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1 Introduccion

El presente trabajo presentara el alcance que da la legislacion nacional en lo
referente a exposiciéon de humos de soldadura y se ampliar4 el tema con
estudios realizados previos y normativas de otros paises.

De esta manera se promovera que al personal del servicio de seguridad e
higiene le permita tener una orientacion mas detallada sobre los riesgos
emergentes a la exposicion de los contaminantes presentes en los humos de
soldadura y sobre las medidas de prevencion que corresponde aplicar para
controlarlos satisfactoriamente.

Los humos de soldadura estan conformados por una mezcla de particulas y
gases generados por el fuerte calentamiento de las sustancias presentes en el
entorno del punto de soldadura.

Las sustancias presentes en los humos se conforman por el material de las
piezas a soldar, los recubrimientos superficiales que pudieren tener las piezas,
los materiales de aporte (ej. Alambres varios), los materiales de recubrimiento
del material de aporte (electrodos), y el aire presente en la zona de soldadura
con su posible contaminacion.

Debido a las variantes en las sustancias mencionadas, los humos de
soldadura no pueden clasificarse de forma sencilla. M&s especificamente la
composicién y cantidad de los humos depende de la aleacién que se suelda
(piezas), del proceso (SMAW, GTAW, SAW, etc.)! y el electrodo usado para
ello (material de aporte).

Los humos de soldadura pueden conducir a trastornos de la salud, como por
ejemplo intoxicaciones agudas y enfermedades profesionales dependiendo de
las condiciones particulares de cada trabajo: tipos de proceso de soldadura,
materiales soldados, continuidad de la exposicién, calidad de la ventilacion, etc.
La legislacion en la argentina aborda el tema a modo muy general. Ingresando
a la Ley N° 19587 Anexo | se menciona que cuando se realicen trabajos de
soldadura se asegure una adecuada ventilacién tanto en los Art.152 y Art.157.
Este dltimo, refiere al Capitulo 11 el cual describe que la ventilacion
preferentemente debe ser de modo natural y la ventilacion minima debe ser
establecida en funcion de la cantidad de personas que se encuentren en el
Local.

En el Anexo lll de dicha Ley Apéndice B2, se menciona que las particulas
totales de humos de soldadura poseen un valor limite umbral: 5mg/m® y
establece también que en soldadura por arco hay que verificar que los
elementos individuales no superen los valores limites umbrales.

! SMAW: Shield Metal Arc Welding — GTAW: Gas Tungsten Arc Welding — SAW: Submerged Arc
Welding.
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En funcion de la documentacion de referencia adjunta, se abordara el tema
tratando de ampliar con mayor informacién lo mencionado en los Anexos | y lll.

1.1 Objetivos Generales

e Proponer una ampliacion a la legislacion existente respecto a la
exposicion de Humos de Soldadura.

1.2 Objetivos Especificos

Analizar la normativa actual vigente en nuestro pais.

Conocer y analizar las normativas de otros paises.

Seleccionar los aspectos a analizar en la legislacion vigente.

Analizar un ejemplo préactico para un proceso de soldadura especifico y
determinar los posibles contaminantes en los humos de soldadura y sus
efectos a la salud.

1.3 Metodologia

La informacién se obtendra de normativas, trabajos de investigacion y sitios de
internet reconocidos, a fin de cumplir con los objetivos propuestos, el tema se
abordara respondiendo a 6 puntos clave que son:

- Contaminantes presentes en los humos de soldadura.

- Factores que contribuyen a la cantidad de humos inhalados por el
soldador.

- Como afectan los humos a la salud.

- Como se puede informar el servicio de Seguridad e Higiene y el soldador
de sus riesgos.

- Medios para controlar los riesgos por inhalacion de humos de soldadura

- Estudios médicos que debe realizarse el soldador.

Finalmente, se presentaran las conclusiones y recomendaciones para el
personal responsable de Seguridad e Higiene.
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2 Estado del conocimiento

La Ley 19587 en su anexo | menciona en los articulos 152 y 157 lo siguiente:
Art 152 “En los establecimientos en que se realicen trabajos de soldadura y
corte se asegurara una adecuada ventilacién e iluminacion”.

Art 157 “En los establecimientos en los que se realicen trabajos de soldadura y
corte en espacios confinados, se debera asegurar por medios mecanicos una
ventilacion adecuada conforme lo establecido en el Capitulo 11 de este
Reglamento”

Capitulo 11:

Ventilacién

Art. 64.- En todos los establecimientos, la ventilacion contribuira a mantener
condiciones ambientales que no perjudiquen la salud del trabajador.

Art. 65.- Los establecimientos en los que se realicen actividades laborales,
deberan ventilarse preferentemente en forma natural.

Art. 66.- La ventilacibn minima de los locales, determinada en funcion del
ndmero de personas, sera la establecida en la siguiente tabla:

Ventilacién minima requerida en funcién del nimero de ocupantes.?

Para actividad sedentaria

Cubaje del local Caudal de aire
Cantidad de personas

(m * por persona) (m * por persona)
1 3 43
1 6 29
1 9 21

Cantidad de personas en funcién de caudal de aire y m® del local

2 | ey 19587 Decreto 351/79
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Para actividad moderada

Cubaje del local Caudal de aire
Cantidad de personas

(m * por persona) (m * por persona)
1 3 63
1 6 43
1 9 31
1 12 23
1 15 18

Cantidad de personas en funcién de caudal de aire y m® del local

En el anexo Il de dicha Ley 19587, Apéndice B: Sustancias de composicion

Variable, en el punto B2 en forma resumida se menciona:

B2. Humos de soldadura - Particulas totales (No cla sificadas de otra
forma). (NOC)+ Valor limite umbral: 5 mg/m3

La composicién, cantidad de los humos y el total de particulas depende de la
aleacién que se suelda, del proceso y electrodos que se usan.

No se

puede realizar un analisis fiable de los humos sin tener en cuenta la

naturaleza del proceso Yy el sistema de soldadura objeto del examen:

UTN BA -

Metales reactivos como el aluminio, titanio y las aleaciones se sueldan
al arco en una atmésfera inerte, por ejemplo de argon. Estos tipos de
arco originan una cantidad relativamente pequefia de humos, pero dan
lugar a una intensa radiacion que puede producir 0zono.

Si se sueldan al arco aleaciones de hierro en atmosferas oxidantes,
genera una cantidad considerable de humo y puede producir monéxido
de carbono en vez de ozono. Tales humos generalmente se componen
de particulas amorfas que contienen hierro, manganeso, silicio y otros
metales segun la aleacion y el sistema usado en la soldadura.

Cuando se suelda al arco acero inoxidable en los humos se encuentran
compuestos de cromo y niquel.

Electrodos recubiertos, o continuos, pueden contener fluoruros en su
formulacién y los humos asociados a ellos cantidades mas importantes
de fluoruros que o6xidos.

Ing. S. Stinziani - TFI - Esp. en Higiene y Seguridad
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Debida a los factores apuntados, frecuentemente hay que verificar si los
humos de soldadura al arco tienen los elementos individuales, para comprobar
si se supera algun valor limite umbral especifico.

Las conclusiones basadas en la concentracién total de humos son
generalmente correctas, si el electrodo usado, el metal o su recubrimiento, no
contienen toéxicos y las condiciones de la soldadura no causan la formacion de
gases toxicos.?

2.1 Ampliacion a los Anexos | y llI

2.1.1 Contaminantes presentes en los humos de solda  dura

Como fue ya mencionado, los contaminantes presentes en los humos de
soldadura dependen de cuatro factores: contaminantes procedentes del metal
base de las piezas a soldar, contaminantes procedentes del recubrimiento de
las piezas, contaminantes procedentes de los materiales de aporte y
contaminantes procedentes del aire y de sus posibles impurezas. Ver tablas 1,
23y4.*

Estos contaminantes caracteristicos descriptos en las tablas se encuentran con
sus concentraciones maximas permitidas (CMP) en el decreto 351.Por lo cual
el personal del servicio de Seguridad e Higiene podria utilizar estas tablas para
definir que contaminantes estan presentes en el puesto de trabajo del soldador
y determinar atreves del anexo lll las concentraciones maximas permitidas.

% Ley 19587 Decreto 351/79
4http://www.osalan.euskadi.eus/594contpub/es/contenidos/libro/higiene_200920/es_200920/soldador.html
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CONTAMINANTES PROCEDENTES DEL
METAL BASE DE LAS PIEZAS

Operaciones

Metales base mas
frecuentes

Contaminantes
caracteristicos
Oxidos de:

Aceros al carbono.

Hierro. Manganeso.

Soldadura, Hierro. Manganeso.
corte, vaciado, Aceros aleados. Cromo.
relleno, etc. Niquel.
por cualquier Hierro. Manganeso.
procedimiento Acero inoxidable. Cromo.
en el que se Niquel.
produzca la Aluminio. Aluminio.
fusién del metal Cobre. Estafio.
base de las Bronces. (Niquel. Plomo. Zinc.
pieza. (Segun tipos) Berilio.)
Cobre. Zinc.
Laton. (Estafio. Manganeso.
(Latones aleados) Plomo.)
Aleaciones cobre-berilio Cobre. Berilio.
Plomo. Plomo.
Tabla 1

UTN BA - Cohorte 2017
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CONTAMINANTES PROCEDENTES
DEL RECUBRIMIENTO DE LAS PIEZAS

Operaciones Recubrimientos mas Contaminantes
frecuentes caracteristicos
Galvanizado Oxido de zinc.
Soldadura 'y Oxido de plomo
corte por Recubrimientos Cromado Oxidos de cromo
cualquier metalicos Niquelado Oxido de niquel.
procedimiento Cobreado Oxido de cobre.
en el que se Cadmiado Oxido de cadmio.
produzca la Recubrimientos Anhidrido
fusion del carbénico,
recubrimiento Monéxido de
de la pieza. carbono. Mezclas
Todos complejas (*) de
descomposicién
con pinturas, de
barnices, productos
resinas, organicos.
plasticos, etc. Oxidos de los
Pinturas en metales de sus
general. pigmentos.
Pinturas con Oxidos de cromo,
cromatos. plomo y zinc.
Pinturas con minio. Oxido de plomo.
Anhidrido
carbonico,
Monoxido de
carbono,
Impregnacion Fluidos de corte. Acroleina, Mezclas
de Aceitesantioxidantes. complejas de
las piezas con descomposicién
residuos de de
fabricacion. productos
organicos.
Disolventes
clorados:
Tricloroetileno, Fosgeno
Percloroetileno, etc.
Montaje y desguace de equipos con aislamiento de
amianto mediante soldadura y oxicorte Amianto

Tabla 2
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CONTAMINANTES PROCEDENTES DE LOS MATERIALES DE APOR TE

Materiales de
aporte

Tipo de soldadura

Contaminantes caracteristicos

Varilla o alambre

Con soplete
(“Autdgena’,”oxigas”,
“oxiacetilénica”).

Segun los casos: Oxidos de cobre,
zinc, estafio, berilio, manganeso,
plomo, plata y cadmio.

desnudo Oxidos de los metales del hilo o de
la varilla de aporte (Normalmente
TIG; MIG; MAG. los mismos que los de las piezas).
Oxido de cobre cuando el hilo va
recubierto de este metal.
soldaduras blandas Segun los casos: Oxidos de estafio,
(Con resina de colofonia) plata, plomo y cobre.
(Formaldehido).
Todos. Oxidos de hierro y de manganeso
Acido. Silice amorfa.
Manual al De rutilo. Oxido de titanio.
Electrodo arco Bésico. Fluoruros.
revestido eléctrico. Celulésico. Monéxido y Diéxido de carbono (CO
- _ yCO2)
Tipo de Grafito Oxido de cobre.
revestido cobreado Monéxido y Diéxido de carbono (CO
y CO2)
Otros especiales. Segun los casos: Oxidos de cobre,
zinc, plomo, niquel y cromo.

Gas de proteccion

MAG.
En su caso:
MIG; TIG; Plasma.

Cuando se aporta anhidrido
carbonico:
Monoxido y Dioxido de carbono
(COyCO2).

Gases de
combustion.

Oxigés.

Oxidos nitrosos, por impurezas de
nitrégeno en el oxigeno, y anhidrido
carbonico (COz).

Oxiacetilénica (con acetileno

obtenido del carburo calcico).

Fosfina, por impurezas de fésforo
en
el carburo célcico de baja pureza.

Fundente, Flux,
Decapante,
Termita.

Electrodo sumergido.

Fluoruros.

Uso de decapantes
acidos.

Fluoruros, cloruros.

Uso de bérax, carbonatos.

Oxidos alcalinos.

Aluminotermia.

Oxidos de aluminio y de hierro.

UTN BA - Cohorte 2017
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CONTAMINANTES PROCEDENTES DEL AIRE Y DE SUS POSIBLE S

IMPUREZAS
Operaciones Contaminantes Reacciones que los
caracteristicos originan
Todas, pero Oxidacion del nitrégeno
especialmente: Oxidos de nitrégeno del aire
Soldadura, corte y
calentamiento con llama.
Soldadura al arco
eléctrico:
Electrodos, TIG, MIG, Accidn de las
plasma, etc. Ozono radiaciones ultravioleta
especialmente sobre el oxigeno del aire
trabajando con piezas de
aluminio.
Descomposicion de los
disolventes clorados:
Todas, cuando el aire Tricloroetileno,
esta contaminado con percloroetileno, etc.
disolventes clorados. Fosgeno ,procedentes por
ejemplo de instalaciones
de desengrase préximas,
secado de piezas, etc
Tabla 4

2.1.2 Factores que contribuyen a la cantidad de hu mos
inhalados por el soldador
La cantidad de humos que inhala el soldador depende basicamente de:
- La produccion total de humos durante el trabajo.
- La posicién del soldador con respecto al punto de soldadura.
- La ventilacion.
- La pantalla de soldadura.

- La proteccion individual de las vias respiratorias.
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2.1.2.1  Produccion total de humos
La cantidad de humos generados varia de un proceso de soldadura a otro, y
dentro de cada uno de ellos, depende de diversos factores, tal como se indica
de forma basica en la Tabla 5.

VARIACION DE LA CANTIDAD DE HUMOS EMITIDOS

CONTAMINANTES FACTORES QUE AUMENTAN LA CANTIDAD DE
HUMOS EMITIDOS

El tiempo efectivo de soldadura propiamente dicha.
- La cantidad de materiales de aporte consumida.
- La potencia calorifica aplicada: Intensidad de la

corriente eléctrica, caudal de los gases de
combustion, etc.
- Recubrimiento de las piezas con pinturas,
barnices, plasticos, etc.

Particulas y Gases

Ejemplos de Emision
alta
Piezas cadmiadas.
Cadmio: 321°C
Piezas emplomadas.

Particulas

Plomo: 327°C
Piezas galvanizadas.
Zinc: 420°C
El punto de fusion Ejemplos de Emisién
de los metales media

gue intervienen:
Cuanto mas bajos,

Aceros al carbono:
Manganeso: 1.245°C.

(Humos visibles) mayor emision. Hierro: 1.535°C

Ejemplos de Emision
baja
Aceros inoxidables:
Niquel: 1.453°C. Cromo:
1.939°C

El diametro del electrodo. Minimo, los no
consumibles (TIG).

El revestimiento del electrodo. En orden creciente:
Varilla desnuda — Acido — Basico — Rutilo —
Celulésico.

Un soplete quemando
“en vacio” produce més

Gases gases
(Humos no Gases nitrosos porque toda la
visibles) nitrosos energia calorifica actia

Ing. S. Stinziani - TFI - Esp. en Higiene y Seguridad
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Gases
(Humos no
visibles)

sobre el
aire, oxidando mas
intensamente su
nitrégeno.

Mondxido
y dioxido
de carbono

En los procesos de
soldadura MIG y MAG la
generacion de
estos gases (CO y CO2)
serd mayor contra mas
alta sea la
proporcion de anhidrido
carbonido en el gas de
proteccion.

Ozono

Cuanto mas radiacion
ultravioleta se produzca,
mayor sera
la cantidad de ozono
generada, por ejemplo:
En los procesos TIG,
MIG y MAG se produce
mMAas 0zono
gue cuando se utilizan
electrodos revestidos.
Cuando se trabaja con
piezas de aluminio se
genera mas
0zono que cuando se
trata piezas de acero al
carbono.

Fosgeno

Aumenta cuanto mayor
sea la impregnacion de
las piezas
con disolventes clorados
y la concentracion de
éstos en el
ambiente.

Otros
gases

Cuanto mayor sea la
cantidad utilizada de
fluxes, fundentes,
decapantes, etc. mayor
sera la generacion de
gases irritantes.

Tabla 5°

5http://www.osalan.euskadi.eus/594contpub/es/contenidos/libro/higiene_200920/es_200920/soldador.html
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Ejemplo de variacioén por el tipo de proceso:

Estafiado de circuitos electrénicos. Soldadura con electrodos reves tidos.

Ejemplo de variacion dentro de un mismo proceso.

A mayor didmetro del electrodo (&), mayor indice de desprendimiento de
humos (R).

En lafigura: @ =2,5- 3,2 - 4,0 mm.

R=4-5-6.

Diamet ro del electrodo / indice R

Ing. S. Stinziani - TFI - Esp. en Higiene y Seguridad
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2.1.2.2 Influencia de la posicién del soldador

En la postura que adopta el soldador durante su trabajo hay dos aspectos de
gran repercusion en la cantidad de humos inhalados:

- Su posicién con respecto a la vertical del punto de soldadura
- La distancia al punto de soldadura.

Influencia de la posicién con respecto a la vertical del punto de soldadura

Cuando el soldador adopta una postura tal que su cara queda justo en la
vertical del punto de operacion, los humos inciden directamente sobre él y la
cantidad de ellos que inhala es muy superior a cuando mantiene su cara
apartada de la corriente ascendente de humos.

Por ejemplo, cuando se unen dos chapas a nivel del suelo, con la cara sobre el
punto de soldadura, la cantidad de contaminantes inhalada puede llegar a ser
diez veces mayor que cuando se realiza una soldadura similar con las chapas
en posicion vertical y la cara frente al cordon de soldadura.

Vias respiratorias en la vertical del punto de sold  adura.
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Influencia de la distancia de la cara del soldador al punto de soldadura

Cuanto mas proxima esté la cara del operario del punto de soldadura, mayor
sera la cantidad de contaminantes inhalada, fundamentalmente por dos
motivos:
- Los humos se generan en el punto de soldadura y su concentracion
disminuye a medida que se alejan de él, diluyéndose en el ambiente.

- Algunos gases que se forman en el punto de soldadura, tales como el

CO (mondéxido de carbono) por descomposicion del CO2 (anhidrido
carboénico) del gas de aporte, y el O3 (0zono) por oxidacion del oxigeno
del aire, vuelven a reconvertirse en CO2 y oxigeno a poca distancia del
punto de formacién, disminuyendo y desapareciendo, respectivamente
su peligrosidad.
A este respecto hay que sefialar que en muchas ocasiones, el operario
se acerca en exceso al punto de soldadura para mejorar la visién por
razones tan simples y evitables como la utilizacion de oculares filtrantes
con mayor grado de proteccion que la necesaria, cristales sucios o
picados, o la falta de una revision reciente de la graduacion adecuada de
sus lentes correctoras.

2.1.2.3 Influencia de la ventilacion

La ventilacion en los trabajos de soldadura es decisiva para limitar la inhalacion
de humos por el soldador.

Los humos afectan al soldador primeramente de forma directa e intensa por su
proximidad al foco de generacion, y posteriormente de manera mas indirecta y
moderada como consecuencia del aumento progresivo de la contaminacion del
ambiente general.

La intensidad de la inhalacion directa del soldador dependera de la calidad de
la ventilacion localizada instalada en su puesto de trabajo, mientras que la
inhalacién indirecta, debida tanto a sus operaciones como a las de otros
posibles compafieros, sera tanto menor cuanto mas eficaz sea la ventilacion
general del local de trabajo.
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Extrac cion localizada por campana mavil.

2.1.2.4 Influencia de la pantalla de soldadura

La pantalla de soldadura representa un auténtico escudo protector del soldador
contra la inhalaciébn de humos, ya que intercepta el paso de éstos hacia sus
vias respiratorias.

Su eficacia depende decisivamente del grado de ajuste que presente con la
cara, cuello y pecho del usuario.

En general las pantallas “abatibles” prestan una proteccion mayor que las “de
mano” y mayor aun si estdn equipadas con dispositivos de aporte de aire, lo
gue proporciona una pequefia sobrepresion en el interior de la pantalla que
dificulta la entrada del aire contaminado.

Pantalla de mano. Pantalla abatible
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2.1.25 Influencia de la proteccion individual de las vias
respiratorias

Los equipos de proteccién individual de las vias respiratorias pueden contribuir
a reducir la inhalacion de los humos de soldadura, con un grado de eficacia
dependiente de los contaminantes presentes, de su concentracion y de las
caracteristicas del equipo de proteccion. A este respecto puede sefialarse:

- Las particulas de los humos de soldadura pueden ser retenidas
mediante equipos filtrantes marcados con los codigos correspondientes
a los tipos P1, P2 y P3 (orden creciente de eficacia de retencion), y el
color blanco.

- Los vapores acidos de cloruros y fluoruros pueden ser retenidos asi
mismo con equipos filtrantes, en este caso con los cédigos E1, E2 y E3,
y el color amarillo 0, segun indicacién de los fabricantes, B1, B2 y B3, y
el color gris.

- Para el resto de los gases mas habituales en los humos de soldadura
puede decirse que no hay equipos filtrantes que resulten operativos,
bien porque no proporcionan una eficacia suficiente para las
exposiciones continuadas propias de los trabajos de soldadura, como
ocurre con los gases nitrosos, ozono, fosgeno, etc. o bien porque no hay
posibilidad técnica de fabricar filtros apropiados, como es el caso del
monoxido de carbono y el anhidrido carbdnico.

- Las anteriormente referidas pantallas de soldadura equipadas con un
dispositivo de suministro de aire filtrado, presentan la doble ventaja de
gue el elemento filtrante estd en la espalda del soldador, con lo cual el
aire a filtrar contiene una concentracion de contaminantes sensiblemente
inferior debido a su alejamiento del punto de soldadura, y por otra parte,
no provocan resistencia al paso del aire a las vias respiratorias.

Estas pantallas también pueden estar alimentadas con una linea de aire
de calidad respirable suministrado por un equipo de compresion, o
botellas de aire comprimido.

- Los equipos aislantes con aporte de aire respirable, es decir los
autébnomos con botellas portétiles, o los semiautbnomos con manguera
desde compresores o botellas fijas, resultan totalmente eficaces contra
los humos de soldadura, tanto contra las particulas como contra los
gases, pero en la practica su uso queda restringido a condiciones muy
especiales de trabajo: muy cortos periodos de exposicién, espacios
confinados, ambientes deficientes de oxigeno, etc.
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Mascarilla filtrante. Detalle del marcado Pantalla con aporte de aire filtrado

2.1.3 Como afectan los humos a la salud

La inhalacién de humos de soldadura puede ocasionar dafios para la salud.
Los drganos afectados y la gravedad de las lesiones dependen de los
contaminantes presentes en los humos y de la cantidad inhalada.

Cada contaminante tiene asignada una concentracion maxima en el aire,
conocida como Valor Limite Ambiental (VLA) o CMP Concentracion Maxima
Permisible, (Ver gréficol). Por debajo del cual se considera que en base a los
conocimientos actuales sobre su toxicidad, la mayoria de los trabajadores
expuestos durante toda su vida laboral, no sufriran trastornos en su salud. En la
medida que se superen estos limites aumentaran las probabilidades de que los
dafos se manifiesten.

Para algunos de los contaminantes que pueden estar presentes en los humos
de soldadura, tales como el cromo, el cadmio, los fluoruros y el monéxido de
carbono, se dispone también de Valores Limites Biolégicos (VLB), por lo que
mediante analisis de sangre, orina o aire exhalado, pueden obtenerse datos de
la exposiciébn complementarios a los muestreos ambientales.

En la tabla 7 se indican los principales efectos perjudiciales derivados de la
inhalacion de los humos de soldadura, que para ofrecer una vision general los
clasificaremos en efectos agudos, cronicos, sensibilizantes, cancerigenos y
teratdbgenos.
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Grafico 1. LiM[TES DE EXPOSICION PROFESIONAL DE ALG UNOS
HUMOS METALICOS DE SOLDADURA (ANO 2009) °
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2.1.3.1 Efectos agudos

Se entiende como efectos agudos aquellos que sobrevienen por exposiciones a
altas concentraciones de contaminantes, muy superiores a los Valores Limites
Ambientales, durante cortos periodos de tiempo, que en el caso de los trabajos
de soldadura podrian llegar a ser de una jornada laboral. Estos dafios se
corresponden con el concepto de “accidentes de trabajo” y los mas comunes
son:

6http://www.osalan.euskadi.eus/39)4contpub/es/contenidos/libro/higiene_200920/es_200920/50Idador.html
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Irritacion del tracto respiratorio

Algunos metales como el berilio, cadmio, cobre, cromo y niquel irritan los
tejidos, lo que puede dar origen a inflamaciones pulmonares (neumonitis) y
acumulaciones de liquidos (edemas) de distinta gravedad segun el metal y la
severidad de la exposicion.

Ciertos gases y vapores tales como los acidos clorhidrico y fluorhidrico, la
acroleina, el ozono, el didxido de nitrégeno (NO2) y el fosgeno, provocan la
irritacion de las mucosas de las vias respiratorias y del tejido pulmonar, y
dependiendo de su concentracion y del tiempo de exposicién, pueden
ocasionar desde leves irritaciones pasajeras hasta, en casos especialmente
desfavorables, la muerte por edema pulmonar.

En el caso de las cuatro primeras sustancias su accion irritante inmediata sobre
0jos, nariz y garganta puede servir de alerta al soldador, por el contrario en el
caso de las otras dos y en el de los metales anteriores, su inhalacion puede
pasar desapercibida no apareciendo los sintomas de la intoxicacién hasta 24
horas después de la exposicion.

Asfixia guimica

El mondxido de carbono (CO) y el mondxido de nitrégeno (NO) actian sobre
los glébulos rojos de la sangre modificando su composicion de forma que su
funcién de oxigenacion de los tejidos queda disminuida temporalmente, lo que
provoca dolores de cabeza, aturdimiento y malestar crecientes conforme
aumenta la dosis inhalada.

En condiciones extremadamente desfavorables, como podria ser trabajando en
el interior de espacios confinados sin la ventilacién adecuada, podria llegarse a
la inconsciencia e incluso a la muerte por asfixia quimica.

Fiebre de los metales

Los humos metélicos, fundamentalmente los del zinc, pueden provocar la
llamada “fiebre de los metales” caracterizada por fuertes temblores y otros
sintomas similares a los de la gripe que se presentan durante la noche
posterior a la exposicion, y que normalmente remiten posteriormente sin dejar
secuelas.

Ing. S. Stinziani - TFI - Esp. en Higiene y Seguridad
UTN BA - Cohorte 2017 Péagina 21



2.1.3.2 Efectos crénicos

Se consideran efectos cronicos aquellos que se presentan como consecuencia
de largos periodos de exposicion a concentraciones moderadas de
contaminantes, generalmente por encima de los Valores Limites Ambientales.
Estos efectos son los mas caracteristicos de la inhalacion de todo tipo de
humos de soldadura y se manifiestan tras largos afos de trabajo, incluso
finalizada la vida laboral, debido a su acumulacion progresiva en el organismo
o al proceso de deterioro de los 6rganos afectados. Estos dafos, de naturaleza
y gravedad variables, se corresponden con el concepto de “enfermedad
profesional”. Ver tabla 7.

Efectos crénicos sobre el sistema respiratorio

Las finas particulas que forman los humos de soldadura pueden penetrar hasta
la zona méas profunda de los pulmones y a lo largo del tiempo llegar a causar
dafos de muy distinta relevancia que van desde neumoconiosis benignas con
leves sobrecargas pulmonares, como es el caso del hierro, que incluso pueden
remitir, hasta graves fibrosis pulmonares como las causadas por el berilio.

La exposicion continuada a gases y vapores irritantes puede conducir a
patologias bronco pulmonares crénicas, como en el caso de los fluoruros.
Efectos cronicos sobre otros 6rganos

Ciertos metales, tales como el berilio, cadmio, cobre, manganeso y plomo, y
gases como los ya referidos anteriormente, mondxido de carbono (CO) y
monoxido de nitrogeno (NO), se disuelven en la sangre pulmonar y se
distribuyen por todo el organismo pudiendo llegar a originar deterioros
progresivos en diferentes 6rganos como estémago, rifiones, corazén, higado,
huesos, sistema nervioso, etc.

2.1.3.3 Efectos sensibilizantes

Se dice que una sustancia es sensibilizante cuando después de exposiciones a
ella, mas o menos prolongadas o intensas, se origina una hipersensibilidad
hacia la misma, de forma que posteriores minimas exposiciones desencadenan
reacciones fisiolégicas de adversas caracteristicas, muy superiores a las que
en principio se deberia esperar.

Los humos de soldadura, dependiendo de las caracteristicas del proceso

seguido, pueden contener algunas de estas sustancias sensibilizantes capaces
de actuar fundamentalmente sobre el sistema respiratorio, siendo el asma su

efecto mas comun.
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2.1.3.4 Efectos cancerigenos

En los humos de soldadura, dependiendo de los procesos, pueden estar
presentes sustancias potencialmente cancerigenas tales como las sefialadas
en la tabla 6.

Los conocimientos actuales no permiten definir con suficiente certeza el
caréacter cancerigeno de los humos de soldadura en general, por ello el I.A.R.C.
(Centro Internacional de Investigaciones sobre el Céncer) los clasifica en el
grupo 2B, correspondiente a los agentes “posibles cancerigenos para los
humanos”. Si hay estudios epidemiolégicos que indican que los cénceres
bronco pulmonares se dan con mayor incidencia entre los soldadores que entre
la poblacion general, en una relacion de 14 a 10, aunque sin llegar a
distinciones entre los diferentes procesos de soldadura.

2.1.3.5 Efectos teratbgenos

Se consideran sustancias teratégenas aquellas que pueden perjudicar el
desarrollo del feto durante el embarazo. En los humos de soldadura tienen esta
propiedad el plomo y el monodxido de carbono, y posiblemente el cadmio y el
pentoxido de vanadio.
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Efectos patoldgicos caracteristicos de algunos cont aminantes
frecuentes en los humos de soldadura
Contaminantes | ¢ - -é & < § < % % s
(Enlos metales | '3 £ § § " g |8 28 252 |2 |§
se Sc.y O 7 Xlesl =2 | 9 = =
. 59 E < ol g°loal @ © =]
incluyen sus =43 2| A 0|5 5 )
oxidos) 12 7 w=jlo | F e
Acroleina Si Si
Aluminio Si Si
Amianto Si Si si Si
Anhidrido carbénico Si
Antimonio Si Si Si
Bario si si Si
Berilio Si Si Si si Si
Cadmio Si Si Si Si
Cloruros Si Si
Cobalto Si Si Si
Cobre Si Si
Colofonia Si Si
Cromo Si Si | si Si Si
Dioxido de nitrégeno Si si Si
Estafio Si Si si
Fluoruros Si si Si Si
Formaldehido Si Si Si
Fosgeno Si
Isocianatos Si Si Si
Hierro Si Si si
Manganeso Si Si Si
Monoxido de carbono Si Si Si
Monodxido de Si Si
nitrégeno
Niquel Si Si Si
Ozono Si si Si
Plomo Si si Si
Titanio OoIT
Torio si si Si Si
Vanadio si Si Si Si Si Si
Zinc si Si Si
Tabla 6
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Tabla7 HUMOS DE SOLDADURA Y ENFERMEDADES PROFESIONALES
REFERENCIAS EXPRESAS A ACTIVIDADES DE SOLDADURA EN EL CUADRO
DE ENFERMEDADES PROFESIONALES APROBADO POR EL R.D. 1299/2006 (*)

Adtividades mencionadas Enfermedades indicadas Cadigo
Rinaconjuritivitis 4 10126
Urticaras, angiodamas 4 | 02 26
Asma 4 | 03 26
Alaolits alérgica extrinsaeca 4 | 04 26
Soldadores
Sindrome de disfuncion de la via rmactiva 410526
Fibrosis intersbcial difusa 4 | 06 26
Fiebre da los metales 4 | 07 26
MNeumaopalia inkerstcial difusa 410826
Trabajos de soldadura y corla Enfermedades causadas por Crido de carbono (CO) |1 T 01 04
Soldadura de anco Enfermedades causadas par Onddos de nitrdgeno |1 T 03 01
Enfermedades causadas por Cromo |l 1A013
Enfermedades causadas por Miquel 1A0809
Meoplasia maligna de cavidad Par eroma VI 610113
Soldadura y oxicorte de aceros | Nasal Por Niquel |6 K01 08
inoxidables
Meoplasia maligna de bronguio | Por Cromo M |6 10213
¥ pulmén Por Niquel |6 K03 08
Cancer primitivo de etmoides y -
de los sanos ds la cam Par Miguel 6 K 02 08
Soldadura de objelns de plomo o sus
Rl Enfermedades causadas por Plomo 1A 02
Estafiado con aleacionas de Plomo | Enfermaedades causadas por Plomo 1A 03
Trabajos con soplete de matenas
recubiertas con pinuras plumbiferas | e medades causadas por Flomo AR
Soldadura con compuesios de Mn | Enfermadades causadas por Manganeso (Mn) |1 A 06 06
Soldadura con electrodos de Mn | Enfermedades causadas por Manganeso (Mn) (1 A08 15
Cadmio Meoplasia maligna de bronguio, pulmén y prostata |6 G 01 06
Enfermadades causadas por Anlimanio 1B 03
Soldadura con Antimonio
Enfermedades causadas por Anlimanio 4 J01 03
Litilizacion de acrokeina enla ,
soldadura de piezas metalicas Enfermedades causadas por Aldehidos 1G01 1
Soldadura de piezas que hayan sido | Enfermadades causadas por Oxiclorun de 1702 06
limpiadas con hidrocarbuns clorados | carbono (Fosgana)

Tabla 7’

! http://www.osalan.euskadi.eus/s94contpub/es/contenidos/libro/higiene_200920/es_200920/soldador.html
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2.1.4 Como se puede informar el servicio de Seguri dad e
Higiene y el soldador de sus riesgos.

Los riesgos de un soldador concreto vendran determinados por:

- Los contaminantes a los que esta expuesto, lo que fundamentalmente
dependera de la composicién de los materiales  que utilice.

- La cantidad de estos contaminantes que llegue a inhalar, que dependera
del resto de las condiciones de trabajo

2.1.4.1 Composicién de los materiales empleados

La informacién sobre la composicién de los materiales empleados puede
obtenerse a través de:

El etiquetado

En las etiquetas de los envases de los electrodos, varillas de aporte, fundentes
(fluxes), antiadherentes, etc., es cada vez mas habitual que se indiquen sus
componentes mas significativos incluyendo las frases de riesgos que les
corresponden.
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i F Wi 1";' l.."' . Ja e Ili Wk b It’ v I ¥
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4 adecuada. Fn caso de ventilacm!
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P Al \ ) niddd
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Advertencia sobre posibles efectos cancerigenos por su contenido de niquel en un
envase de electrodos.
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En el caso concreto del cadmio, es legalmente obligatorio (R.D. 255/2003.
Reglamento sobre clasificacion, envasado y etiquetado de preparados
peligrosos. Anexo V. Apartado B.6) que en la etiqueta de los envases de los
productos de soldadura que lo contengan figure “jAtencion! Contiene
cadmio. Durante su utilizacion se  desprenden vapores peligrosos. Véase

la informacion facilitada por el fabricante. Sequir las instrucciones de
seguridad.”

Dbk
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Advertencia sobre el contenido de cadmio en una pas  ta de soldadura.

Las “Fichas de datos de seguridad”

Estas fichas, a veces denominadas “Hojas de datos de seguridad”, son
facilitadas por los suministradores de los productos y entre otras informaciones
de prevencion, contienen las concentraciones de las sustancias catalogadas
como peligrosas en la reglamentacién correspondiente al etiquetado.

Resultan especialmente validas para la mayoria de los productos auxiliares de
soldadura, tales como los citados fundentes (fluxes) y antiadherentes.

Asi mismo son muy Uutiles para los casos en que las piezas a soldar vengan
impregnadas con lubricantes de mecanizacion, residuos de desengrasantes, e
incluso puede ser un recurso en el caso de piezas pintadas o plastificadas.

Ing. S. Stinziani - TFI - Esp. en Higiene y Seguridad
UTN BA - Cohorte 2017 Péagina 27



COMPOSICION APROXIMADA DE LOS ELECTRODOS REVESTIDOS

%Mn %Ni %Cr % Mo %V grofito CaCO3 CaF2 Mg Si&Si02 Silicato TIO2 Fe
c-10 08 - - - - - - - X X X X X
C10P 06 - = - - = - - X X X X X
c-13 08 - X - X X X x
R-10 05 X - X X X X
R-15 05 X - X X X X
B-10 1 X X X X X
X909 - - - X X - X
B80 13 3 - - X X - X X X
Ba3 0o - 32 - X X X X X X
Bg4 05 - 7 05 05 X X X - X - X
B8s - 35 - X X X X X X
X4 Ll X X X - X - X
X44 5 X X X - X - X
x48 - X X X - X - X
R8 07 10 19 - X X X X X X
R63 08 12 19 25 X X - X X X
R85 08 135 23 25 X X X X X
R67 12 21 2% - X X X X X
RO1 18 1 30 X X X X X
X SIGNIFICA MATERIAL PRESENTE

Informacion sobre la composicion de electrodos en u na Ficha de datos de
seguridad.

Certificados de fabricacion y de calidad. Fichas técnicas.

Estos documentos indican la composicidbn quimica por ejemplo de los
electrodos, varillas de aporte, gases de proteccion, etc. Ver tabla 8.
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SFASAWS A5.9: bare stainless steel welding electrodes and rods {extract)

ER

A

ER | Solkd wires {alectrodas or rods

EC | Cormdwires

EQ | Stipalectrodas

Nominal chemical composition of the fillsr metal

316L

4

AWS Chamical Composition In %

Classification |G Sl M P |8 Cr NI Ma N Cu Other

ERW07 004014 [0.30-085 33475 [008 |00 |185-220 [E0-0Y [0&015 |- ovs |-

ERi0EL 003 080-065 [1.0-28 | 008|008 185220 (90110 075 .75

ER208H G008 |0.30-065 (1025 |008 |008 (185220 |90-110 |05 .75

ER308L 008 030-065 1028 | 008|004 |230-250 | 120140 | 073 0.75

ER208LMa (] 0A0-065 [1.0-25 [008 |08 |23.0-250 120140 | 2050 .75

ER¥10 008045 [0.30-065 (1.0-26 |00% |008 ($50-280 | 00925 | 075 0.75

ER312 015 0.30-085 [1.0-25 | 008|008 |28.0-520 |S0-108 075 0.75

ER¥1BL 005 0.30-065 [1.0-26 (00 |03 180200 |11.0-14.0 0.75

ER318H ood-bd [0.30-085 (1.0-25 |004 |008 [180-200 |11.0-140 0.75

ERMTL 0.08 080065 [1.0-28 008 |00 185205 150450 |3 ors |-

ER#1E (.08 0.50-085 [1.0-25 |008 |008 [180-200 (110140 | 2080 0.5 | Mb=ExCrmintl Omex
ERu47 0.0 080065 [1.0-26 (008 |00 [18.0-215 (80110 0.5 | Nb=1(Crin'l Omax
ER285 025 .50 1.0-28 002|008 | 185215 [24.0-260 . {.2-2.0

ER2209 0.0 0.80 0.50-20 | 008|008 | 21.5-255 | 7585 005020 |0.75

ER2584 i 10 25 008|002 |[240-270 (80105 0.20:080 (15 W10

ER410MMo (.06 0.5 0.8 008|008 | 1101280 4.0-5.0 - 0.75

SFA/AWS A5.14: specification for nickel and nickel alloy bare welding electrodes

and rods (extract)

Tabla 8. Informacion sobre la composicion del mater
ESAB. En funcién de los requerimientos de la norma

2.1.4.2

Condiciones de trabajo

ial de aporte por parte del fabricante
AWS®

Los datos bésicos anteriores sobre la composicion de los materiales estan al
alcance directo del propio soldador, pero la valoracion precisa de cémo los
humos de soldadura pueden llegar a afectarle, por el contrario, exige un estudio
superior por parte del servicio de Seguridad e Higiene, en el que se contemplen
todas las condiciones de trabajo que puedan repercutir en la naturaleza y
cantidad de contaminantes inhalados.

8 ESAB Welding Filler Metal Handbook_Global 2016
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En la realizacion de este estudio resulta muy importante la colaboracién del
soldador, ya que puede aportar informacién imprescindible sobre sus
condiciones de trabajo, bien conocidas por él, tales como:

- Sistema o0 sistemas de soldadura y corte con los que trabaja
habitualmente.

- Severidad de las soldaduras: diametros de electrodos, intensidades de
corriente, caudales de gases, etc.

- Cantidades utilizadas de materiales de aporte, como por ejemplo, rollos
de hilo o cajas de electrodos consumidos semanalmente.

- Posturas de trabajo: verticalidad y distancia respecto al punto de
soldadura.

- Tipos de materiales soldados: clases de aceros, aluminio, chapa
galvanizada, chapa cadmiada, latén, cobre, piezas pintadas o
plastificadas, etc.

- Caracteristicas de los materiales de aporte utilizados: electrodos, hilos
continuos, varillas, fundentes, antiadherentes, etc.

- Trabajos en condiciones especialmente desfavorables, aun en el caso
de que sean muy poco frecuentes: recintos cerrados o semicerrados,
interior de piezas huecas, piezas con residuos de disolventes clorados
del tipo del tricloroetileno y el percloroetileno, etc.

- Posibles diferentes condiciones de ventilacién segun los trabajos.

- Posibles diferentes tipos de pantallas utilizadas: de mano, abatibles, con
aporte de aire, etc.

- Periodicidad y duracion de cada una de las condiciones anteriores.

Esta informacion resulta esencial para una correcta “Evaluacion higiénica ” de
la exposicion a los humos de soldadura, ya que permitird al servicio de
Seguridad e Higiene la identificacion de los contaminantes, su muestreo
ambiental y si fuera necesario, biolégico, la comparaciéon de las
concentraciones encontradas y sus respectivos tiempos de exposicién con lo
establecido en los limites de exposicion profesional (VLA y VLB) y
posteriormente proponer las medidas de prevencién que corresponda aplicar
en funcion de los resultados obtenidos.
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Esta “Evaluacion higiénica” debe estar integrada en la “Evaluacion de
riesgos” del puesto de trabajo del soldador.

2.1.5 Medios para controlar los riesgos por inhala cién de

humos de soldadura
Para lograr un control eficaz de los riesgos por inhalacibn de humos de
soldadura es necesario aplicar actividades preventivas tanto por el

empresario a través de su servicio de Seguridad e H  igiene como por el
soldador . Las medidas preventivas consistiran en:

2.1.5.1 Actuacion sobre el foco contaminante

Eliminacién o sustitucién de contaminantes.

Siempre que sea posible, se eliminaran los contaminantes o se sustituirdn por
otros menos peligrosos. Como posibles ejemplos pueden citarse:

- La exposicién al fosgeno por descomposicion de disolventes clorados
puede evitarse eliminando la presencia de éstos en el punto de
soldadura:

Desengrasando las piezas con detergentes y no con disolventes clorados.

No introduciendo las piezas en la zona de soldadura hasta su secado total.

Evitando la contaminacién ambiental de la zona de soldadura con vapores
de disolventes clorados procedentes de las operaciones de desengrase.

- Los humos producidos por la descomposicion de aceites y fluidos de
corte, de los que en ocasiones llegan impregnadas las piezas a la
soldadura, pueden evitarse limpiandolas previamente.

- La presencia de metales de elevada peligrosidad en los humos de
soldadura, tales como cadmio, plomo, berilio, torio, etc. puede eliminarse
o reducirse con una correcta seleccion de los electrodos, fundentes,
materiales de aporte, etc
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2.1.5.2  Aplicacion de procesos de soldadura de men or
contaminacion

Siempre que sea posible se seleccionaran los procesos de menores
contaminantes, por ejemplo:

- En los trabajos de caldereria de corte de chapa, los humos que se
producen en el oxicorte convencional pueden reducirse efectuando el
corte con laser, y eliminarse con el corte con chorro de agua a alta
presion.

- La soldadura al arco mediante electrodos revestidos (SMAW), para una
misma carga de trabajo, produce mayor cantidad de humos que la
semiautomatica con hilo continuo (MIG o0 MAG).

- La soldadura de acero inoxidable con electrodo no consumible de
tungsteno (TIG), genera una cantidad de humos sensiblemente inferior a
la realizada con electrodo consumible revestido.

- La soldadura robotizada y el oxicorte en mesas automatizadas con
control numérico permiten que el soldador no esté directamente
expuesto a los humos de soldadura

Soldadura robotizada
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2.1.5.3 Actuacion sobre la propagacion de los conta  minantes.
Ventilacién

Mediante la ventilacién deben conseguirse dos objetivos®:

- El primero y fundamental es evitar al maximo que los humos recién
generados se dirijan a las vias respiratorias del soldador. Para ello
normalmente sera necesario aplicar la Ventilacién localizada

- El segundo es evitar que en el ambiente general del local lleguen a
alcanzarse concentraciones significativas de contaminantes. Esto se

conseguira mediante la Ventilacion General

Ventilacion localizada

La ventilacién localizada consiste en crear corrientes de aire que actien
directamente sobre el foco de contaminacion, generalmente aspirando los
humos de soldadura, lo que se conoce como “extraccién localizada”, o mas
raramente en casos especiales, expulsandolos hacia una zona sin exposicion
lo que se denomina “ventilacién por dilucion o por soplado”

La extraccion localizada es el método basico para solucionar los problemas de
contaminaciéon por humos de soldadura, existiendo diferentes sistemas de
aplicacion, cuya seleccion depende de las caracteristicas de las condiciones de
trabajo: proceso de soldadura; dimensiones, geometria y ubicacién de las
piezas; frecuencia de las operaciones; etc., pudiendo sefalarse como mas
habituales los siguientes:

Mesas de soldadura con aspiracion:

Cuando el soldador realiza su trabajo sobre una mesa fija, operando
repetitivamente sobre piezas que por sus dimensiones y pesos pueden
manejarse manualmente, la ventilacion mas adecuada suele consistir en
instalar en el fondo de la mesa, frente al operario, una campana de aspiracion
de ranuras de tiro horizontal.

° Nota Técnica de Prevencién NTP 7 (1982): Soldadura. Prevencién de Riesgos Higiénicos.
Nota Técnica de Prevencion NTP 494 (1998): Soldadura eléctrica al arco: normas de seguridad.
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La eficacia de captacion depende en gran manera de la distancia de las

ranuras de aspiracion a los puntos de soldadura.

Cuando se trata de soldar piezas pequefias, varillaje, mallados y similares,
puede convenir utilizar mesas con la superficie de apoyo enrejillada, aplicando
aspiracién con tiro descendente a través de la misma.

Mesa con aspiracidn frontal. Mesa con aspiracion inferior.

El caudal de aspiracion recomendado para este tipo de mesa es de 2000 m3/h
por metro de longitud de la mesa.

La velocidad del aire en las rendijas debe ser como minimo de 5 m/s. La
eficacia disminuye mucho si la anchura de la mesa rebasa los 60 - 70 cm. La
colocacion de pantallas en los extremos de la mesa, en la forma que se indica
en la figura, mejora la eficacia de extraccion.

| ]

BT~ |
m.m

A | 600 méx

B 120

C 50

D

E 120

F 120

G 200

H | 3000 méax
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Cabinas de soldadura con aspiracion

Cuando las caracteristicas de las piezas y del trabajo a realizar no se prestan al
uso de las mesas anteriores, pueden resultar efectivas las cabinas dotadas de
aspiracion en su fondo.

Lo fundamental es que mediante soportes giratorios o polipastos, puedan
girarse las piezas de forma que el operario nunca suelde de espaldas al fondo
aspirante, evitando asi la exposicion directa a la corriente de humos aspirados.

Bancadas de oxicorte con sistema de aspiracion

La aspiracion se realiza a través de la rejilla de apoyo de la bancada, siendo
mas eficaz cuando actia de forma selectiva sobre la zona en la que trabajan
los mecheros en cada momento, lo que se logra mediante un sistema de
apertura y cierre automéatico de las valvulas que dan paso a las diferentes
zonas de la mesa bajo la parrilla.

En determinados métodos de corte, como el corte al plasma con las piezas
sumergidas en agua, los humos pueden captarse mediante bocas de
aspiracion acopladas a las antorchas de corte.

Bancada de oxicort e con aspiracion selectiva.
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Campanas moéviles de aspiracion

Las campanas de extraccion moéviles permiten situar su boca de aspiracion de
forma que actle convenientemente sobre el punto de soldadura, bien mediante
fijaciones magnéticas o bien gracias a brazos articulados acoplados al
conducto traqueal con él estan conectadas al ventilador, consiguiendo asi una
captacion eficaz de los humos.

Campana movil de aspiracion con manguera con brazo articulado.

Las campanas de aspiracion acopladas a ventiladores méviles pueden resultar
eficaces cuando se opera en grandes estructuras en astilleros, caldereria
pesada, etc. Especialmente en el interior de piezas huecas, cisternas cubas y
espacios confinados en general, donde normalmente es necesario introducir
aire limpio mediante ventiladores soplantes complementarios para asegurar
una renovacion adecuada de su ambiente interior.
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Ventilacién en un espacio confinado mediante extrac  cién localizada .

3

\

RYP 1.- Extractor
2.- Soportes
3.- Conducto de expulsion
4 - Boca de captacion
5 .- Conducto de expulsion
6.- Aspirador con fitro
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El caudal de aspiracién necesario en este caso depende en gran medida de la
distancia entre la boca de aspiracién y el punto de soldadura. Los valores
normalmente empleados se reflejan en la tabla siguiente:

‘ Caudal |Distancia
m3/h enm
| 200 | o1
| 750 | 0.2
| 1650 [ 03
| 3000 | o4
[ 4500 [ 05

Debe tenerse en cuenta que la velocidad de la corriente de aire creada por una
campana de aspiracion en el punto de soldadura, disminuye rapidamente al
aumentar la distancia entre la boca de aspiracion y el punto de soldadura; por
lo tanto, es importante que esta distancia no sea superior a la prevista en el
célculo del caudal, a fin de mantener la eficacia del sistema.

Boquillas de aspiracion portadas por el soldador

Cuando las caracteristicas de las piezas a soldar no permiten conseguir una
captacion satisfactoria de los contaminantes con los sistemas anteriores, puede
recurrirse a la utilizacién de boquillas de aspiracién portadas directamente por
el soldador, acopladas a las boquillas de soldadura semiautomatica, o a las
pantallas de mano en la soldadura manual con electrodos.

Aspiracion acoplada a la boquilla. Aspiracion acoplada ala pantalla.
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Ventilacién general

Como ya se ha dicho, la contaminacién generada por las operaciones de
soldadura debe controlarse mediante la ventilacion localizada, impidiendo que
los humos afecten directamente al soldador. No obstante, siempre es de
esperar que parte de estos humos se difundan al ambiente contaminandolo
progresivamente en mayor o menor grado segun las condiciones de trabajo y
afectando a todo el personal presente en el local de trabajo.

Para mantener estos efectos en niveles aceptables es necesario recurrir a la
ventilacion general de los locales procurandoles una renovacion del ambiente
total acorde con el grado de contaminacion que se pueda llegar a alcanzar.

En determinadas ocasiones bastara con un buen sistema de ventilacion
natural, pero dado que su eficacia esta condicionada a factores no controlables,
fundamentalmente los climatolégicos como direccién del viento, temperatura
exterior, etc. en general sera necesario disponer de un sistema de ventilacion
mecanica adecuado.

La ventilacibn mecéanica se basa en conseguir una renovacion del ambiente
total del local mediante corrientes de aire estratégicas creadas mediante
ventiladores que extraigan el aire interior, introduzcan el aire exterior, 0
produzcan una combinacion de ambos efectos.

Estos ventiladores pueden estar instalados de forma aislada en techos y
paredes, o estar integrados en sistemas de conducciones de distribucion.
Conviene sefalar que una buena parte de la contaminacion general de los
locales podria evitarse con un adecuado disefio inicial de los puestos de
trabajo, contemplando aspectos tales como:

- Seleccion de un local de dimensiones adecuadas.
- Distribucién favorable de los puestos de soldadura.

- Aislamiento de la seccién de soldadura del resto de puestos de trabajo.
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Sistema de ventilacion mecanica en una nave de soldadura.

2.1.5.4 Actuacion sobre el propio soldador. Equipos de proteccion
individual

Si los riesgos no han resultado satisfactoriamente controlados a pesar de haber
agotado las posibilidades de actuacién sobre el foco de contaminacién y sobre
la propagacion de los contaminantes, queda como ultima medida preventiva
establecer una barrera final ligada directamente al propio soldador constituida
por los equipos individuales de proteccién de las vias respiratorias.

En la utilizaciébn de estos equipos deben tenerse en cuenta los siguientes
principios bésicos:

- Son un ultimo recurso cuando el resto de las medidas técnicas han
resultado inviables o no han resuelto suficientemente el problema.

- Se usaran con caracter complementario de ellas y no sustitutivo.

- La seleccion del tipo de proteccién a utilizar debe ir precedida de un
estudio riguroso de los contaminantes presentes y de las condiciones de
trabajo.

- Su uso normalmente estad reservado a condiciones de trabajo
especiales, por ejemplo, imposibilidad técnica de adoptar medidas de
proteccion colectiva, operaciones de emergencias imprevistas, averia o
periodo de instalacion de dispositivos de ventilacion, trabajos de
mantenimiento esporadicos, etc.
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- El tiempo de trabajo con ellos sera el minimo posible. En todo caso se
deben establecer los periodos de uso continuado, que se recomienda
gue en ningun supuesto supere las dos horas, y de pausas, en funcién
de la sobrecarga que representen para el sistema respiratorio y en su
caso, del sobreesfuerzo fisico que pueda suponer su utilizacién.

- Es imprescindible seguir estrictamente las instrucciones de uso que
acompaifan a los equipos.

Como ejemplo ESAB — CONARCO dispone de equipos de respiracion
autonomos Airl60® y Air200® los cuales protegen al soldador durante su
jornada laboral en todo momento. Los equipos de respiracién toman aire del
ambiente mediante una unidad motora incorporada en ellos. Luego este aire es
refinado mediante un sistema de filtros. En primer lugar el aire se encuentra
con el pre-filtro para luego pasar a una segunda instancia en la que pasa a
través del filtro principal.

Finalmente, el aire ya purificado es enviado hacia la zona de respiracion del
soldador mediante una manguera que se adapta a su careta.

Es un sistema de desplazamiento positivo ya que el mismo aire que ingresa a
la careta es el encargado de ir quitando de ella el aire que ya fue respirado.*®

Pantalla de soldadura asistida con linea de aire. ESAB — CONARCO

9 hitps://www.esab.com.ar/ar/sp/education/boletin soldar/upload/bolet n_tecnico 131.pdf.

Ing. S. Stinziani - TFI - Esp. en Higiene y Seguridad
UTN BA - Cohorte 2017 Péagina 41



2.1.5.5 Buenas précticas del soldador

Indiscutiblemente todas las medidas preventivas referidas anteriormente son
bésicas para el correcto control de los riesgos por inhalacién de contaminantes,
pero también es verdad que la actitud del soldador juega un papel decisivo en
Su propia proteccion, hasta tal punto que en la practica muchas veces el éxito o
fracaso de aquellas depende de sus habitos de trabajo.

O dicho de otra manera, sean cuales sean las medidas de prevencion técnicas
de las que esté dotado su puesto de trabajo, el grado del riesgo por inhalacién
de humos de soldadura dependera en gran medida del propio soldador.

Asi por ejemplo, muy frecuentemente estd en manos del soldador:

- Situar su cara paralela al punto de soldadura en lugar de sobre él, con lo
cual puede reducir la inhalacién de contaminantes hasta un 90%.

- Evitar acercamientos excesivos al punto de soldadura por vision
defectuosa sustituyendo los oculares picados, graduandose la vista con
la frecuencia adecuada, utilizando oculares filtrantes con el grado de
proteccion correspondiente al trabajo realizado, etc. (Ver cuadros 1, 2 y
3. Datos basados en la Norma UNE-EN 169:2003).*

- No utilizar intensidades de corriente y caudales de gases superiores a
los exigidos por la operacion.

- Ajustar la pantalla de soldadura al pecho de forma que impida al maximo
el paso de los humos y gases generados.

- Cuando se disponga de campanas moviles de extraccién localizada de
humos, situarla de forma continuada en la posicion de maxima eficacia
de captacion.

- Cuando se trabaje en cabinas con aspiracion, evitar siempre
interponerse en el recorrido de los humos, situdndose de cara al frente
de aspiracion, o si la forma de la pieza lo permite, de perfil, pero nunca
de espaldas.

- Cuando se utilicen extractores o soplantes moviles, mantenerlos siempre
en la posicion y orientacién de maxima eficacia.

11http://www.osalan.euskadi.eus/sSMcontpub/es/contenidos/libro/higiene_200920/es_200920/soldador.htm
I
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Cuando se utilicen equipos individuales de proteccion de las vias
respiratorias, seguir estrictamente las instrucciones de uso Yy
mantenimiento que les acompafian en sus embalajes: sustituciéon de
filtros; ajuste facial; etc.

En el caso de utilizar electrodos con torio en la soldadura TIG, afilarlos
siempre con ventilacion adecuada y no llevarlos en los bolsillos, ni
utilizar sus restos como utensilios.

Poner en conocimiento del mando que le encomienda las tareas y de las
personas con responsabilidad en la prevencion de riesgos laborales,
cualquier incidencia que se sospeche que puede tener repercusion en
las condiciones de exposicion: anomalias en el funcionamiento de los
sistemas de ventilacidn; variacion en las condiciones de las piezas;
modificaciones en los procedimientos de trabajo; condiciones de trabajo
especiales; etc.

Cuadro 1. GRADOS DE PROTECCION RECOMENDADOS EN EL SOLDEO POR ARCO
Proceso Intensidad de corriente, en A_mperios_ - -
1,5/6 |10 |15 |30 |40 |60 | 70 |100] 125|150 175] 200] 225| 250 300] 350 400 450| 500600
Electrodos
revestidos | 8 | 9] 0] 1] 12 | 13 | 14
MAG 8 9] 10] 11 | 12 | 13 |14
TIG | 8 | 9 | 0] 11 | 12 h3
MIG con
metales 9 ]l 0] 11 | 12| 13 ha
pesados
MIG con
ligeras
Resanado
o 10l 1] 12| 13 | 14 | 15
arco-aire
Corte por
choro de ol 12 |13
plasma
Soldeo por
s dyeasiili4]l 5 | e 7] 8 9] 10] 11 ] 12 |
plasma
P 1,56 [10 [15 [30 [40 [60 |70 | 100 125] 150] 175] 200] 225] 250] 300] 350] 400] 450] 500] 60
roceso - 5 =
Intensidad de corriente, en Amperios

Cuadro 1 Grados de proteccién de oculares en funcién del proceso y la intensidad de corriente.
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Cuadro 2. GRADOS DE PROTECCION RECOMENDADOS EN EL SOLDEO POR LLAMA Y

COBRE SOLDEO
Caudal de acetileno, en litros por hora.
Trabajo -
70 6menor. | De70a200. | De200a800. |Mayor que 800.

Soldeo por llama
S e soldeio ————

Cuadro 2 Grados de proteccion de oculares en funci6  n de soldadura por llama y caudal
de acetileno.

Cuadro 3. GRADOS DE PROTECCION RECOMENDADOS EN EL CORTE CON LLAMA

Caudal de oxigeno, en litros por hora.
De900a2.000 | De2.000a4.000 | De 4.000a8.000

Oxicorte ——-—

Cuadro 3 Grados de proteccion de oculares en funcid6  n del proceso Oxicorte y el caudal
de oxigeno.

Trabajo

2.1.6 Estudios médicos que debe realizarse el sol  dador

El soldador debe ser objeto de una vigilancia de la salud por parte del personal
del servicio de Seguridad e Higiene, orientada a la deteccion precoz de
enfermedades profesionales y al control de otros posibles efectos patolégicos
de los contaminantes concretos a los que esté expuesto.

Para desarrollar esta funcién, el servicio de Seguridad e Higiene necesita
conocer las condiciones de trabajo, los contaminantes presentes en el puesto
de trabajo y la severidad de las exposiciones de los trabajadores. Para lo cual
es fundamental disponer de una “Evaluacién de Riesgos” del puesto de
trabajo suficientemente.

Asi mismo debe ser tenida en cuenta cualquier patologia sospechosa de haber
sido originada por las condiciones de trabajo, incluyendo posibles simples
sintomas que puedan referir los propios trabajadores.

Las mujeres expuestas a humos de soldadura deben informar con la maxima
prontitud de su embarazo a los responsables del servicio de Seguridad e
Higiene a fin de prevenir posibles efectos adversos para el feto y en su caso,
del lactante.
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2.1.6.1  Reconocimientos médicos especificos paral o0s soldadores

En base a lo referido en el anterior apartado, el personal médico del servicio
de Seguridad e Higiene establecera los protocolos (ver tabla 9) de vigilancia de
la salud que corresponda aplicar a cada trabajador en particular. Definiendo en
ellos los distintos reconocimientos médicos a realizar, tales como por ejemplo,
la determinacién de la capacidad pulmonar mediante espirometrias, el estado
de las vias respiratorias mediante radiografias, el contenido de metales en
sangre y orina, etc. asi como su periodicidad, semestral, anual, bianual, etc.
bas&ndose en los requisitos establecidos en la Ley 19587.

VIGILANCIA DE LA SALUD DEL SOLDADOR

Reconocimientos médicos especificos del soldador se gun los
contaminantes de los humos de soldadura a los que e  sté expuesto

Origen caracteristico

de los
Exposicién a contaminantes en los Protocolos especificos
contaminantes trabajos (SRT)

de Soldadura 'y

Oxicorte
Humos de - Todos los procesos. Protocolo “Silicosis y
soldadura otras
(Todo tipo) neumoconiosis”

- Protocolo “Asma
laboral”.

Plomo Soldaduras blandas. Protocolo “Plomo”.

- Piezas galvanizadas.

- Recubrimientos

anticorrosion
Amianto Desguace de equipos Protocolo “Amianto”

aislados

con amianto: barcos,

vagones,tuberias

calorifugadas, etc.

- Montaje en areas

contaminadas.
Otros - Procesos que originen | - Protocolos a criterio del
contaminantes exposicién a los personal médico.
(Ver tablas diferentes
anteriores) contaminantes.

(Ver tablas anteriores)

UTN BA - Cohorte 2017

Tabla 9

Ing. S. Stinziani - TFI - Esp. en Higiene y Seguridad

Pagina 45




3 Discusién y analisis

3.1Andlisis de un ejemplo practico para un proceso especifico de
soldadura, determinando los posibles contaminantes en los humos de
soldadura y sus posibles efectos a la salud.

Un soldador se encuentra realizando trabajos de caldereria consistentes en
soldar chapas de acero al carbono, con un equipo de soldadura eléctrica
semiautomatica por el procedimiento MIG.

Utiliza hilo continuo de 1,2 mm de diametro, recubierto de cobre, con atmésfera

protectora de gas ATAL compuesto por un 85% de argén y un 15% de CO2
(anhidrido carbénico).

Contaminantes procedentes del material base de las piezas

En la Tabla 1, en su primera fila localizamos nuestras piezas que son de acero
al carbono y vemos que se desprenderan oxidos de hierro y de manganeso.
Estos 6xidos, como todos los metalicos, estaran en forma de humos visibles.

Contaminantes procedentes del recubrimiento de las piezas

Suponemos que las piezas se encuentran pintadas con pintura de proteccion
contra la corrosiéon, a base de cromato de plomo (amarillo) y cromato de zinc
(verde).

En la Tabla 2, en la 92 fila encontramos que se producirdn humos de 6xidos de
cromo, de plomo y de zinc.

Contaminantes procedentes de los materiales de aporte

En este caso hay dos tipos de aporte, el hilo como material de soldadura y el
ATAL como gas de proteccion.

En la Tabla 3, en la 12 figura se observa que en la soldadura MIG, debido al
hilo se generaran 6xidos de hierro, de manganeso y de cobre, y en la 32 figura
debido al CO2 del ATAL, los gases CO (mondxido de carbono) y CO2
(anhidrido carbonico).
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Contaminantes formados a partir del aire

En la Tabla 4, en las dos primeras filas se observa que se formaran
Oxidos nitrosos y 0zono, todos ellos en forma de gases.

Los humos de soldadura del caso analizado estan constituidos basicamente
por:

- Particulas: 6xidos metalicos de hierro, manganeso, cromo, plomo, zinc y
cobre.

- Gases: anhidrido carbonico, monéxido de carbono, 6xidos nitrosos y
0zono.

Una vez identificados estos contaminantes se pueden conocer los efectos en
la salud localizdndolos en la Tabla 6, asi como el tipo de reconocimientos
médicos que les corresponden observando en la tabla 9.
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4 Conclusiones y recomendaciones

Para que el servicio de Seguridad e Higiene de una empresa pueda evaluar y
prevenir la exposicion por inhalacion a humos de soldadura de un trabajador,
no alcanza con conocer lo que menciona la ley en el anexo | Art 152 y Art 157
de asegurar una adecuada ventilacion. Tampoco con conocer los limites
establecidos en el Anexo Il apéndice b2.

Realizar una evaluacion por exposicion a humos de soldadura basandose en el
valor limite de 5mg/m3 es generalmente correcto pero para ciertos casos
particulares, por lo tanto no es suficiente.

Es necesario tener un conocimiento amplio de la técnica de soldeo, de las
condiciones, del trabajador que la efectla, de los metales, contaminantes
potencialmente presentes y de las posibilidades de mejora.

El plantel del servicio de seguridad e Higiene deberia contar con especialistas
en soldadura, materiales y también personal médico especializado en este tipo
de riesgo. De manera de poder realizar una correcta evaluacion y prevencion
del riesgo a la exposicion por inhalacion de humos de soldadura.

Se desea que la informaciéon béasica contenida en este trabajo, sobre los
riesgos relacionados con la exposicion a los humos de soldadura, pueda
enriquecer a los responsables del servicio de Seguridad e Higiene. Tanto en lo
relativo a su identificacion, como a la actividad preventiva que corresponde
desarrollar para su control.
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