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seguridad láser 
Boletín informativo 

Este breve boletín ha sido preparado como un producto del la Alianza del Instituto Láser de 
América (LIA) y la Administración de Seguridad y Salud Ocupacional (OSHA). La OSHA y el 
LIA reconocen el valor de establecer una relación de colaboración para promover lugares de 
trabajo más seguros y saludables en America. El propósito de este breve boletín es educar 
nuevos usuarios de láser en las cuestiones y cuidados relacionados a la seguridad láser. 
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¿Qué es un Láser? 
LASER es un acrónimo que significa Amplificación 
de Luz por la Emisión Estimulada de Radiación 
(Light Amplification by Stimulated Emission of 
Radiation por su iniciales en inglés). La energía 
generada por el láser está dentro o cerca de la 
porción visible del espectro electromagnético (ver 
Figura 1). La energía es amplificada a intensidades 
extremadamente altas mediante un proceso atómico 
llamado emisión estimulada. El término “radiación” es 
frecuentemente malinterpretado debido a que se 
utiliza también para describir materiales o ionización 
radioactiva. Sin embargo, el uso de la palabra en este 
contexto se refiere a una transferencia de energía. La 
energía se mueve de un lugar a otro por medio de 
conducción, convección y radiación. El color de la luz 
láser es normalmente expresado en términos de la 
longitud de onda del láser. La unidad más común para 
expresar la longitud de onda del láser es el 
nanómetro (nm). Hay un billón de nanómetros en un 
metro. 

Riesgos de láser 
Riesgos de rayo láser 
El láser produce haz de luz intenso y altamente 
direccionado. Si la luz es dirigida, reflejada o 
enfocada en un objeto, esta es parcialmente 
absorbida, elevando la temperatura de la superficie 
y/o del interior del objeto, provocando eventualmente 
la alteración o deformación del material. 

Figura 1. El espectro óptico. La luz láser es no ionizante y abarca desde el utravioleta 
(100 – 400 nm), visible (400 – 700 nm), e infrarrojo (700 nm – 1 mm) 
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El láser tiene el potencial de 
dañar tanto los ojos como 

la piel. 
 
Estas propiedades, que han sido aplicadas a la 
cirugía láser y al procesamiento de materiales, 
pueden también causar daño en los tejidos. Además 
de estos obvios efectos térmicos en el tejido, puede 
haber también efectos fotoquímicos cuando la 
longitud de onda de la radiación láser es 
suficientemente pequeña, i.e. en la región 
ultravioleta o azul del espectro. Actualmente, la 
mayoría de los láseres de alta potencia están 
diseñados para minimizar el acceso a la radiación 
láser durante la operación normal. Láseres de baja 
potencia pueden emitir niveles de luz láser que no 
son riesgosos. 
 
El cuerpo humano es vulnerable a la salida de 
ciertos láseres, y bajo ciertas circunstancias, la 
exposición puede resultar en el daño de ojos y piel. 
Investigación relacionada al umbral de lesión del ojo 
y la piel se han llevado a cabo con el fin de entender 
los riesgos biológicos de la radiación láser. Es ahora 
ampliamente aceptado que el ojo humano es 
siempre más vulnerable de sufrir lesión que la piel 
humana. La cornea (la superficie clara y externa del 
globo ocular), contrario a la piel, no cuenta con una 
capa externa de células muertas para protegerla del 
ambiente. En las regiones del lejano ultravioleta y 
lejano infrarrojo del espectro óptico, la cornea 
absorbe la energía láser y puede resultar dañada. La 
Figura 2 ilustra las características de absorción del 
ojo ante diferentes regiones de longitud de onda del 
láser. En ciertas longitudes de onda, en las regiones 
del cercano ultravioleta y del cercano infrarrojo, el 
cristalino del ojo puede ser vulnerable a lesiones. De 
mayor preocupación es, sin embargo, la exposición 
en la retina de la región del espectro óptico de 
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aproximadamente 400 nm (luz violeta) a 1400 nm 
(cercano infrarrojo), incluyendo por completo la 
porción visible del espectro óptico. 
 

 

 
Figura 2. Características de absorción 
del el ojo humano 

Figura 3. Efectos del enfoque de el ojo 
humano 
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Dentro de esta region spectral, los rayos laser 
colimados son enfocados en un pequeño punto de la 
retina. Ver ilustración en Figura 3. 
 
Para que el peor caso de exposición ocurra, el ojo 
de un individuo debe estar enfocado a distancia, y 
un haz directo o reflejado especularmente  (tipo 
espejo) debe entrar al ojo. La luz entrando al ojo, 
proveniente de un haz colimado y en la región de 
riesgo retinal es concentrado en un factor de 
100,000 veces cuando alcanza la retina. Por tanto, 
un haz láser visible de 1 miliwatt/cm2 puede resultar 
en una exposición de 100 watt/cm2 en la retina, que 
es una densidad de potencia (irraidiancia) más que 
suficiente para causar daño. 
 
Si el ojo no está enfocado a distancia, o si el haz es 
reflejado desde una superficie difusa (no como 
espejo), será necesario niveles más altos de 
radiación láser para causar lesión. Del mismo modo, 
debido a que este efecto de enfoque ocular no aplica 
a la piel, esta es mucho menos vulnerable a lesión 
para estas longitudes de onda. 
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Riesgos no provenientes del rayo  
En adición a los riesgos al ojo y a la piel del haz láser 
por sí mismo, es también importante distinguir otros 
riesgos asociados al uso del láser. 
 
Estos riesgos no provenientes del rayo, en algunos 
casos pueden ser mortales, p.ej. electrocución, 
fuego y asfixia. La Tabla 1 indica algunos de estos 
riesgos asociados al uso del láser. Debido a la 
diversidad de estos riesgos, el empleo de personal 
de seguridad e higiene industrial puede ser 
necesario para efectuar las evaluaciones que 
correspondan.  
 

Tabla 1 – Riesgos no provenientes del 
rayo y asociados al uso de láser 

 
Ruido 

Radiación de Rayos X 
Fuego 

Explosión 
Eléctrico 

Radiación plasma 
Gases comprimidos 
Gases de proceso 
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Estándares de seguridad 
Hay una variedad de estándares de seguridad 
incluyendo regulaciones Federales y Estatales, así 
como estándares no regulatorios. 
 
Estándar de OSHA 
La administración regulatoria del Departamento del 
Trabajo de E.E.U.U. con la responsabilidad de 
procurar un lugar de trabajo seguro corresponde a la 
OSHA (Occupational Safety and Health 
Administration). Actualmente, la OSHA  no cuenta 
con un estándar completo para láser. Existe un 
estándar OSHA que cubre el uso de láseres en el 
campo de la construcción solamente (29 CFR 1926).
 
Sin embargo, hay citas de la OSHA emitidas en 
relación con láser utilizando las facultades 
conferidas en virtud de la "cláusula de obligación 
general" de la Ley Pública 91-596; el Acto de 
Seguridad y Salud Ocupacional de 1970. En esos 
casos, los inspectores de OSHA han pedido a los 
empleadores revisar sus lugares reportados como 
no seguros utilizando las recomendaciones y 
requerimientos del estándar ANSI Z136.1. Para más 
información, ver la página de Seguridad Láser y 
Tópicos de Seguridad (Laser Safety and Health 
Topics) en la página www.osha.gov  
 
Del mismo modo, en México no existe una 
regulación directa sobre el uso seguro de láser, sin 
embargo existe una directriz proveniente de la 
Secretaría del Trabajo bajo la norma STPS 
NOM-013, que define los deberes de los 
empleadores y empleados respecto al uso de los 
tipos de fuente de radiación no ionizante, incluyendo 
el láser. 
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Estándar de Seguridad Láser ANSI Z136.1 
El más importante y más frecuentemente citado 
estándar de seguridad láser es el del Instituto 
Nacional Americano de Estándares (American 
National Standards Institute) serie Z136 de 
seguridad láser. Estos son documentos 
consensuados que representan el estándar de 
seguridad y son el fundamento de los programas de 
seguridad en la industria, medicina, investigación y 
gobierno. La serie ANSI Z136 de estándares de 
seguridad láser están referenciados por la OSHA y 
varios estados de E.E.U.U. como base de 
evaluación de cuestiones de seguridad ocupacional 
relacionados a láser. Por ejemplo, OSHA puede 
referir al estándar ANSI Z136 cuando aplique la 
"cláusula de obligación general" (General Duty 
Clause). 
 
El estándar ANSI Z136.1 es el documento de origen 
en la serie Z136, proporciona información de cómo 
clasificar los equipos láser en cuestión de seguridad, 
cálculo y medición de seguridad  láser, y 
recomendaciones para Oficiales de Seguridad Láser 
(LSO – Laser Safety Officer), así como Comités de 
Seguridad Láser en todo tipo de plantas. 
 
Está diseñado para proveer al usuario de láser, la 
información necesaria para desarrollar 
apropiadamente un programa completo de 
seguridad láser. 
 

 

Estándar  FDA  
 
Para los fabricantes de productos láser, el estándar 
de principal importancia es la regulación del Centro 
de Dispositivos y Salud Radiológica (CDRH – Center 
for Devices and Radiological Health), la 
Administración de Alimentos y Medicamentos (FDA 
– Food and Drug Administration), que regula el 
desempeño de los productos. Todos los productos 
láser vendidos en E.E.U.U. desde agosto de 1976 
deben ser certificados por el fabricante y cumplir 
ciertos estándares (seguridad) de desempeño del 
producto, y cada láser debe portar una etiqueta 
indicando la conformidad con el estándar que 
muestre la clasificación del láser. 
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Clasificación de riesgo láser 
Estudios de investigación, acompañado de un 
entendimiento de los riesgos de la luz solar y de las 
fuentes de luz hechas por el hombre, han permitido 
a los científicos a establecer límites seguros de 
exposición para casi todos los tipos de radiación 
láser. Estos límites están generalmente referidos 
como Exposición Máxima Permisible (MPE’s – 
Maximum Permissible Exposure) por profesionales 
de seguridad láser. En muchos casos es innecesario 
hacer uso directo del MPE. La experiencia ganada 
en millones de horas de uso de láser en el 
laboratorio e industria han permitido el desarrollo de 
un sistema de categorías de riesgo láser o 
clasificaciones. El fabricante de láser y productos 
láser es requerido para certificar que el láser está 
diseñado de acuerdo con una de cuatro clases o 
categorías de riesgo y etiquetarlo de acuerdo a ello. 
Esto permite el uso de medidas de seguridad 
estandarizadas para reducir o eliminar accidentes 
dependiendo en la clase del láser o sistema láser 
que sea usado.  A continuación está una breve 
descripción de las cuatro principales categorías de 
láser: 
 
 
 

 

Clase 1 
Un sistema láser Clase 1 es considerado como 
incapaz de producir niveles de radiación dañinos 
durante su operación y está exento de cualquier 
medida de control u otras formas de vigilancia. 
Aunque en algunos casos los láseres Clase 1 
pueden emitir haces muy débiles no riesgosos, 
muchos láseres Clase 1 incorporan fuentes de alta 
potencia, que pueden ser accedidos sólo si 
características importantes de seguridad, como 
interruptores de seguridad (interlocks) son dañados 
o deliberadamente sobrepasados como a veces se 
hace durante el servicio. En este caso, el sistema se 
revierte temporalmente a su clasificación original 
(requiriendo procedimientos especiales de 
seguridad). 
Nota: Productos que previamente han sido 
clasificados como Clase 2a deben ser tratados 
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como el mismo Clase 1. 

 

 

 

Clase 1M 
Un sistema laser Clase 1M es considerado como 
incapaz de producir condiciones de exposición 
riesgosa durante operación normal, a menos que el 
haz sea visto con un instrumento óptico como una 
lupa (haz divergente) o un telescopio (haz colimado), 
y está exento de cualquier medida de control distinta 
a prevenir la vista con óptica asistida y con riesgo 
potencial; y así como de otras formas de vigilancia. 
 

 

Clase 2 
Un sistema láser Clase 2 emite en la porción visible 
del espectro (400 – 700 nm) y la protección ocular es 
normalmente provista por la respuesta de aversión 
humana a la luz, que es de 0.25 segundos. 

 

Clase 2M 
Un sistema láser Clase 2M emite en la porción 
visible del espectro (400 – 700 nm), y la protección 
ocular es normalmente provista por la respuesta de 
aversión humana a la luz para visión no asistida. Sin 
embargo, la Clase 2M es potencialmente peligrosa si 
es vista con asistencia óptica.  
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Clase 3 (potencia media) 
Los sistemas láser Clase 3 pueden ser dañinos bajo 
condiciones de visión de reflejo direct y especular 
(espejo), pero normalmente no son riesgosos al 
reflejarse difusamente ni causan fuego. Existen dos 
subclases, Clase 3R y Clase 3B. Un sistema láser 
Clase 3R es potencialmente dañino bajo ciertas 
condiciones de reflexión directa y especular si el ojo 
es apropiadamente enfocado y estable, pero la 
probabilidad de un daño real es pequeña. Este láser 
no presenta riesgo de fuego ni daño por reflexión 
difusa. Un sistema láser Clase 3B puede ser dañino 
bajo condiciones de vista directa o especular, pero 
normalmente no es riesgoso por reflexión difusa o 
causante de fuego. 
Nota: Productos que han sido previamente clasificados como 

Clase 3a deben ser tratados como el mismo en Clase 3R. 

 

Clase 4 (alta potencia) 
Un sistema láser Clase 4 es dañino a la vista y la piel 
a partir de un haz directo y puede traer riesgo por 
reflexión difusa o fuego, y también puede producir 
humos generados por el láser que son 
contaminantes y radiación de plasma dañina. 

 
 
 
 
 
 

 

Oficial de Seguridad Láser 

(LSO) 
El estándar ANSI Z136.1 especifica que debe 
designarse un LSO (Laser Safety Officer) para todas 
las circunstancias de operación, mantenimiento y 
servicio de equipos o sistemas láser Clase 3B y 
Clase 4. 
 
Esta persona debe tener la autoridad y 
responsabilidad de monitorear y reforzar el control 
de riesgos láser. Es también responsable de la 
evaluación de riesgos láser y de establecer las 
medidas de control apropiadas. 
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Para laser Clase 3B y 4, un 

Oficial de Seguridad Láser 

debe designarse para la 

seguridad 
 
El Oficial de Seguridad Láser (LSO) puede ser una 
posición de tiempo completo o parcial dependiendo 
de las demandas de láser en el entorno. Esta 
persona puede ser alguien de salud y seguridad 
laboral, o higiene industrial, o de departamentos 
similares relacionados a seguridad. 
 
Algunos de los deberes que el LSO puede 
desempeñar incluyen la evaluación de riesgos y el 
establecimiento de las zonas de riesgo, medidas de 
control y puntos de cumplimiento, aprobación de 
Procedimientos de Operación Estándar (SOP – 
Standard Operating Procedures) y procedimientos 
de mantenimiento y/o servicio, aprobación de equipo 
e instalaciones, entrenamiento en seguridad láser 
para el personal, recomendación y aprobación del 
equipo de protección personal, y otras 
responsabilidades administrativas. 
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Recomendaciones del 

Estándar Z136 para controlar 

riesgos láser. 
Como cualquier operación potencialmente riesgosa, 
los láseres pueden usarse de manera segura a 
través del uso de instalaciones apropiadas y 
personal debidamente entrenado. El estándar ANSI 
Z136.1 para el Uso Seguro de Láser provee una 
descripción detallada del las medidas de control que 
pueden ser puestas en operación para proteger 
contra accidentes potenciales. 
 
Estas medidas de control están divididas en dos 
categorías distintivas: Controles de Ingeniería y 
Controles Administrativos / Procedimentales. 
Ejemplos de Controles de Ingeniería incluyen las 
cabinas de protección e interruptores de seguridad, 
instalación de filtros de protección, controles 
centrales e interruptores de sistema. Controles 
Administrativos o de Procedimiento incluyen 
Procedimientos Estándar de Operación y 
equipamiento de protección personal, incluyendo 
lentes láser. Controles de Ingeniería son 
generalmente más costosos para desarrollar, pero 
son considerados por mucho la manera más fiable al 
retirar la dependencia del humano a seguir 
procedimientos rigurosos y la posibilidad de que el 
equipo de protección personal falle o sea mal usado.
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Los controles Administrativos y de Procedimiento 
son diseñados como suplemento a los Controles de 
Ingeniería para asegurar que el personal de láser 
está completamente protegido de potenciales 
riesgos de láser. El propósito de estos controles es 
proveer educación adecuada y entrenamiento, 
provisión de equipo de protección y procedimientos 
relacionados a la operación, mantenimiento y 
servicio del láser. 
 
Entrenamiento en seguridad es requerido para 
aquellos que trabajan con láser o sistemas láser 
Clase 3 o Clase 4. Se recomienda también la 
operación dentro de una zona marcada y controlada. 
Para láser o sistemas Clase 4, la protección ocular 
es requerida casi siempre y se utilizan interruptores 
de seguridad y barreras. Las medidas de control 
para cada clasificación están completamente 
definidas dentro del estándar ANSI Z136.1 para Uso 
Seguro de Láser. Este documento es la pieza de 
información más importante relacionada al uso 
seguro de láser y debe ser parte de cualquier 
programa de seguridad láser. Otros estándares 
dentro de ANSI Z136 incluyen: 
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 ANSI Z136.1 – Uso seguro de láser 
 ANSI Z136.3 – Uso seguro de láser en 
instalaciones de salud 

 ANSI Z136.4－ Prácticas recomendadas 

para medición y evaluación de riesgo de 
Láser. 

 ANSI Z136.5－Uso seguro de láser en 

Instituciones de educación 
 ANSI Z136.6 – Estándar para Pruebas, 

Etiquetado y Equipo de Protección 
 
 
Para ordenar llame al LIA o visite el sitio 
www.laserinstitute.org 
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