Aio: 2000

- MINISTERIO INSTITUTO NACIONAL

., DE TRABAJO DE SEGURIDAD E HIGIENE
pf * ¥ ASUNTOS SOCIALES ENELTRABAJO
= = ESPANA

NTP 654: Laseres: nueva clasificacion del riesgo (UNE EN 60825-1 /A2:
2002)

Les Lasers: Nouvelle classification des risques (UNE EN 60825-1/A2:2002)
New laser classification (UNE EN 60825-1/A2: 2002)

Las NTP son guias de buenas practicas. Sus indicaciones no son obligatorias salvo que estén recogidas en una disposicion
normativa vigente. A efectos de valorar la pertinencia de las recomendaciones contenidas en una NTP concreta es conveniente
tener en cuenta su fecha de edicion.

Redactoras:

Beatriz Diego Segura
Licenciada en Ciencias Quimicas

Maria José Rupérez Calvo
Doctora en Ciencias Quimicas

CENTRO NACIONAL DE NUEVAS TECNOLOGIAS

Esta NTP actualiza la NTP-261 de 1991.

Introduccion

El objetivo de esta NTP es facilitar la comprensién de los cambios producidos en la norma UNE EN 60825-1 de 1996, «Seguridad de
los productos laser. Parte 1: Clasificacion del equipo, requisitos y guia del usuario».

Esta norma ha sido modificada por la UNE EN 60825-1/A11 en 1997 vy, recientemente, por la UNE EN 60825-1/A2: 2002.
Complementa y modifica entre otros aspectos la clasificacion de los laseres en funcidn de los riesgos que supone su utilizacion. Su
origen es la adopcion por el CENELEC de la norma IEC 60825-1:1993/A2:2001.

Descripcion de las 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 radiacion en un amplio intervalo de longitudes de onda, con potencias o energias de salida muy
variables y con una distribucion 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 clasificacion de un laser en categorias de riesgo, permite identificar la peligrosidad del mismo y esta basada en el Limite de Emisién
Accesible (LEA) para el usuario. Dependiendo del LEA el Iaser obtendra una clasificacién u otra.

El desarrollo de nuevos productos laser, de potencias intermedias, ha dejado obsoleta la antigua clasificacion. Las antiguas Clases 1,
2, 3B y 4 permanecen sin cambios, y se afiaden las Clases intermedias 1 M, 2M y 3R lo que hace que laseres que antes resultaban ser
Clase 3B, ahora pertenezcan a alguna de estas nuevas categorias.

A continuacién se expone de forma casi integra la nueva clasificaciéon publicada en la norma UNE EN 60825-1/A2, y en la figura 1 un
resumen simplificado de la misma.



TABLA 1
Clasificacién de laseres segin UNE EN 60825-1 /A2-2002

Productos laser que son seguros en todas las condiciones de utilizaciéon razonablemente

Clase 1 - - . o S
previsibles, incluyendo el uso de instrumentos épticos en vision directa.

Laseres que emitiendo en el intervalo de longitudes de onda (lambda) entre 302,5 y 4000
nm son seguros en condiciones de utilizacién razonablemente previsibles, pero que
pueden ser peligrosos si se emplean instrumentos épticos para vision directa. (Ver 8.2 en
la norma).

Clase 1M

Laseres que emiten radiacion visible en el intervalo de longitudes de onda comprendido
entre 400 y 700 nm. La proteccién ocular se consigue normalmente por las respuestas de
aversion, incluido el reflejo parpebral. Esta reaccion puede proporcionar la adecuada
proteccién aungue se usen instrumentos opticos.

Clase 2

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

Laseres que emiten entre 302,5 y 106 nm, cuya visién directa del haz es potencialmente
peligrosa pero su riesgo es menor que para los laseres de Clase 3B. Necesitan menos
requisitos de fabricacién y medidas de control del usuario que los aplicables a laseres de
Clase 3B. El limite de emision accesible es menor que 5 veces el LEA de la Clase 2 en el
rango 400-700 nm, y menor de 5 veces el LEA de la Clase 1 para otras longitudes de
onda.

Clase 3R

Laseres cuya vision directa del haz es siempre peligrosa (por ej. dentro de la Distancia
Clase 3B Nominal de Riesgo Ocular). La visién de reflexiones difusas es normalmente segura (véase
también la nota 12.5.2c).

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 utilizacién precisa
extrema precaucion.

Figura 1
Resumen de la clasificacion laser

Clase 1 ’Seguros en condiciones razonables de utilizacion

Clase 1M ’Como la Clase 1, pero no seguros cuando se miran a través de instrumentos pticos como lupas o binoculares.

’ Clase 2 ’ Laseres visibles (400 a 700 nm). Los reflejos de aversion protegen el ojo aunque se utilicen con instrumentos 6pticos.

’ Clase 2M ’Como la Clase 2, pero no seguros cuando se utilizan instrumentos épticos.

Laseres cuya vision directa es potencialmente peligrosa pero el riesgo es menor y necesitan menos requisitos de

FEEDel fabricacién y medidas de control que la Clase 3B.

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

La exposicion directa de ojos y piel siempre es peligrosa y la reflexion difusa normalmente también. Pueden originar

Clase 4 |. .
incendios.




Requisitos minimos de seguridad

Los requisitos minimos de seguridad para la fabricacion de productos laser pretenden conseguir la eliminacién de los riesgos y cuando
esto no es técnicamente posible reducirlos en la fase de disefio.

Dentro de estos requisitos, y teniendo en cuenta la clase a la que pertenece cada producto laser, los fabricantes estan obligados a
adoptar una serie de medidas de seguridad relativas al disefio de sus productos. Entre estas medidas esta el empleo de carcasas
protectoras, paneles con enclavamientos de seguridad, atenuadores del haz, etc.

A modo de resumen la tabla 2 especifica cuales son estos requisitos de fabricacion en funcion de la nueva clasificacion de los

productos laser.

Tabla 2
Requisitos de fabricacion de los laseres

Clasificacion

Barrido

(o)

Etiqueta de Clase

Requisttos |T1M 2 |2mM 3R | 3B | 4
Cubierta protectora F O| O (0] (0] o | o
Bloqueo de seguridad |7 X | X | x ’ + ’ + | +
Control remoto e T - - | 0|0
Control de llave -- ’ -- ’ -- ’ - == (o] 0
Aviso de emision [~[~-[-[ofo]o
Atenuador del haz |7 === e | o
Localizacién de controles F = || = == ’ L) ’ * | L)
Optica de observacion -y |l v | w | v |9 |w

o

T

|T

|Etiqueta de abertura -- -- -~ | Te | Te | Te
’Etiqueta de entrada en servicio [0 20 G T O 9 O o O O O A ) | (*)
Etiqueta de neutralizacién del bloqueo |6 © | © ’ © ’ © ’ © | ©
Etiqueta de intervalo de A ’T v v ’ v ’ v ’ v ’ v
Etiqueta de LED |T A A A A ’ A | A
Manual con instrucciones de seguridad |? oO| O (0] o ’ o | o
Informacién de compra y servicio técnico F’ o|oO ’ (0] ’ o ’ (o) | o
Productos médicos |T’ 3 3 ’ 3 ’ 3 ’ 3 | '3
O Obligatorio + Necesario para impedir emisién > 3B
-- No necesario T Texto requerido
X Necesario para impedir emisién > 3R v La emisién debe ser < LEA de la Clase 1
# Necesario para impedir emisién > LEA Clase 1 6 2 F Figuras normalizadas
Te Texto especificado requerido (*) Obligatoria y especifica para cada Clase

A Correcciones de texto necesarias para productos LED v Obligatoria para ciertos intervalos de A
« Se aplica la norma CEI 60601-2-22 © Obligatoria en ocasiones segun la Clase



Etiquetado

La obligacion 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 exposicién a la radiacion supere el LEA de la
Clase 1. En aquellos casos en los que el tamafo del producto o su disefio haga imposible la colocacion de etiquetas, éstas deberan
incluirse en la informacion 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.

El color, la forma, el pictograma y las dimensiones de la etiqueta de advertencia (figura 2) estan establecidos en la figura 14 de la
norma. Es obligatoria en los productos laser de las clases 2, 2M, 3R, 313 y 4.

Las etiquetas explicativas informan sobre la clase a la que pertenece el laser y contienen frases de advertencia normalizadas en
funcion del riesgo que supone la utilizacion de los equipos (figura 3). En la norma, se hace mencion a estas etiquetas en el capitulo 5y
la figura 15. Para los productos de radiacion LED (Ligth-Emitting Diode), se debe sustituir la palabra "laser" de las etiquetas explicativas
por la palabra "LED".

Figura 2
Etiqueta de advertencia

Ademas de la informacién contenida en las etiquetas explicativas descrita en la figura 3, los productos laser, con excepcion de los de la
Clase 1, deben contener cierta informacion relativa a las caracteristicas técnicas, como la potencia maxima de la radiacion emitida, la
duracion del pulso (si ha lugar) y las longitudes de onda emitidas, asi como el nombre y la fecha de publicacién de la norma en la que
se basa la clasificacion del producto. Para los laseres de Clase 1y 1 M esta informacién tiene que estar contenida en el manual de
informacion del usuario, en lugar de suministrarla en las correspondientes etiquetas adheridas al producto.

Los equipos laser que estén clasificados dentro de las categorias 3R, 313 y 4 deberan llevar cerca de la abertura por la que se emite la
radiacion una etiqueta, denominada etiqueta de abertura, siempre que la radiacién saliente supere el nivel LEA de la Clase 1 6 2.



Figura 3

Etiquetas explicativas

RADIACION LASER
NO MIRE
PRODUCTO DIRECTAMENTE CON
LASER CLASE 1 INSTRUMENTOS
OPTICOS
PRODUCTO LASER
CLASE 1M
RADIACION LASER
NO MIRE
RADIACION DIRECTAMENTE AL
LASER HAZ
LA NI LO MIRE
D'REEE ﬁ'ﬂgNTE DIRECTAMENTE CON
INSTRUMENTOS
PRODUCTO
LASER CLASE 2 OPTICOS
PRODUCTO LASER
CLASE 2M
RADIACION
II-EI\\IISTEER RADIACION LASER
EXPOSICION EVITE LA EXPOSICION
AL HAZ DIRECTA
DEL 0JO PRODUCTO
ek LASER CLASE 3R
LASER CLASE
3R
para Aentre 400 y 1400 nm
RADIACION RADIACION LASER
LASER LA EXPOSICION DE
LA LOS 0JOS O LA
EXPOSICION PIEL A LA RADIACION
AL HAZ ES DIRECTA
PELIGROSA O DIFUSA DEL HAZ ES
PRODUCTO PELIGROSA
LASER CLASE PRODUCTO LASER
3B CLASE 4

La norma permite elegir entre las dos frases de advertencia de la figura 4.

Figura 4
Etiquetas de abertura

|/ABERTURA LASER|

EXPOSICION PELIGROSA
POR ESTA ABERTURA SE EMITE
RADIACION LASER

Si el producto laser tiene una conexion, un panel de acceso o una cubierta protectora que al retirarse exponga al trabajador a radiacion
laser que supere el LEA de la Clase 1, éstos deben de estar correctamente etiquetados en funcion de las directrices de la norma UNE
EN 60825-1/A2: 2002. Como ejemplo se muestra en la figura 5 una etiqueta de panel para la Clase 3R. En la norma se detallan el resto

de etiquetas para las demas clases.

Figura 5
Etiqueta de panel

PRECAUCION - RADIACION LASER
DE CLASE 3R PRESENTE AL ABRIR
EVITE LA EXPOSICION AL HAZ

Por ultimo, cuando los paneles estén asociados a bloqueos de seguridad que puedan ser facilmente neutralizados y que permitan un
acceso a la radiacion laser superior al LEA de la Clase 1, se deben etiquetar estos paneles tal y como establece la norma en su
apartado 5.9.2.



Medidas de control
A la hora de adoptar medidas de control, la norma sugiere una serie de ellas y establece cual 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 designacion 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 proteccién ocular y el nivel de conocimiento de los trabajadores acerca del potencial riesgo.

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

Identificacién de EPI para proteccion laser

La correcta identificacion de las gafas y filtros de proteccion 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).

. Las condiciones de ensayo: D (laser continuo), | (laser pulsado), R (laser relajado o de pulso gigante) y M (laser multimodo).
. El grado de proteccién del ocular especificado en la norma precedido por la letra L.

. ldentificacién 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.

Figura 6
Marcado de EPI para trabajos con laser
Marcado de gafas de proteccion
Laser Nd:YAG- UNE EN 207/A1: 2003
1060 DI L7 X
H R A N
H N R N
)con proteccién asegurada S L N
(O
Condicion ensayo (continuo, pulsado) . ., ., ., 1T 1
T
Grado proteccion s s s T
T
Identificacion del fabricante S

Identificacién 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 méaxima de los pulsos (J).

. Lalongitud de onda o banda espectral para la que se disefan las gafas.

. El grado de proteccion del ocular especificado en la norma precedido por la letra R.

. Identificacién del fabricante.

. Marca de certificacion, si ha lugar.

. Sobre la montura, las palabras "gafas de ajuste" en los idiomas del pais de comercializacion.
. Requisitos de resistencia mecanica, en su caso.

En la figura 7 hay un ejemplo de marcado de gafas de ajuste para un laser de Argoén en la banda del verde, a 514,5 nm.



Figura 7
Marcado de EPI para trabajos de ajuste laser

Marcado de gafas de ajuste

Laser de Argén (banda a 514.5 nm) UNE EN 208:1999
1W 2x104J 514 R3 X ZZ
) Y Y N N |
T Y Y N N |
Potencia maxima del laser SN 0 0 O
Y N N N
Energia maxima de los pulsos B s 0 O
H Y N N |
Apara la que se disefianlas gafas ., . ., .. o O
OO
Grado proteccion S D
T
Identificacion del fabricante B s s o > 5 s s D
T
Marca de certificacion,sihalugar_ ., ., ., ., L,

Célculo de la distancia nominal de riesgo ocular (DNRO)

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 radiacion iguala la exposicion maxima permisible (EMP) apropiada para la cérnea.

Se emplea para delimitar zonas de riesgo en la evaluacion de los puestos de trabajo con acceso a la radiacion laser.

4 xPyxe-hr
E=
™ (a + rd)2

La exposicion se puede estimar a partir de la siguiente expresion
Donde:

. E eslairradiancia de la fuente en watios/m2.
. Pg es la potencia radiante del laser expresada en watios.

. El término exponencial hace referencia a las pérdidas debidas a la atenuacion atmosférica (normalmente despreciable).
. aes el diametro del haz.

. res ladistancia a la que se encuentra el trabajador.

. O es la divergencia del haz.

En el caso de que coincidan la exposicion o irradiancia con la EMP, la distancia r sera igual a la DNRO. El calculo de dicha distancia se
puede hacer mediante la férmula siguiente:

(4 X Po/TD( EEMP)1/2 -ar

DNRO =
O

La DNRO se calcula de forma diferente en funcion del tipo de exposicion: laser continuo, laser de impulsos, utilizaciéon de 6ptica de
aumento o la existencia de reflexiones especulares y difusas. Para dichos calculos se recomienda consultar IEC TR 60825-10
referenciado en la bibliografia.
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