
BOLETÍN OFICIAL DEL ESTADO
Núm. 99 Sábado 24 de abril de 2010 Sec. I.   Pág. 36110

ANEXO I 
Radiaciones ópticas incoherentes 

A. Tabla A.1 Valores Límite para las Radiaciones ópticas incoherentes y sus efectos sobre la salud 

Nº  
orden 

Longitud de onda 
 (nm) Valor límite   (unidades) Parte del cuerpo/Riesgo 

1 180-400 
 (UV A-B-C) 

Heff=30            (J/m2) 
:   Córnea-----fotoqueratitis 

Onjuntiva----conjuntivitis 
Cristalino—cataratas 

: Eritema, elastosis, cáncer de piel 

2 315-400 (UVA) HUVA=104         (J/m2) : Cristalino------cataractogénesis 

Para t  10.000 s                    LB=106/t          (W/ m2·sr) 
3 a 

(   11mrad) 
300-700 

(luz azul) (1 )  Para t  > 10.000 s                   LB=100           (W/ m2·sr) 

Para t  10.000 s                   EB=100/t          (W/ m2) 
3 b 

(  < 11mrad)(2) 
300-700   

(luz azul) (1) Para t  > 10.000 s                       EB=0,01           (W/ m2) 

: Retina-----fotoretinitis 

Para t > 10 s 

LR=(2,8·107)/Ca      (W/ m2·sr) 
Para 10μs  t  10s 

LR=(5·107) / (Ca ·t 
0,25)    (W/ m2·sr) 4 380 – 1400      

(visible e IRA) 

Para t < 10μs      

LR=(8,89·108) / Ca      (W/ m2·sr) 

Para: 
   1,7mrad           

Ca=  1,7
 
1,7     100 mrad    

Ca=  
 

 >100 mrad  
Ca=  100

 Retina-----quemaduras 

Para t >10 s 

LR=(6·106) / Ca       (W/ m2·sr) 

Para 10μs  t  10 s 
LR=(5·107) / (Ca ·t 

0,25)   (W/ m2·sr) 5 
780 – 1400      

 (IRA) 
 

Para   t < 10μs  

LR=(8,89·108)/Ca       (W/ m2·sr) 

Para: 
 

   11 mrad 
Ca=  11

 
11     100 mrad    

Ca=  
 

 >100 mrad  
  Ca=  100

: Retina-----quemaduras 

Para t  1.000 s 
EIR=18.000·t 0,75     (W/ m2) 

6 780-3000 
(IRA e IRB Para t > 1.000 s 

EIR=100        (W/ m2) 

: Córnea-----Quemaduras 
          Cristalino---cataratas 

7 380-3000 
 (visible, IRA e IRB)

Para t < 10 s 
Hpiel = 20.000·t 0,25       (J/ m2) ----Quemaduras 

 

                                                      
1 El intervalo de 300 a 700 nm comprende parte de los rayos UVB, todos los UVA y la mayor parte de las radiaciones visibles; denominándose  riesgo «de luz 

azul». En sentido estricto, la luz azul corresponde únicamente al intervalo de 400 a 490 nm aproximadamente. 
2 Para fijar la mirada sobre fuentes muy pequeñas con un  <11 mrad, LB puede convertirse a EB. Esto es aplicable únicamente en el caso de instrumentos 

oftalmológicos o al ojo estabilizado durante la anestesia. El tiempo máximo de «mirada fija» se calcula mediante la fórmula: tmax = 100/EB, este valor debido a 
los movimiento ocular no es superior a 100s. 
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B. Expresiones 

Los valores de exposición a las radiaciones ópticas que son pertinentes desde un punto de vista biofísico pueden determinarse mediante las 
fórmulas recogidas a continuación. Las fórmulas que deben utilizarse dependen de las longitudes de onda ( ) de emisión de la fuente. 
A una determinada fuente de radiación óptica pueden corresponder varios valores de exposición con sus correspondientes límites de exposición. 
 

 
(Heff es pertinente únicamente en el intervalo de la longitud de onda 

entre 180 y 400 nm) 
 

 
(HUVA es pertinente únicamente en el intervalo de la 

longitud de onda entre 315 y 400 nm) 
 

 
(LB es pertinente únicamente en el intervalo de la longitud de onda 

entre 300 y 700 nm) 
 

(EB es pertinente únicamente en el intervalo de la longitud de onda 
entre 300 y 700 nm) 

(véase la tabla A.1 para los valores adecuados de 1 y 2) 

 
(EIR es pertinente únicamente en el intervalo de la longitud de onda 

entre 780 y 3 000 nm) 
 

  

 

(Hpiel es pertinente únicamente en el intervalo de la 
longitud de onda entre 380 y 3 000 nm) 
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C. Curvas de Ponderación 
Tabla A3 Valores de la curva de ponderación S(�).  
(Valores para longitudes de onda de 180 a 400 nm.)
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Tabla A.4 Valores de las curvas de ponderación, B(�), y R(�) 
(Valores para longitudes de onda de 300 a 1.400 nm) 

Longitud de onda  
(nm) B(�) R(�) 

300 �<380 0,01 ------- 

380 0,01 0,10 
385 0,013 0,13 
390 0,025 0,25 
395 0,05 0,50 
400 0,10 1, 0 
405 0,20 2,0 
410 0,40 4,0 
415 0,80 8, 0 
420 0,90 9,0 
425 0,95 9,5 
430 0,98 9,8 
435 1,0 10,0 
440 1,0 10,0 
445 0,97 9,7 
450 0,94 9,4 
455 0,90 9,0 
460 0,80 8,0 
465 0,70 7,0 
470 0,62 6,2 
475 0,55 5,5 
480 0,45 4,5 
485 0,32 3,2 
490 0,22 2,2 
495 0,16 1,6 
500 0,10 1,0 

500<� 600 0,05 1,0 

600<� 700 10 0,02·(450-�) 1,000 

700<� 1050 --------- 10 0,002·(700-�) 

1050<� 1150 --------- 0,2 

1150<� 1200 --------- 0,2·10 0,02·(1150-�) 

1200<� 1400 --------- 0,02 

cv
e:

 B
O

E
-A

-2
01

0-
64

85



BOLETÍN OFICIAL DEL ESTADO
Núm. 99 Sábado 24 de abril de 2010 Sec. I.   Pág. 36116

AN
EX

O
 II

 
R

ad
ia

ci
on

es
 ó

pt
ic

as
 lá

se
r  

A
. 

Ta
bl

a 
B

.1
 

V
al

or
es

 lí
m

ite
 d

e 
ex

po
si

ci
ón

 d
e 

lo
s o

jo
s a

l l
ás

er
 (T

Ex
po

si
ci

ón
  

 1
0s

) 

V
A

LO
R

 L
ím

ite
 

D
ur

ac
ió

n 
Lo

ng
itu

d 
de

 o
nd

a 
 

 (n
m

)  
   

   
  (

1)
 

A
pe

rtu
ra

 

10
1  --

-1
02  

10
2  --

-1
04  

10
4  --

-3
·1

04  

Ef
ec

to
 

U
V

C
 

18
0-

28
0 

3.
5 

m
m

 
H

=3
0

(J
/m

2 )  
Le

si
on

es
 fo

to
qu

ím
ic

as
 y

 té
rm

ic
as

 
U

V
B

 
28

0-
30

2 
H

=3
0

(J
/m

2 )  
 

30
3 

H
=4

0
(J

/m
2 )  

 
30

4 
H

=6
0

(J
/m

2 )  
 

30
5 

H
=1

00
(J

/m
2 )  

 
30

6 
H

=1
60

(J
/m

2 )  
 

30
7 

H
=2

50
(J

/m
2 )  

 
30

8 
H

=4
00

(J
/m

2 )  
 

30
9 

H
=6

30
(J

/m
2 )  

 
31

0 
H

=1
·1

03
(J

/m
2 )  

 
31

1 
H

=1
,6

·1
03

(J
/m

2 )  
 

31
2 

H
=2

,5
·1

03
(J

/m
2 )  

 
31

3 
H

=4
,0

·1
03

(J
/m

2 )  
 

31
4 

3.
5 

m
m

 

H
=6

,3
·1

03
(J

/m
2 )  

Le
si

on
es

 fo
to

qu
ím

ic
as

 y
 té

rm
ic

as
 

U
V

A
 

31
5-

40
0 

3,
5 

m
m

 
H

=1
·1

04
(J

/m
2 )  

Le
si

on
es

 fo
to

qu
ím

ic
as

 y
 té

rm
ic

as
 

40
0-

60
0 

H
=1

00
·C

B
   

   
   

(J
/m

2 ) 
 =

 1
1 

m
ra

d 
 (3

)  
E=

1·
C

B
   

   
   

(W
/m

2 ) 
 =

 1
,1

·t0,
5  m

ra
d 

 (3
)  

E=
1·

C
B

   
   

   
   

(W
/m

2 ) 
 =

 1
10

 m
ra

d 
   

 (3
)  

Le
si

on
es

 d
e 

la
 re

tin
a 

(f
ot

oq
uí

m
ic

a)
  

V
is

ib
le

 (2
) 

 
40

0-
70

0 
7m

m
 

Si
 

  
 1

,5
 m

ra
d 

Si
 

  >
 1

,5
 m

ra
d 

 y
 t 

 T
2 

Si
 

  >
 1

,5
 m

ra
d 

 y
 t 

>T
 2 

En
to

nc
es

   
   

E=
10

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

  (
W

/m
2 ) 

En
to

nc
es

   
   

   
H

=1
8·

C
E 

· t
 0,

75
   

   
   

   
   

   
  (

J/
m

2 ) 
En

to
nc

es
   

   
 E

=1
8·

C
E 

· T
2 

-0
,2

5    
   

   
   

   
 (W

/m
2 )  

Le
si

on
es

 d
e 

la
 re

tin
a 

(té
rm

ic
a)

 

IR
A

 
70

0-
14

00
 

7 
m

m
 

Si
 

  
 1

,5
 m

ra
d 

Si
 

  >
 1

,5
 m

ra
d 

 y
 t 

 T
2 

Si
 

  >
 1

,5
 m

ra
d 

 y
 t 

>T
 2 

En
to

nc
es

   
   

E =
10

 ·C
A
·C

C
    

   
   

   
   

   
  (

W
/m

2 ) 
En

to
nc

es
   

   
  H

=1
8·

 C
A
·C

C
 ·C

E 
·t  

0,
75

   
   

   
(J

/m
2 ) 

En
to

nc
es

   
   

  E
=1

8·
 C

A
·C

C
 ·C

E 
·T

2 
-0

,2
5    

   
(W

/m
2 )  

Le
si

on
es

 té
rm

ic
as

 

IR
B

 e
 IR

C
 

14
00

- 1
06  

V
éa

se
(4

) 
E=

10
00

   
   

   
(W

/m
2 )  

Le
si

on
es

 té
rm

ic
as

 

(1
) 

Si
 a

pa
re

ce
n 

do
s l

ím
ite

s p
ar

a 
la

 lo
ng

itu
d 

de
 o

nd
a 

de
l l

ás
er

, s
e 

ap
lic

ar
á 

el
 m

ás
 re

st
ric

tiv
o.

  
(2

) 
En

 e
l c

as
o 

de
 u

na
 fu

en
te

 p
eq

ue
ña

 c
on

 u
n 

  
 1

,5
m

ra
d,

 lo
s 

va
lo

re
s 

lím
ite

 d
e 

E 
pa

ra
 la

 ra
di

ac
ió

n 
vi

si
bl

e 
(4

00
 a

 6
00

nm
) s

e 
re

du
ce

n 
a 

lo
s 

lím
ite

s 
té

rm
ic

os
 p

ar
a 

10
 t 

< 
T 1

 y
 a

 lo
s 

lím
ite

s 
fo

to
qu

ím
ic

os
 

pa
ra

 e
xp

os
ic

io
ne

s 
m

ay
or

es
. L

os
 v

al
or

es
 d

e 
T 1

 y
 T

2 v
éa

se
 e

l a
pa

rta
do

 B
 d

e 
es

te
 a

ne
xo

. L
os

 v
al

or
es

 lí
m

ite
 p

ar
a 

la
s l

es
io

ne
s 

de
 re

tin
a 

fo
to

qu
ím

ic
a 

ta
m

bi
én

 p
ue

de
n 

ex
pr

es
ar

se
 c

om
o 

G
=1

06 
· C

B
 (J

· m
-2

 
·sr

 -1
) p

ar
a 

 1
0<

 t 
 1

0 
00

0s
 y

 L
=1

00
 · 

C
B

  p
ar

a 
 1

 t 
>1

0 
00

0s
. P

ar
a 

m
ed

ir 
G

 y
 L

, 
m

= d
eb

e 
em

pl
ea

rs
e 

co
m

o 
ca

m
po

 v
is

ua
l p

ar
a 

el
 c

ál
cu

lo
 d

e 
lo

s p
ro

m
ed

io
s. 

La
 fr

on
te

ra
 o

fic
ia

l e
nt

re
 la

 ra
di

ac
ió

n 
vi

si
bl

e 
y 

la
 i

nf
ra

rr
oj

a 
es

 d
e 

78
0 

nm
 s

eg
ún

 l
a 

C
IE

. (
La

 n
ot

ac
ió

n 
G

 l
a 

ut
ili

za
 C

EN
, L

p 
la

 u
til

iz
a 

C
EI

 y
 C

EN
EL

EC
) 

(G
, r

ad
ia

nc
ia

 i
nt

eg
ra

da
, e

s 
la

 in
te

gr
al

 d
e 

la
 r

ad
ia

nc
ia

 c
on

 r
es

pe
ct

o 
a 

un
 t

ie
m

po
 d

e 
ex

po
si

ci
ón

, e
xp

re
sa

da
 c

om
o 

en
er

gí
a 

ra
di

an
te

 p
or

 u
ni

da
d 

de
 á

re
a 

de
 la

 su
pe

rf
ic

ie
 ra

di
an

te
 y

 p
or

 u
ni

da
d 

de
 á

ng
ul

o 
só

lid
o 

de
 e

m
is

ió
n,

 e
n 

ju
lio

s p
or

 m
et

ro
 c

ua
dr

ad
o 

po
r e

st
er

eo
rr

ad
iá

n 
(J

· m
-2

 ·s
r -1

) 
(3

) 
: Á

ng
ul

o 
de

l c
on

o 
lím

ite
 d

el
 c

am
po

 v
is

ua
l d

e 
m

ed
ic

ió
n 

 e
xp

re
sa

do
 e

n 
m

ili
rr

ad
ia

ne
s 

(m
ra

d)
; 

m
= 

ca
m

po
 v

is
ua

l d
e 

m
ed

ic
ió

n 
(m

ra
d)

.  
Si

 
 >

, e
nt

on
ce

s 
m
 =

 
  

(s
i s

e 
em

pl
ea

 u
n 

ca
m

po
 v

is
ua

l d
e 

m
ed

ic
ió

n 
m

ay
or

 , 
el

 ri
es

go
 re

su
lta

 so
br

ev
al

or
ad

o.
) S

i  
 <

, 
m
 d

eb
e 

se
r l

o 
su

fic
ie

nt
em

en
te

 am
pl

io
 p

ar
a 

in
cl

ui
r l

a 
fu

en
te

 e
n 

su
 to

ta
lid

ad
, p

er
o 

no
 e

st
á 

lim
ita

do
 d

e 
ot

ro
 m

od
o 

y 
po

dr
ía

 se
r m

ay
or

 q
ue

 
 

 : 
án

gu
lo

 su
bt

en
di

do
 d

e 
un

a 
fu

en
te

 e
n 

m
ili

rr
ad

ia
ne

s (
m

ra
d)

. A
be

rtu
ra

 lí
m

ite
: l

a 
su

pe
rf

ic
ie

 c
irc

ul
ar

 so
br

e 
la

 q
ue

 se
 c

al
cu

la
n 

lo
s p

ro
m

ed
io

s d
e 

la
 ir

ra
di

an
ci

a 
y 

la
 e

xp
os

ic
ió

n 
ra

di
an

te
. 

 (4
)  

Pa
ra

  
 e

nt
re

 1
.4

00
 y

 1
0.

00
0 

nm
 e

l d
iá

m
et

ro
 d

e 
ap

er
tu

ra
 e

s 3
,5

m
m

.  
Pa

ra
 

 e
nt

re
 1

05  a
 1

06   e
l d

iá
m

et
ro

 d
e 

ap
er

tu
ra

 e
s 1

1 
m

m
 

cv
e:

 B
O

E
-A

-2
01

0-
64

85



BOLETÍN OFICIAL DEL ESTADO
Núm. 99 Sábado 24 de abril de 2010 Sec. I.   Pág. 36117

Ta
bl

a 
B

.2
 

V
al

or
es

 lí
m

ite
 d

e 
ex

po
si

ci
ón

 d
e 

lo
s o

jo
s a

l l
ás

er
 (T

Ex
po

si
ci

ón
  <

 1
0s

) 

V
A

LO
R

 L
ím

ite
 

D
ur

ac
ió

n 
Lo

ng
itu

d 
de

 o
nd

a 
 

 (n
m

)  
   

 (1
) 

A
pe

r-
 

tu
ra

 
10

-1
3 --

10
-1

1  
10

 -1
1 --

10
 -9

 
10

 -9
--1

0 
-7

 
10

-7
--

1,
8·

10
-5

 
1,

8·
10

-5
 --

5·
10

-5
 

5·
10

-5
 --

10
-3

 
5·

10
-3

 --
10

 

Ef
ec

to
 

U
V

C
 

18
0-

28
0 

H
= 

30
 

(J
/m

2 )  
 

Le
si

on
es

 fo
to

qu
ím

ic
as

 
y 

té
rm

ic
as

 
U

V
B

 
28

0-
30

2 
H

= 
30

 
(J

/m
2 )  

 
 

30
3 

H
= 

40
 

(J
/m

2 )  
Si

 t 
< 

2,
6·

10
-9

   
en

to
nc

es
 H

= 
5,

6 
·1

03 ·t0,
25

   
  (3

) 
 

30
4 

H
= 

60
 

(J
/m

2 )  
Si

 t 
< 

1,
3·

10
-8

   
en

to
nc

es
 H

= 
5,

6 
·1

03 ·t0,
25

   
  (3

)  
 

30
5 

H
=1

00
 

(J
/m

2 )  
Si

 t 
< 

1,
0·

10
-7

   
en

to
nc

es
 H

= 
5,

6 
·1

03 ·t0,
25

   
  (3

)  
 

30
6 

H
=1

60
 

(J
/m

2 )  
Si

 t 
< 

6,
7·

10
-7

   
en

to
nc

es
 H

= 
5,

6 
·1

03 ·t0,
25

   
  (3

)  
 

30
7 

H
= 

25
0  

(J
/m

2 )  
Si

 t 
< 

4,
0·

10
-6

   
en

to
nc

es
 H

= 
5,

6 
·1

03 ·t0,
25

   
  (3

)  
 

30
8 

H
= 

40
0  

(J
/m

2 )  
Si

 t 
< 

2.
6·

10
-5

   
en

to
nc

es
 H

= 
5,

6 
·1

03 ·t0,
25

   
  (3

)  
 

30
9 

H
= 

63
0  

(J
/m

2 )  
Si

 t 
< 

1,
6·

10
-4

   
en

to
nc

es
 H

= 
5,

6 
·1

03 ·t0,
25

   
  (3

)  
 

31
0 

H
=1

·1
03  

(J
/m

2 )  
Si

 t 
< 

1,
0·

10
-3

   
en

to
nc

es
 H

= 
5,

6 
·1

03 ·t0,
25

   
  (3

)  
 

31
1 

H
=1

,6
·1

03  
(J

/m
2 )  

Si
 t 

< 
6,

7·
10

-3
   

en
to

nc
es

 H
= 

5,
6 

·1
03 ·t0,

25
   

  (3
)  

 
31

2 
H

=2
,5

·1
03  

(J
/m

2 )  
Si

 t 
< 

4,
0·

10
-2

   
en

to
nc

es
 H

= 
5,

6 
·1

03 ·t0,
25

   
 (3

)  
 

31
3 

H
=4

,0
·1

03  
(J

/m
2 )  

Si
 t 

< 
2,

6·
10

-1
   

en
to

nc
es

 H
= 

5,
6 

·1
03 ·t0,

25
   

  (3
)  

 
31

4 
H

=6
,3

·1
03  

(J
/m

2 )  
Si

 t 
< 

1,
6 

   
   

   
en

to
nc

es
 H

= 
5,

6 
·1

03 ·t0,
25

   
  (3

)  

Le
si

on
es

 fo
to

qu
ím

ic
as

 
y 

té
rm

ic
as

 

U
V

A
 

31
5-

40
0 

1 mm para t<0,3s 
 

1,5· t
0,375 

para 0,3<t<10s 

 E
=3

·1
010

   
  

 
(W

/m
2 ) 

  
(V

éa
se

 n
ot

a 
2)

 

H
= 

5,
6 

·1
03 ·t0,

25
   

   
 (J

/m
2 )  

Le
si

on
es

 fo
to

qu
ím

ic
as

 
y 

té
rm

ic
as

 

40
0-

70
0 

H
=1

,5
·1

0-4
·C

E 
   

 (J
/m

2 ) 
H

=2
,7

·1
04 ·t0,

75
 ·C

E 
   

(J
/m

2 ) 
H

=5
·1

0-3
·C

E 
   

 (J
/m

2 ) 
   

   
H

= 
18

· t0,
75

 ·C
E 

     
   

   
(J

/m
2 ) 

70
0-

10
50

 
H

=1
,5

·1
0-4

·C
A
·C

E 
   

(J
/m

2 ) 
H

=2
,7

·1
04 ·t0,

75
·C

A
·C

E 
   

(J
/m

2 ) 
H

=5
·1

0-3
·C

A
·C

E 
   

 (J
/m

2 ) 
   

   
H

= 
18

· t0,
75

 · C
A
·C

E 
   

   
   

   
(J

/m
2 ) 

V
is

ib
le

 
e 

IR
A

 

10
50

-1
40

0 

7 
m

m
 

H
=1

,5
·1

0-3
·C

C
·C

E 
   

(J
/m

2 ) 
H

=2
,7

·1
05 ·t0,

75
·C

C
·C

E 
  

  (
J/

m
2 ) 

H
=5

·1
0-2

·C
C
·C

E 
   

   
   

   
   

(J
/m

2 ) 
   

   
H

= 
90

· t0,
75

 · C
C
·C

E 
   

   
   

  

(J
/m

2 ) 

Le
si

on
es

 té
rm

ic
as

 

14
00

-1
50

0 
E=

1·
10

12
  

 (W
/m

2 )  
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
 (2

) 
H

=1
·1

03    
   

   
   

   
 (J

/m
2 ) 

H
= 

5,
6·

10
3 
t0,

25
 

(J
/m

2 ) 

15
00

-1
80

0 
E=

1·
10

13
 

  (W
/m

2 )  
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
 (2

) 
H

=1
·1

04    
   

   
   

   
 (J

/m
2 ) 

18
00

-2
60

0 
E=

1·
10

12
 

(W
/m

2 )  
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
 (2

) 
H

=1
·1

03    
   

   
   

   
 (J

/m
2 ) 

H
= 

5,
6·

10
3 
t0,

25
 

(J
/m

2 ) 

IR
B

 e
 

IR
C

 

26
00

-1
06  

V
éa

se
 

(4
) 

E=
1·

10
11

 

(W
/m

2 )  
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
 (2

) 
H

=1
00

   
   

   
   

(J
/m

2 ) 
H

= 
5,

6·
10

3 
t0,

25
   

   
   

   
   
(J

/m
2 ) 

Le
si

on
es

 té
rm

ic
as

 

 (1
) S

i a
pa

re
ce

n 
do

s l
ím

ite
s p

ar
a 

la
 lo

ng
itu

d 
de

 o
nd

a 
de

l l
ás

er
, s

e 
ap

lic
ar

á 
el

 m
ás

 re
st

ric
tiv

o.
  

(2
) h

ab
id

a 
cu

en
ta

 d
e 

la
 fa

lta
 d

e 
da

to
s p

ar
a 

es
ta

s d
ur

ac
io

ne
s d

e 
lo

s p
ul

so
, s

e 
re

co
m

ie
nd

a 
la

 u
til

iz
ac

ió
n 

de
 lí

m
ite

s d
e 

irr
ad

ia
nc

ia
 p

ar
a 

1n
s e

st
ab

le
ci

do
s p

or
 la

 IC
N

IR
P 

 
(3

) E
n 

ca
so

 d
e 

m
úl

tip
le

s p
ul

so
s, 

la
s d

ur
ac

io
ne

s d
el

 p
ul

so
 lá

se
r d

e 
lo

s p
ul

so
s p

ro
du

ci
do

s e
n 

un
 in

te
rv

al
o 

T m
in
 (T

ab
la

 B
.7

) d
eb

er
án

 se
r s

um
ad

o 
y 

el
 v

al
or

 d
el

 ti
em

po
 re

su
lta

nt
e 

su
st

itu
irs

e 
po

r t
 e

n 
5,

6·
10

3 ·t0,
25

 
(4

) C
ua

nd
o 

14
00

 
<1

05  e
l d

iá
m

et
ro

 d
e 

ap
er

tu
ra

 e
s 1

m
m

 p
ar

a 
t 

 0
,3

 y
 1

,5
·t0,

37
5  p

ar
a 

0,
3 

< 
t <

 1
0 

.C
ua

nd
o 

10
5

 
<1

06  e
l d

iá
m

et
ro

 d
e 

ap
er

tu
ra

 e
s 1

1m
m

.  

cv
e:

 B
O

E
-A

-2
01

0-
64

85



BOLETÍN OFICIAL DEL ESTADO
Núm. 99 Sábado 24 de abril de 2010 Sec. I.   Pág. 36118

Ta
bl

a 
B

.3
 

V
al

or
es

 lí
m

ite
 d

e 
ex

po
si

ci
ón

 d
e 

la
 p

ie
l a

l l
ás

er
 

V
A

LO
R

 L
ím

ite
 

D
ur

ac
ió

n 
Lo

ng
itu

d 
de

 o
nd

a 
 

 (n
m

)  
   

  (
1)

 
A

pe
rtu

ra
 

<1
0-9

 
10

 -9
--

10
 -7

 
10

-7
--

10
-3

 
10

-3
 –1

01  
10

1  --
10

3  
10

3  –
 3

·1
04  

Ef
ec

to
 

U
V

 
(A

,B
,C

) 
18

0-
40

0 
E=

3·
10

10
   

   
(W

/m
2 )  

M
is

m
os

 v
al

or
es

 q
ue

 lo
s l

ím
ite

s d
e 

ex
po

si
ci

ón
 p

ar
a 

lo
s o

jo
s  

(ta
bl

a 
B

.1
 y

 B
.2

) 
Er

ite
m

a 

40
0-

70
0 

E=
2·

10
11

   
   

(W
/m

2 ) 

V
is

ib
le

 e
 IR

A
 

70
0-

14
00

 
E=

2·
10

11
 ·C

A
   

  (
W

/m
2 ) 

H
=2

00
·C

A
   

 
(J

/m
2 ) 

H
= 

1,
1·

10
4 ·C

A
 ·t

0,
25

  

(J
/m

2 ) 
E=

 2
·1

03 ·C
A

   

(W
/m

2 ) 
Le

si
on

es
 té

rm
ic

as
 

14
00

-1
50

0 
E=

1·
10

12
  

 (W
/m

2 ) 

15
00

-1
80

0 
E=

1·
10

13
 

 (W
/m

2 ) 

18
00

-2
60

0 
E=

1·
10

12
 

 (W
/m

2 ) 

IR
B

 e
 IR

C
 

26
00

-1
06  

3,
5 

m
m

 

E=
1·

10
11

 
 (W

/m
2 ) 

M
is

m
os

 v
al

or
es

 q
ue

 lo
s l

ím
ite

s d
e 

ex
po

si
ci

ón
 p

ar
a 

lo
s o

jo
s  

(ta
bl

a 
B

.1
 y

 B
.2

) 
Le

si
on

es
 té

rm
ic

as
 

 
(1

) S
i a

pa
re

ce
n 

do
s l

ím
ite

s p
ar

a 
la

 lo
ng

itu
d 

de
 o

nd
a 

de
l l

ás
er

, s
e 

ap
lic

ar
á 

el
 m

ás
 re

st
ric

tiv
o.

cv
e:

 B
O

E
-A

-2
01

0-
64

85



BOLETÍN OFICIAL DEL ESTADO
Núm. 99 Sábado 24 de abril de 2010 Sec. I.   Pág. 36119

B. Expresiones y factores de corrección 

Los valores de exposición a las radiaciones ópticas que son pertinentes desde un punto de vista 
biofísico pueden determinarse mediante las fórmulas recogidas a continuación. Los resultados  deben 
compararse con los correspondientes valores límite establecidos en las tablas B.1 , B.2 y B.3  

A una determinada fuente de radiación óptica láser pueden corresponder varios valores de 
exposición con sus correspondientes límites de exposición. 

Para el cálculo de los coeficientes de las expresiones de las tablas B.1, B.2 y B.3 deben consultarse 
las tablas B.4, B.5,  B.6 y B.7 (Parámetros utilizados por la ICNIRP) 

 

 

Donde:  
 
dP: Potencia, expresada en vatios  (W) 
dA: Área o superficie, expresada en metros (m) 

E(t), E : Irradiancia o densidad de potencia espectral, la potencia radiante que incide, por 
unidad de área, sobre una superficie, expresada en vatios por metro cuadrado (W· m-2). 
Los valores E(t) y E pueden proceder de mediciones o pueden ser  facilitados el 
fabricante. 

 

 

H : Exposición radiante, la integral con respecto al tiempo de la irradiancia, expresada 
en julios por metro cuadrado  (J· m-2) 
t Duración de la exposición, expresada en segundos (s). 

Longitud de onda, expresada en nanometros (nm) 

 

Tabla B.4 Determinación del cálculo del CA, CB, CC  y T1 

Factor Longitud de onda 
 (nm) Valor 

< 700 CA =1,0 

700 ---1050 CA  = 10 0,002·( -700) CA 
1050 --- 1400 CA =5,0 

400 --- 450 CB =1,0 
CB 

450 --- 700 CB= 10 0,02·( -450) 

700 --- 1150 CC =1,0 

1150 --- 1200 CC  = 10 0,018·( -1150) CC 
1200 --- 1400 CC =8,0 

 < 450 T1 = 10       (s) 

450 --- 500 T1  = 10·10 0,02·( -450)    (s) T1 

 > 500 T1 = 100    (s) 
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Tabla B.5 Determinación del cálculo del CE 

Factor 
Intervalo de    (mrad) 

 min = 1,5 mrad  (efectos térmicos) 
Valor  

  <  min CE =1,0 

 min  <  <100 CE  =  /  min   
CE 

 >100 CE =  2/(  min ·  max )   
con  max=100mrad 

  < 1,5 T2 = 10               (s) 

1,5  < <100 T2  = 10·10 (  -1,5) / 98,5  (s) T2 

 >100 T2 = 100          (s) 
 

Tabla  B.6 Determinación del cálculo del  

Factor Intervalo de  texpo (s) Valor  

t  100  =11              (mrad) 

100  < t <104   = 1,1· t 0,5      (mrad)  

t > 104   = 110           (mrad) 
 

Tabla.  B.7 Factores para exposiciones reiteradas 

Factor Intervalo de  texpo (s) Valor  

315 <   400 Tmin= 1·10-9                       (s) 

400 <  1050 Tmin= 18·10-6                    (s) 

1050 <  1400 Tmin= 50·10-6                    (s) 

1400 <  1500 Tmin= 1·10-3                       (s) 

1500 <  1800 Tmin= 10                               (s) 

1800 <  2600 Tmin= 1·10-3                       (s) 

Tmin 

2600 <  106 Tmin= 1·10-7                       (s) 
 

Nota: Cada una de las tres reglas siguientes debería aplicarse a todas las exposiciones reiteradas que se 
produzcan por una utilización repetitiva de sistemas de láser de pulsos o de barrido: 

1) La exposición a cualquier pulso único de un tren de pulsos no deberá superar el valor límite de exposición 
para un pulso único de esa duración; 

2) La exposición a cualquier grupo de pulsos (o subgrupo de pulsos de un tren) durante un tiempo t no deberá 
superar el valor límite de exposición para el tiempo t; 

3) La exposición de cualquier pulso único dentro de un grupo de pulsos no deberá superar el valor límite de 
exposición para un pulso único multiplicado por el factor de corrección térmico acumulativo Cp=N-0,25, en el que 
N representa el número de pulsos. Esta regla sólo se aplica a los límites de exposición con objeto de evitar las 
lesiones térmicas, cuando todos los pulsos producidos en menos de Tmin se consideran como un pulso único. 

cv
e:

 B
O

E
-A

-2
01

0-
64

85

http://www.boe.es BOLETÍN OFICIAL DEL ESTADO D. L.: M-1/1958 - ISSN: 0212-033X


