste.

b. Laseres pulsados

Para los laseres pulsados o casi-continuos, la EN
60825 exige que sean respetados los valores limite
de la clase 2 para un tiempo de exposicion inferior a

0,25 segundos.

b.1. Para laseres de pulsos lentos (frecuencia < 0,1 s1)
cuya direccion estd comprendida entre 10 ° y 2.10*
segundos el grado de proteccion se obtiene directa-

mente de la columna 3 de la tabla 10.

b.2. Cuando son de pulsos réapidois (frecuencia > 0,1 s™1)
el grado de proteccion se determina, en la columna 3
de la tabla 10, para un pulso individual con una ener-
gia Q" igual a la energia a la energia Q del haz multipli-

Q’:Q.N1/4:Q.(V.T)1/4

P = Potencia del laser continuo

Q = Energia del pulso

& = Didametro del haz
t = Tiempo de duracioén del pulso
v = Frecuencia de pulsos

N = Factor de correcciéon

Los simbolos empleados son los siguientes:

A = Longitud de onda a la que emite el laser

cada por un factor de correcciéon que es la raiz cuarta
del nimero totasl de pulsos, N, en un tren de duracion
T segundos (en la norma se utiliza T = 10).

La exposicion a uno cualquiera de los pulsos no debe
exceder a la admisible calculada anteriormente.

El diagrama de flujo siguiente proporciona de forma
grafica, el método seguido en los puntos anteriores.

Seleccion de filtros ajuste laser segiin UNE EN 208:
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SELECCION DE FILTROS AJUSTE LASER SEGUN UNE EN 208

Continuo (D)

Pulsado (I, R, M)

Datos Tipo de laser Datos
P %) Qvt
Si NO
Si NO
Y Y
Tabla 10 . _ D real .
i PP NO s
Con P, 22 col =< v>0.1s1
se obtiene R Pulsos lentos
Y
\ Tabla 10 Pulsos rapidos
Tabla 10
Con Q, 32 col Y
Con P, 22 col se obtiene R o B
se obtiene R Q=Q=*N < N=v=10

Y
Tabla 10

Con Q’, 3 col
se obtiene R

2.2.2.7. Arco eléctrico de cortocircuito

Tan solo las pantallas faciales serviran para la
proteccion frente al arco eléctrico de cortocircui-
to. El ocular debe tener un espesor minimo de 1,2
mm, una altura de vision libre en sentido vertical
de 150 mm como minimo y una clase de protec-
cién 2-1,2.

2.3. Marcado

Como ya se ha indicado antes, el RD 1407/1992 no
obliga a la existencia de marcas de seguridad mas
que en lo que se refiere a la clase de proteccion de
los oculares filtrantes. La Unica marca exigible para
todo EPI es la CE que lo identifica como certificado
en base a las exigencias de salud y seguridad que le
sean aplicables, segun el RD 1407/1992.

Sin embargo, para facilitar la identificacion y el uso
correcto de un protector ocular, éste conviene que
esté marcado de forma permanente indicando sus
prestaciones. Asi lo entienden quienes han prepara-
do las normas de los EPI, por lo que vamos a rela-
cionar las principales pautas de marcado indicadas
en la UNE EN 166.

Es esencial que el marcado sea visible cuando el
protector ocular completo esté armado y que no
reduzca las dimensiones de luz libre minima para
gafas de montura universal e integral ni tampoco el
area minima del ocular de las pantallas faciales.

El nimero de la norma europea se marcara sobre las
monturas o los marcos portaoculares, pero no debe
ser marcado sobre los oculares.

La montura y el ocular deberan ser marcados por
separado. Si el ocular y la montura forman una uni-
dad, debera realizarse el marcado completo sobre la
montura. Ese marcado debe comprender el marcado
completo del ocular, un guién, el nimero de la
norma europea y los simbolos apropiados, indican-
do el campo de uso y el grado de proteccion.

El marcado de los oculares debe contener los datos
técnicos mas relevantes como son:

- Clase de proteccion (solo filtros)
- Identificacién del fabricante

- Clase optica (salvo para cubrefiltros)

- Simbolo de resistencia mecanica (si fuera aplicable)
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- Simbolo de no adherencia de metales fundidos y - Simbolo de resistencia al empafamiento (si fuera
resistencia a la penetracion de soélidos calientes (si aplicable)

fuera aplicable) . .
Ademas, el marcado de los oculares puede incluir

- Simbolo de resistencia al deterioro superficial por una marca de certificacion y una indicacién para faci-
particulas finas (si fuera aplicable) litar el montaje correcto de los oculares laminados.
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