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Proteccidon de ojos y cara contra riesgos mecanicos y
radiaciones no ionizantes

Clasificacion de los riesgos laborales

Tradicionalmente los riesgos que pueden afectar la visién del trabajador suelen diferenciarse en:

® Riesgos mecanicos:
- Impactos por particulas u objetos volantes
- Polvo grueso en suspension

* Riesgos no mecdnicos:

- Quimicos y bioldgicos

- Proyeccién o salpicaduras de liquidos

- Ambientes contaminados por gases o polvo fi no (respirable)

Riesgos mecdnicos Fuentes

En general, hay riesgos mecanicos en todos aquellos trabajos donde se producen: proyeccion de
particulas, choque con objetos estdticos, cortes por maleza o follaje en trabajos agricolas y forestales, o
guemaduras debidas al contacto con materias sélidas en fusién

En ciertas operaciones de mecanizado de metales hay proyeccién de particulas que pueden
convertirse en proyectiles, cuando sus velocidades son suficientemente altas. En las fundiciones y acerias
hay riesgos potenciales de proyeccidon de metal en fusidn, riesgos por caidas de objetos y por contacto
con aristas vivas. En los trabajos en canteras, en el sector de la construccién, de explotacién minera, de la
escultura y de la restauracion de edificios hay riesgos relacionados con la proyecciéon de fragmentos y
con la emisién de nubes de polvo. Las actividades forestales y de acondicionamiento del terreno tienen
riesgos debidos a la hojarasca cortante, al rebote de las sierras de cadena y a la proyeccion de
fragmentos por las herramientas de motor y las maquinas. La explosién de frascos en los laboratorios, las
nubes de polvo emitidas durante el decapado de automoviles y las areniscas creadas en la limpieza por
chorro de arena de fachadas de edificios son otros ejemplos de riesgos mecanicos. Lesiones La gravedad
de las lesiones oculares causadas por riesgos mecanicos puede variar desde una simple irritacion debida
a la entrada de polvo, hasta la pérdida total de agudeza visual provocada por impactos de objetos
volantes con una velocidad o masa elevada, o por un contacto importante y directo con metales en
fusion. La cdrnea puede ser facilmente erosionada por las particulas de polvo. Como consecuencia puede
resultar una incomodidad o una molestia. Las pequeiias particulas proyectados con una masay velocidad
suficientes pueden penetrar facilmente en la cérnea y causar lesiones en el iris, el cristalino e incluso la
retina. Las lesiones fisicas del cristalino y de sus musculos pueden provocar una pérdida definitiva de la
acomodacién. Los cuerpos extrafios depositados en la conjuntiva o la cérnea pueden ser retirados
simplemente por las lagrimas. Si son numerosos o estan clavados en los tejidos oculares hay que recurrir
a lavados oculares u otros tratamientos mads intensos realizados en un entorno médico especializado.
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Riesgos quimicos Fuentes

Se presentan en forma de polvo fino, aerosoles, liquidos, humos, vapores y gases. Son menos
evidentes que los riesgos mecanicos. Por ejemplo, una pequefa cantidad de polvo de cemento que
penetra en el ojo puede no representar ningln riesgo mecdanico serio, pero su fuerte alcalinidad puede
causar graves quemaduras corneales. En agricultura, las pulverizaciones agricolas en forma de aerosoles
presentan riesgos de este tipo. La pintura a pistola, el barnizado y otros procedimientos de lacado y
tratamiento superficial, donde se emplean sustancias quimicas en forma de aerosoles, no sélo presentan
la nocividad de la sustancia en si misma, sino que hay que pensar en que ésta puede ser vehiculada por
un disolvente quimico aun mas peligroso. Cuando se trata de sustancias quimicas liquidas, los riesgos son
mas evidentes que en el caso anterior. Son debidos a la proyeccién de sustancias fuera de sus recipientes
durante la decantacién y la homogeneizacion de productos, generalmente provocada por una reaccién
exotérmica. Un nimero importante de vapores y gases pueden tener un efecto perjudicial sobre el ojo,
inclusive si son sustancias de uso normal como la acetona, cloro, formaldehido, sulfuro de hidrégeno,
didxido de azufre o tolueno. Hay que tener en cuenta que su presencia no es detectable facilmente, pues
gran numero de vapores y gases son invisibles. Por ultimo, los riesgos biolégicos causados por la
proyeccion de sangre y tejidos corporales infectados por virus constituyen otro riesgo evidente en
hospitales y consultas médicas, pudiendo ser considerados como que forman parte de los riesgos
guimicos. Lesiones Las proyecciones liquidas de sustancias muy acidas o alcalinas pueden causar graves
guemaduras oculares. Incluso la proyeccién de corta duracién o bajo forma de fi nos aerosoles puede
originar irritaciones y conjuntivitis.

Los vapores de los combustibles y ciertos hidrocarburos pueden reducir el contenido de oxigeno
existente en los liquidos naturales del ojo, provocando una distrofia de la cornea que se manifiesta por
una inflamacién del ojo y de la superficie interna de los pdarpados. La exposiciéon a determinadas
sustancias quimicas puede ser origen de inflamaciones del nervio dptico. Las reacciones alérgicas al
contacto con un gran numero de sustancias quimicas, pélenes y agentes bioldgicos suelen manifestarse
como conjuntivitis.

Radiaciones Fuentes

Para su estudio, las radiaciones se clasifican en funcién de su longitud de onda (o su frecuencia,
pues estan relacionadas univocamente). En la figura siguiente se representan las diferentes bandas que
comprende el espectro electromagnético completo. Una primera divisidon del espectro anterior se basa
en la energia de los fotones que componen la radiacién, diferenciando las radiaciones ionizantes de las
no ionizantes. De éstas, s6lo las comprendidas en la “banda dptica” van a ser objeto de nuestro estudio.
Las radiaciones laser no se han identificado por separado sobre el diagrama, debido a que son
producidas a diferentes longitudes de onda comprendidas en el espectro de radiacion éptica y a que se
trata de haces con una gran energia y un ancho de banda extremadamente estrecho. En las actividades
industriales y comerciales se dan un gran nimero de riesgos relacionados con las radiaciones dpticas.
Generalmente las fuentes emiten en bandas anchas e incluso con espectros incluyendo mas de una de
ellas. Los trabajos de soldadura, ya sean al gas o eléctrica, son fuentes emisoras de radiaciones
ultravioletas (UV) e infrarrojas (IR), asi como de radiacidn visible. Los hornos de acerias, los trenes de
laminacién de metal y el soplado de vidrio son todos emisores de radiaciones infrarrojas principalmente,
acompafiadas de radiacidn visible. Las emisiones de ultravioletas estan relacionadas con fuentes

artificiales como las [dmparas germicidas y bactericidas, las empleadas en hospitales para desinfeccion
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de instrumental, en consultas de dentistas, para exploracién oftalmoldgica, etc. En este caso la emisidn
puede ser invisible (luz negra) o venir acompafiada de radiacién visible (fotocopiadoras, etc.). El uso de
laseres es cada vez mas frecuente en el comercio y la industria, para aplicaciones tales como el
tratamiento de metales, cirugia y reglaje optico. Los riesgos pueden proceder de una exposicion
accidental a la radiacion directa o a radiaciones parasitas (difusas o reflejas) durante la reparacién y la

puesta en servicio de los sistemas laser.

Frecuencia en hertz

10”102 10° 10° 10° 10" 107 10° 10° 10° 10'
IRO)lC')SCésmi'COS'""""""""
Rayos gamma
Rayos X Ondas Hertzianas
Ultravioleta
Infrarrojo

Radar
Luz visible EM_
Television
400 500 600 700 Onda corta
Longitud de onda en nm Radiodifusién

Longitud de onda en metros

Tabla 1

Region Banda espectral Danos oculares

UV-C | 100 nm-280 nm | Catarata fotoquimica
Blefaroconjuntivitis

UV-B | 280 nm =320 nm | o cratitis

Catarata

UV-A 320 nm - 380 nm .
Lesiones corneales

Escotomas
Cataratas
Iritis

Visible | 380 nm - 780 nm

Fototraumatismos

IR-A | 780 nm = 1400 nm Catarata térmica
Escotomas

IR-B 1400 nm - 3pm | Quemaduras
corneales

IR-C 3pm-1mm Catarata térmica

Conijuntivitis
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Oculares

. . . Tabla 2
Cumplen la doble misién de permitir la vision e

a través de ellos y de proteger contra los riesgos que Simbolo Uso del filtro

llegan en direccién normal al ojo. Pueden construirse ]

o ] ) ) Ninguno Soldadura
en vidrio mineral (ya sea no securizado o bien
templado térmica o quimicamente para conferirle 2 UV (Altera el color)
mayor resistencia mecdanica), en vidrio organico
(CR39, policarbonato, polietileno, etc.) o en malla 2C UV (No altera el color)
(metdlica o textil). Debido a esta doble funcidn, 4 ™
deben verificar unas exigencias de calidad éptica para
no alterar la vision del usuario (indicada por la “clase 5 Sol (Sin requisito IR)
Optica”, relacionada con el tiempo de uso aconsejado ..
P " _ P ) J 6 Sol (Con requisito IR)
en el dia: 1 -toda la jornada-; 2 -periodos mas o
menos largos-; 3 -breves periodos-) y de resistencia al L Proteccion laser
riesgo (resistencia mecanica o efecto filtrante,

R Ajuste laser

fundamentalmente).

Los oculares tienen varios niveles de resistencia mecanica:

- Minima: solo es aplicable a los oculares filtrantes, aunque éstos pueden tener en algunos casos
mayor nivel.

- Incrementada: es el nivel exigible en la mayoria de las aplicaciones a no ser que el riesgo sea
especifico contra grandes impactos.

- A impactos de alta velocidad: en este caso pueden darse tres subniveles: a baja energia, a
media energia y a alta energia.

Los oculares frente a radiaciones pueden diferenciarse, en primer lugar, segun la fuente emita un
espectro de banda ancha (soldadura, ultravioletas, infrarrojas o solar) o monocromatico (ldser). Estos
deben llevar marcada una identificacion, la llamada “clase de proteccion”, compuesta por dos
elementos: el cédigo y el grado de proteccion (N). El primero de ellos, el “cédigo”, es un nimero o una
letra indicadora del tipo de radiaciones frente a las que es utilizable (véase tabla 2)

El segundo, el “grado de proteccidon” (N), depende exclusivamente de cémo se transmite la luz
visible a través de ellos:

Tabla 3
1,2 1,4 1,7 2 3 4
5 6 7 8 9 10
11 12 13 14 15 16
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Marcado

A tenor de lo dispuesto en el RD 1407/1992, cada EPI debe ir marcado con el simbolo CE,
representativo de la conformidad del producto con las exigencias esenciales de salud y seguridad. Para
los EPI de ojos y cara esta es la Unica marca obligatoria, con excepcion de los oculares filtrantes que,
ademas, deben incorporar la identificacién de la clase de proteccién correspondiente. Sin embargo,
ademads del marcado obligatorio anterior, las normas europeas armonizadas indican una serie de marcas
de seguridad para que sean puestas tanto en los oculares como en las monturas. Estas marcas son
claramente exigibles cuando lo que se pretende es un informe de conformidad con una norma concreta,
pero no en otro caso. Asi, en la norma UNE-EN 166 se dice que el nUmero de esta norma europea se
marcara sobre las monturas o los porta oculares, pero no debe ser marcado sobre los oculares. Y
también que la montura y el ocular deberdn ser marcados por separado. Por ultimo, si el ocular y la
montura forman una unidad indisociable, todo el marcado completo deberd realizarse sobre la montura.

A continuacidn, se iran indicando algunos detalles sobre el marcado requerido en la norma UNE-
EN 166.

Marcado de los oculares

Con excepcién de los oculares graduados, para los que no se exige marcado especifico alguno, el
resto de oculares o visores, incorporados en los EPI de ojos y cara, debe llevar, siempre que les sean
aplicables y en el orden indicado, las marcas que se relacionan a continuacién. Estas marcas deben
ponerse en la zona perimetral de los oculares, de 5 mm de ancho como mdaximo. En ocasiones el
marcado completo puede ser muy extenso por lo que, aunque las normas dicen que son obligatorios, se
esta considerando la posibilidad de reducirlo o considerarlo voluntario.

Clase de proteccién: Recordemos que la llamada “clase de proteccion” estd relacionada sélo con

los oculares que protegen frente al riesgo de radiaciones no ionizantes y que estd compuesta por dos
elementos: el “cédigo” y el “grado de proteccidén”. Sin embargo, en el caso particular de oculares frente a
la radiacién laser, ademas de lo anterior debe(n)

indicarse la(s) longitud(es) de onda frente a la(s) Tabla 4

que protege vy, si el filtro no es de validez > 3 X

universal, el tipo de laser (D, I, R, M) con el que Simbolo Exigencia

puede usarse. Cuando el filtro es de uso multiple, i skbals Kiraaa (ol Blisss)

se pondran las marcas correspondientes a cada

uso, separando cada bloque por el signo +. S Incrementada
Identificacién del fabricante: Para evitar F Impacto a baja energia

duplicaciones, sdélo se usaran las marcas

autorizadas a escala europea. B Impacto a media energia
Clase optica: Salvo en el caso de los A Impacto a alta energia

cubre-filtros (que deben ser siempre de clase 1),
para los demds oculares debe ser incluida en el marcado, en el lugar indicado, una de las clases épticas
definidas.
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Resistencia_mecanica: Los distintos niveles de resistencia mecanica posibles se identifican de

acuerdo con lo dispuesto en la tabla 4.

21,2 X 1 B 9 K N R owv

Clase de proteccién (sélo filtros) —,

Identificacién del fabricante

Clase optica (excepto cubrefiltros)

Simbolo de resistencia mecanica (si procede)

Simbolo de no adherencia de metales fundidos sélidos candentes

Simbolo de resistencia al deterioro superficial por particulas finas (si procede)

Simbolo de resistencia al empafiamiento (si procede)

Simbolo de alta reflectancia (si procede)

Simbolo de ocular original o de recambio (si procede)

Resistencia a las particulas a gran velocidad y temperaturas extremas: Cuando la resistencia

mecdnica frente a impactos de alta velocidad ha sido determinada en condiciones extremas de
temperatura ((55 + 2) 2Cy ( -5 + 2) 2C), los oculares se marcan con el correspondiente simbolo seguido
delaletraT, es decir, FT, BT o AT.

Resistencia al arco eléctrico de cortocircuito: Deben ser marcados con el nimero 8.

No-adherencia del metal fundido vy resistencia a la penetracién de sélidos calientes: Deben ser

marcados con el nimero 9.

Resistencia al deterioro superficial por particulas finas: Se marcaran con el simbolo K.

Resistencia al empanamiento: Los oculares que satisfacen este requisito se marcardn con el

simbolo N.

Alta reflectancia: Los oculares filtrantes que posean esta caracteristica se marcaran con el

simbolo R.

Ocular _original o _de recambio: De manera opcional pueden ir identificados como oculares

originales (con el simbolo O) o, si lo admite el EPI en que se acoplen, de recambio (con el simbolo ).
Marcado de los oculares laminados Tales oculares deben ser identificados con una sefal en la parte nasal
de la cara anterior para evitar un montaje incorrecto. Un ejemplo de marcado completo en un ocular
podria ser el siguiente: 3-2,5X 1S KN donde:

- 3 es el “codigo” de los filtros ultravioleta con buen reconocimiento del color
- 2,5 corresponde al “grado de proteccion” frente a la radiacién,
- X es la marca de identificacion del fabricante

- 1 es la clase 6ptica del ocular
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- S significa que tiene una resistencia mecanica incrementada K significa que el ocular es
resistente al deterioro superficial por particulas finas

- N indica que es resistente al empafiamiento

Marcado de la montura

Al igual que en el caso de los oculares, las monturas llevaran, de entre las que siguen, las marcas
gue les sean aplicables y en el orden indicado.

Identificacion del fabricante: Para evitar duplicaciones, sélo se utilizaran las marcas autorizadas a

escala europea.

Numero de la norma europea: Serd diferente de la UNE-EN 166 cuando se trate de EPI para los

gue haya norma especifica como, por ejemplo, las pantallas de soldador que se marcaran UNE-EN 175.
Pueden usarse tan solo los digitos correspondientes, es decir, 166, 175, etc.

Campo de uso: Como podemos ver en la tabla 5, desde el punto de vista normativo, los campos
de uso pueden ser diferentes a los grupos de riesgos que hemos estudiado. En alglin caso un solo campo
de uso cubre mas de un riesgo. Por ejemplo: las pantallas faciales contra arco de cortocircuito eléctrico
en realidad protegen frente al metal fundido proyectado y frente a la radiacion UV emitida y no frente al
paso de corriente eléctrica. Si el EPI tiene mdas de un campo de uso, en la montura, deben marcarse una
tras otra y en orden creciente las cifras apropiadas.

Tabla 5

Simbolo Designacion Descripcion del campo de uso

Riesgos mecdnicos no especificados y riesgos engendrados

3 ginbolo | Hisorhisico por la radiacién UV, IR, solar y visible.

3 Liquidos Liquidos (gotas o salpicaduras).

4 Particulas de polvo gruesas Polvo con grosor de particula > 5 pm.

5 T e T Gas, vapores, gotas vaporizadas, humo y polvo con grosor

de particula < 5 pm.
Lo Arco eléctrico causado por un cortocircuito en
8 Arco eléctrico de cortocireuito . S e po
un equipo eléctrico.
: : : Salpicaduras de metal fundido y penetracién de
9 Metal fundido y sélidos calientes P Y

sélidos calientes.

Resistencia al impacto de particulas a gran velocidad: (véase Tabla 6).
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Tabla 6
Simbolo Dmﬁp‘;"e'; ::;: ci::ensidad
F Impacto a baja energia
B Impacto a media energia
A Impacto a alta energia

Los simbolos de resistencia minima o incrementada no son aplicables para las monturas. Cuando
la resistencia mecanica frente a impactos de alta velocidad ha sido determinada en condiciones extremas
de temperatura ((55 = 2) °C y (-5 % 2) 9C), las monturas se marcan con el correspondiente simbolo
seguido de la letra T, es decir, FT, BT o AT. Cuando la montura posee una resistencia mecdnica diferente
de la de los oculares que incorpora, el EPI completo se considera del menor nivel de los dos. Monturas
para cabezas pequefias Si la montura esta prevista para usuarios con cabeza pequeiia, deben marcarse
con la letra H. Grado de proteccion mas alto del ocular Cuando se trata de protectores frente a
radiaciones en los que pueden acoplarse oculares filtrantes de diferentes grados de proteccién, la
montura debe marcarse con el mas alto de ellos.

Un ejemplo de marcado completo en una montura de tipo integral podria ser el siguiente:
X166349 BT

donde:
X Es la identificacion del fabricante
166 es el nimero de la norma empleada para verificar sus prestaciones
3 Es su campo de uso frente a liquidos
4 Indica que es frente a polvo grueso
9 Vale frente al metal fundido y sdélidos candentes

BT Es resistente a impactos de alta velocidad con energia media, a temperaturas extremas
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Uso recomendado de los filtros contra radiacién emitida en soldadura

-

= _a Oculares contra radiaciones de soldadura
K Grado de proteccion recomendado (N)

Corte térmico al plasma

I/hde0,<—>zenmm| N |

900 a 2000

2000 a 4000

4000 _a 8000

10 / 10
15 /10
20 / 10
Ayudante de soldador y persona préxima a la soldadura, N= 1,2 a 4
Oculares de proteccion

Caracteristica Simbolo Notas
Clase de proteccién filtrante Cédigo+Grado De cc‘_.nerdo i las normas que cumplo.
Es obligatoria.
Identificacién del fabricante Il.Fogohpf).o Registrado a escala europea
alfanumérico
o 1 Uso continuo
Clase éptica
2 Uso a ratos
Minima Ninguno Solo filtros
Incrementada S Uso general
Resistencia - ;
e Impacto con baja energia F
mecdnica
Impacto con media energia B + T, si es para temperaturas extremas
Impacto con alta energia A
Resistencia arco cortocircuito 8 | -
No adherencia metal fundido A B
Resistencia deterioro superficial K | =
Resistencia empafiamiento N | -
Alta reflectancia R | -
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Caracteristica Simbolo Notas
Identificacién del fabricante Logotipo o alfanumérico | Registrado a escala europea
Norma aplicada Referencia UNE-EN Puede ser sélo su nimero
Uso bésico Ninguno Riesgos inespecificos leves
Proyeccién de liquidos 3 Sean gofas o salpicaduras
Polvo grueso 4 >5pm
Gas y polvo fino 5 |-
Campo de Arco cortocircuito 8 |-
proteccion | Metal fundido y sélidos candentes A
Resistencia a impactos con:
Baja energia ] .
+ T, si es para temperaturas extremas
Media energia B
Alta energia A
Para cabezas pequefias H
Mayor N acoplable Nomero normalizado Si admite usar diferentes filtros

Uso Nivel de riesgo GU Gl PF
General, bésico Leve X X X
Baja energia X X X
Impactos Media energia o X X
Alta energia (0] (@] X
Gotas o] X O

Proyeccién de liquidos
Salpicaduras (0] (0] X
Polvo grueso o X (o)

Atmésferas contaminadas

Gas o polvo fino o X (@)
Arco de cortocircuito Sin definir (0] (0] X
Metal fundido Sin definir (0] X X
Radiaciones Sin definir X X X

GU - Gafa de montura universal

Gl - Gafa de montura integral, de cazoletas o adaptable al rostro
PF - Pantalla facial

X - Uso vdlido

O - Uso no vdlido
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Glosario

Amétrope: persona con defectos de vision.
Banda dptica: banda de radiaciones que abarca la zona de los ultravioletas, visibles e infrarrojos.

Conjuntivitis actinica o golpe de arco eléctrico: lesidon ocular producida por la sobredosis de
radiacién ultravioleta absorbida en algunos puestos de trabajo, siendo el mas frecuente de ellos Ia
soldadura por arco eléctrico.

Factor de transmisidn: relacion entre la cantidad de radiacién que sale de la cara posterior de un
ocular y la que incide sobre su cara anterior.

Foton: corpusculo inmaterial que transporta la energia electromagnética asociada a la radiacién
de una longitud de onda determinada.

Longitud de onda: distancia entre las crestas de dos ondas consecutivas.

Oculares filtrantes: oculares que detienen o reducen en una proporcion determinada el paso de
las radiaciones.

Radiacidn infrarroja (IR): energia radiante de longitudes de onda comprendidas entre 780 nmy 1

Radiaciones ionizantes: radiaciones cuyos fotones tienen una energia suficiente para ionizar la
materia viva.

Radiaciones no ionizantes: radiaciones cuyos fotones tienen una energia insuficiente para
ionizar la materia viva.

Radiacidn ultravioleta (UV): energia radiante de longitudes de onda comprendidas entre 100 y
380 nm.

Securizado: procedimiento a que se someten los oculares para proporcionarles una mayor
resistencia mecanica.

Soldadura al arco: unién de metales por calentamiento producido por un arco eléctrico.

Soldadura oxiacetilénica: union de metales por calentamiento producido por la combustion de
una mezcla de oxigeno y acetileno a presion.
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