Seguridad en el mantenimiento de
equipos laser
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27.000 empleados a nivel mundial
5.348 millones de euros de facturacion
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e Semiconductores

e Investigacion y calidad

e Vision care y consumo
e Tecnologia médica
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Qué es un laser

« Light amplification by stimulated emission of radiation

e Luz coherente

» Capaz de concentrar la energia en un punto pequefo (alta densidad de energia)
 Capaz de mantener la concentracion en distancias largas
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Caracteristicas de los laser

* Longitud de onda: Monocromaticos

 Modo de operacion: Continua, pulso corto o pulso ultracorto

e Coherencia: Alta

 Potencia y densidad de energia: Dependiendo del laser y la 6ptica
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Modos de operacion

Onda continua

Impulso corto

Milisegundos, microsegundos

Impulso ultracorto

* Q-switch (nanosegundos)
» De modo bloqueado (femtosegundos)




Coherencia

Coherencia

En una fuente de luz coherente todas las
ondas individuales de luz se desplazan
perfectamente en fase.

Los laseres son mucho mas coherentes
gue otras fuentes de luz.
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Densidad de energia

« Expresada generalmente en W/cm?

« Directamente proporcional a la potencia

* Inversamente proporcional al tamano del spot
« Maxima en el punto de enfoque.

« Principal factor de riesgo del laser




Distancia de seguridad

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

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

* La exposicion se estima a partir de la siguiente expresion

» E: es la (exposicion) irradiancia de la fuente en watios/m2.

» PO: es la potencia radiante del laser expresada en watios.

* r: este término exponencial hace referencia a las pérdidas debidas a la atenuacion
atmosféerica (normalmente despreciable).

a: es el diametro del haz.

r . es la distancia a la que se encuentra el trabajador. 4 X PD X e -Hr

. es la divergencia del haz.

nx (a + rd)2



Tipos de radiacion segun su propagacion




Radiacion directa

« Directa desde el emisor al ojo

* Provoca reaccion pupilar y reflejo de parpadeo

» Facil de predecir

« Conserva caracteristicas de coherencia y densidad de energia



Radiacion indirecta o reflejada

« Se produce al reflejar el haz en una superficie especular

 Conserva la coherencia y gran parte de la densidad de energia, dependiendo de la
superficie

» Dificil de predecir

e Segun el angulo puede no producir reaccion pupilar y reflejo de parpadeo



Radiacion dispersa

» Se produce al reflejar el haz en una superficie no especular (“rugosa”)

» Pierde gran parte de la coherencia propia del laser y reduce la mayor parte de la
densidad de energia.

* Imposible de predecir. Tiende a “inundar” la sala.

» Puede producir reaccion pupilar pequeiia, pero no reflejo de parpadeo.



¢,Cual es la mas peligrosa?

« Conserva gran parte de las propiedades peligrosas del laser (coherencia y
densidad de energia)

« Es dificil de predecir

* Puede no provocar reflejo de parpadeo.

« Podemos no notar el efecto si no es en la macula (zona central)



Reflejo de parpadeo y reaccion pupilar

 Reflejo de parpadeo o aversion

Reaccion de cerrar los 0jos 0 apartar la mirada ante luces muy fuertes o por sorpresa

Evita que el tiempo que recibimos la radiacion sea muy largo

* Reaccion pupilar

Extension del iris (contraccion de la pupila) ante altas intensidades de luz

Reduce la cantidad de radiacion que llega a la retina

Relativamente lento



Clases de laser segun su seguridad

 Clase 1 Seguros en condiciones razonables de utilizaciéon

° Clase 1|\/I ~nmn la Claea 1 narn nn canitirne ~riianAdNn ca mMmiran a traviAde do

instumer UN laser puede tener una clasificacion distinta

' ;'J";‘%igs' en condiciones de uso y en condiciones de °

. Clase 2N mantenimiento. SticoS.

« Clase 3R D €es
menory | _ _ Clase
3B. Por ejemplo, un grabador de DVD tiene clase

235 1 en condiciones de uso, pero clase 3B ™"

+ Clase4 | cuando se usa sin carcasa. lifusa

normalmente también. Pueden originar incendios.



Medidas de proteccion genéricas

« Estancia etiquetada como peligrosa.
« Durante el mantenimiento, afiladir una indicacion adicional.

 Los accesos deben poder cerrarse con llave o estar conectados a un interlock que corte el
laser.

* No debe haber ventanas o puertas de cristal que no estén protegidas por materiales
opacos Yy resistentes a la radiacion.

« Evitar superficies reflectivas (espejos, vidrio, acero inoxidable), especialmente en las
zonas de riesgo de radiacion directa.

« Atencion a materiales inflamables en el area para laser clase 4. No deben estar a la vista
durante el uso del laser. jOjo al alcohol!

iPELIGRO!
RADIACIONES
LASER



Medidas de proteccion personal

» Evitar herramienta reflectiva. Mejor pavonada o protegida con plastico.
* No usar joyeria o reloj.
« Con laser clase 3By 4, reducir la exposicion de la piel (manga larga y de color claro)
« Usar gafas de proteccion adecuadas al tipo de laser.
* Longitud de onda
« Continuo o pulsado
« Ajuste 0 uso



El laser en oftalmologia

» Para diagnostico
« OCT
« Oftalmoscopio de barrido
* Laseres clase 1
« Para tratamiento
* Fotocoagulacion
» Fotodisrupcion
» Terapia fotodinamica

 Cirugia refractiva de la cornea



Laseres de fotocoagulacion

* Provocan una reaccion tipo quemadura

« Longitud de onda visible, generalmente en el entorno del verde
 Tecnologia mas habitual Nd-YAG de frecuencia doblada (532nm)
« Alta coherencia

« Potencias altas (maximo en el entorno de 1,5 W)

« Tamafo de spot pequeio (50 a 1000 um)

e Clase4

* Los mas peligrosos desde el punto de vista de seguridad

« Distancia de seguridad grande

« Para ZEISS Visulas 532s
¢ 10 m (lampara de hendidura)
* 3 m (sonda endoscopica)
« 20 m (con LIO - oftalmdscopio tipo casco)




Laseres de fotodisrupcion (YAG)

* Provocan una disrupcion. En el punto de enfoque, el tejido se ioniza de forma que se
transforma en plasma y provoca una “miniexplosion”

* Actua por el efecto mécanico de esta disrupcion

 Longitud de onda IR cercano (1064 nm)

 Tecnologia Nd-YAG

« Tamano de spot muy pequefio (tipicamente 10um)

* Pulso ultracorto (<4ns)

 Energia pequeina (maxima 10mJ en pulso simple)

« Clase4

« Distancia de seguridad corta (2m para ZEISS YAG III)



Laseres de terapia fotodinamica

« Actua activando un medicamento en una zona

* Poco efecto sobre los tejidos en condiciones normales de uso, pero puede dafiar en
condiciones especificas de potencia y tamafio de punto.

* Duracion de pulso alto

« Potencia media (max 400 mW)

« Tamafo de punto entre 1000 y 5000 um

« Claselllb

e Distancia de seguridad 5 m (ZEISS Visulas 690plus)



Laseres de cirugia refractiva

« Para el tratamiento de defectos refractivos (miopia, hipermetropia, astigmatismo)
mediante tallado de la cornea
* No suele haber en sanidad publica
 Ejemplo: laser de femtosegundo (ZEISS VisuMax)
* Longitud de onda 1043nm
* Pulsos de 220 a 580 fs
« Potencia 95mW
« Clase llIb
» Distancia de seguridad: 27 cm.



Legislacion

 Guia de buenas practicas NTP 654 INSHT

« UNE EN 60825-1: Seguridad de productos laser

« UNE EN 60601-2-22: Seguridad de laser terapéuticos y diagndstico
« |EC Technical report TR 60825-10: Guia explicativa de la 60825-1

« |EC Technical report TR 60825-8: idem aplicado a laser médico

« UNE EN 207/UNE EN 208: Gafas de proteccion para uso y ajuste
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