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CAPITULO |

1. INTRODUCCION

Los empresarios cuya vision va mas alla de lo estético hacen un esfuerzo
extraordinario para poder competir en estas épocas de globalizacion y aceptan el
hecho de que para abrir mercados seguros la mejor ruta esta sin lugar a dudas en la

calidad de su oferta.

El rol de la normalizacion técnica en el logro de mayores niveles de competitividad y
desarrollo industrial, calidad en productos y servicios, proteccion de la salud, la vida y
el medio ambiente de acuerdo al nuevo esquema tecnolégico mundial se basa en el
conocimiento de los procesos productivos y todas las circunstancias y peligros que
envuelven los nuevos desarrollos tecnolédgicos elaborando reglamentos y normas que
permitan desarrollar las actividades de una manera segura y eficiente tanto para las

personas como para los bienes fisicos y el medio ambiente.

En los ultimos 10 afios los efectos del proceso de modernizacion del sistema
productivo en nuestro pais debido a factores como la generalizacion del conocimiento
en Internet, la apertura de mercados internacionales y el vertiginoso avance de la
tecnologia han exigido a las industrias la aplicaciéon de normas extranjeras para el
funcionamiento de sus procesos productivos, la informacion con que se cuenta en el
Ecuador corresponde en su mayoria a normas emitidas por otros paises y otros
idiomas lo que dificulta el uso de las mismas asi por ejemplo tenemos la norma ANSI
Z49.1 que fue publicada por el Instituto Nacional de Estandares Americanos (ANSI)
esta norma trata sobre la seguridad en procesos de soldadura, corte y procesos
relacionados, la cual es muy utilizada a nivel mundial y sirve de referencia en varios

paises.
La norma antes mencionada (ANSI Z49.1: 2005 Safety in Welding, Cutting, and Allied

Processes) tiene trascendental importancia para la proteccion del elemento humano

gue labora en el &mbito de la soldadura, en el pais el tema de la seguridad no ha sido
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suficientemente valorado ni desarrollado en el campo del quehacer productivo
especialmente en lo referente a los procesos de soldadura y corte. Los trabajos de
soldadura y corte de metal entrafian altos riesgos para la salud, y lamentablemente, la
razon mas frecuente de los accidentes y enfermedades laborales es la carencia de
programas de adiestramiento y educacién sobre Seguridad e Higiene Industrial en las
empresas, asi como la escasa generacion de normas y reglamentos que normalicen y

regulen el funcionamiento seguro de los procesos antes mencionados.

Al hacer un analisis a los procesos productivos desde sus inicios se determina que,
cuando la realizacién de un trabajo requiere del uso de energia cal6rica para fundir un
metal, se generan una serie de riesgos potenciales y situaciones inseguras como
incendios, quemaduras en los operadores y exposicion a altas temperaturas entre
otras como aspectos externos, pero profundizando un poco, es posible encontrarse
con otros riegos que van ligados directamente con la salud del trabajador como las
radiaciones (UV, IR) y deslumbramientos, los respirables: polvos, humos metalicos, y
gases, que son los representantes del Riesgo Oculto. Los entornos de trabajo tipicos
también pueden incluir el peligro de tropezar con los cables de energia, puede haber
personal trabajando en alturas, y podria haber riesgos asociados al trabajo en

espacios cerrados.

Estos posibles riesgos hacen necesario y fundamental un profundo conocimiento por
parte de los usuarios, tanto del correcto funcionamiento de los equipos, como de las
circunstancias del entorno que puedan propiciar accidentes mas o menos graves, por
lo que la determinacion de los actos o condiciones inseguras en: el equipo, material
base, material de aporte, gases combustibles que se emplean para soldar o cortar, areas
de trabajo, tiempo de exposicion, equipo de proteccién personal y concentracion de
contaminantes, o la falta de capacitacién del soldador que conducen a accidentes o
enfermedades de trabajo durante la actividad de soldadura o corte, y que cooperan a

causar dafos a la salud y vida de los trabajadores, a terceros o bien al centro de trabajo.
El presente Manual de Seguridad en Soldadura, Corte y Procesos Relacionados es

una interpretacion de la norma ANSI Z49.1:2005 “Safety in Welding, Cutting, and

Allied Processes”, para su conocimiento, aplicacién y difusion en la gestion de la
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seguridad por parte de los responsables del trabajo y por parte de sus superiores,
este manual sera la guia para operadores, supervisores y gerentes, en la organizacion
y uso seguro de los equipos de soldadura y corte, y en la ejecucién segura de
operaciones de soldadura y corte. Adicionalmente permitira realizar la transferencia de
informacion a educadores y estudiantes involucrados con las tecnologias de
soldadura para su mejor formacién académica, constituyéndose ademas como una
guia de referencia para la elaboracién de una norma de caracter nacional con miras a
asegurar la proteccién de personas contra lesiones y enfermedades profesionales asi
como la proteccién de la propiedad publica y privada del dafio que puede causar el

fuego y las explosiones al ejecutar procesos de soldadura y corte.

En el presente manual se definen aspectos generales de la gestion de la seguridad en
procesos de soldadura y corte, enfocAndose hacia practicas seguras al realizar
procesos de soldadura, corte, y procesos relacionados, que generalmente estan
dentro del mando de aplicacion del soldador y bajo el control ejercido por supervisores
o jefes inmediatos. Se definen aspectos a considerar al momento de trabajar bajo
condiciones de riesgo como por ejemplo ambientes con humo y gases, explosiones e
incendios, quemaduras por contacto, lesiones por radiacion infrarroja y ultravioleta,

proyecciones de particulas a los ojos, ruido, etc.

En la parte final de este documento se tiene en los anexos un listado de normas de
seguridad y salud de la AWS (American Welding Society) y otro listado de normas y
documentos a los cuales se hace referencia a lo largo del presente manual en los
cuales se puede profundizar sobre algun tema relacionado en particular, ademas se
encuentra el diagrama maestro de procesos de soldadura y procesos relacionados de
la AWS (American Welding Society), asi como la norma ANSI Z49.1: 2005 Safety in
Welding, Cutting, and Allied Processes, en idioma Inglés.

A lo largo de todo este manual se hace referencia a otras normas o documentos en

los cuales se ha mantenido el nombre original en idioma Inglés para facilitar su

basqueda, consulta o adquisicion en internet y en otras publicaciones.
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CAPITULO Il

2.  FUNDAMENTOS TEORICOS DE SEGURIDAD EN PROCESOS
DE SOLDADURA'Y CORTE

Soldar y cortar metales son actividades que implican peligro, representan una
combinacion Unica de riesgos tanto para la seguridad como para la salud de mas de
500 000 trabajadores en una amplia gama de industrias solamente en Estados
Unidos. Segun la Administracion de Seguridad y Salud Ocupacional (OSHA,
Occupational Safety and Health Administration), sélo el riesgo de lesiones mortales es
maés de cuatro muertes por cada mil trabajadores en el &mbito de la vida laboral. Para
proteger al trabajador al desempefar operaciones de soldadura hay que comprender
los peligros involucrados y las medidas correctas para controlarlos, el control de los
peligros de soldar incluyen el evitar lesiones a los ojos, la proteccion respiratoria,

ventilacion en el area de trabajo, ropa de proteccion y equipo de seguridad.

El proceso de soldadura une piezas de metal usando calor, presién o ambas cosas,
hay méas de 80 tipos diferentes de procesos de soldadura, algunos de los mas
comunes son: soldadura por arco, que incluye el soldar con varilla (SMAW, Shielded
Metal Arc Welding), soldadura por arco en atmoésfera inerte con eléctrodo de
tungsteno (GTAW, Gas Tungsten Arc Welding), soldadura por plasma (PAW, Plasma
Arc Welding), soldadura por arco sumergido (SAW, Submerged Arc Welding); otros
procesos de soldadura usan gas oxi-acetileno, corriente eléctrica, laser, rayos de
electrones, friccion, ultrasonidos, reacciones quimicas, calor de gases combustibles, y

robots.

La soldadura fuerte y la soldadura blanda involucran un metal de relleno o una
aleacion (una combinacién de metales), el cual tiene un punto de fusion mas bajo que
las piezas metalicas que se van a unir, los materiales de relleno (tales como el plomo

y el cadmio) pueden ser muy toxicos y hasta cancerigenos.
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Cortar el metal por procesos térmicos involucra calentar el metal con una llama y
aplicar un chorro de oxigeno puro por la linea que se va a cortar lo que significa

produccion de gases, humo, y particulas calientes.

2.1. RIESGOS PARA LA SALUD POR LA SOLDADURA

2.1.1. GASES Y HUMOS

El humo de la soldadura es una mezcla de particulas muy finas y gases. Muchas de
las sustancias en el humo de la soldadura, tales como el cromo, niquel, arsénico,
asbesto, manganeso, silice, berilio, cadmio, 6xidos de nitrégeno, fosgeno, acroleina,
compuestos de flior, mondxido de carbono, cobalto, cobre, plomo, ozono, selenio, y

cinc pueden ser sumamente téxicos.

Generalmente los humos y gases de la soldadura vienen de:
»  El material base siendo soldado o el material de relleno que se usa;
» Los revestimientos y pinturas del metal que se esta soldando, o los
revestimientos en el electrodo;
»  Gases de proteccion suministrados desde cilindros;
> Reacciones quimicas que resultan de la accion de luz ultravioleta del arco, y
calor,
»  Contaminantes en el aire, por ejemplo vapores de limpiadores y disolventes,

etc.

Los efectos para la salud por las exposiciones a la soldadura son dificiles de nombrar
ya que los humos pueden contener tantas sustancias diferentes que tienen fama de
ser perjudiciales, por las razones anteriormente mencionadas. Los componentes
individuales del humo de la soldadura pueden afectar casi cualquier parte del cuerpo,
incluyendo los pulmones, corazén, rifiones y sistema nervioso central. Los soldadores
gue fuman tienen mayor riesgo de discapacidades que los soldadores que no fuman,

aungue todos los soldadores corren riesgo.

La exposicion al humo de la soldadura puede tener efectos de corto y largo plazo.
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Efectos para la salud a corto plazo (agudo):
»  La exposicion a gases metalicos (tales como cinc, magnesio, cobre, y 6xido de
cobre) puede causar fiebre por humo de metal. Los sintomas de la fiebre por humo
metal pueden ocurrir de 4 a 12 horas después de la exposicion, e incluyen
escalofrios, sed, fiebre, dolores musculares, dolor del pecho, tos, dificultad al
respirar, cansancio, nausea, y un sabor metalico en la boca.
»  El humo de la soldadura también puede irritar los ojos, nariz, pecho, y tracto
respiratorio y causar tos, dificultad al respirar, falta de aliento, bronquitis, edema
pulmonar (liquido en los pulmones) y neumonitis (inflamacién de los pulmones),
efectos gastrointestinales, tales como néusea, pérdida de apetito, vomitos,
calambres, y digestion lenta también han sido asociados con la soldadura.
»  Algunos componentes de los vapores de la soldadura, por ejemplo el cadmio,
pueden ser mortales en corto tiempo. Gases secundarios despedidos por el proceso
de soldadura también pueden ser sumamente peligrosos. Por ejemplo, la radiacion
ultravioleta despedida al soldar reacciona con el oxigeno y nitrégeno en el aire para
formar ozono y 6xidos de nitrégeno. Estos gases son mortales en concentraciones
altas, y también pueden causar irritacion de la nariz, garganta y enfermedades serias
de los pulmones.
»  Los rayos ultravioletas despedidos por la soldadura pueden también reaccionar
con disolventes de hidrocarbonos clorados para formar gas fosgeno. Hasta una
cantidad muy pequefa de fosgeno puede ser mortal, aunque los primeros sintomas
de exposicion mareos, escalofrios, y tos generalmente tardan entre 5 y 6 horas en
presentarse, por lo que la soldadura por arco nunca debe realizarse dentro de un

area de 200 metros de disolventes o0 equipos para quitar grasa.

Efectos para la salud a largo plazo (crénico):
»  Estudios han demostrado que los soldadores corren un riesgo sumamente alto
de padecer cancer de pulmon, y posiblemente cancer de laringe y del tracto urinario.
Estas investigaciones no son sorprendentes en vista de las grandes cantidades de
sustancias toxicas en el humo de la soldadura incluyendo los agentes cancerigenos
tales como el cadmio, niquel, berilio, cromo y arsénico.
»  Los soldadores también pueden experimentar una variedad de problemas

respiratorios cronicos, incluyendo bronquitis, asma, neumonia, enfisema,
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neumoconiosis (se refiere a enfermedades relacionadas al polvo), capacidad
disminuida de los pulmones, silicosis (causado por exposicion al silice), y siderosis
(una enfermedad relacionada al polvo causada por polvo de 6xido de hierro en los
pulmones).
»  Otros problemas de salud que se relacionan a la soldadura incluyen:
enfermedades del corazén, enfermedades de la piel, pérdida de audicién, gastritis
cronica (inflamacion del estdbmago), gastroduodenitis (inflamacién del estémago e
intestino delgado), y uUlceras del estomago e intestino delgado, los soldadores
expuestos a metales pesados tales como: cromo Yy niquel también han
experimentado dafio a los rifiones.
»  La soldadura también representa riesgos reproductivos para los soldadores, un
estudio reciente encontré que los soldadores, especialmente los que trabajaban con
acero inoxidable, tuvieron peor calidad de esperma que los hombres en otros tipos
de trabajos, muchos estudios han mostrado un aumento de abortos espontaneos o
concepcion retardada entre soldadores y sus esposas, posibles causas incluyen
exposicion a:

(1) Metales tales como aluminio, cromo, niquel, cadmio, hierro, manganeso y

cobre;

(2) Gases tales como gases nitrosos y 0zono;

(3) Calor; y

(4) Radiaciones ionizantes (usadas para inspeccionar las juntas).
»  Los soldadores que cortan o realizan soldadura en superficies cubiertas con
aislamiento de asbesto corren el riesgo de asbestosis, cancer de pulmén,
mesotelioma y otras enfermedades relacionadas con el asbesto; los empleadores
deben capacitarse y proporcionar a sus trabajadores equipo de proteccién apropiado

antes de soldar cerca de material que contiene asbesto.
2.1.2. OTROS PELIGROS PARA LA SALUD
2.1.2.1. El Calor
> Chispas y el intenso calor al soldar pueden causar quemaduras, el contacto con

escoria caliente, astillas de metal, chispas y electrodos calientes puede causar

lesiones a los ojos.
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»  La exposicion excesiva al calor puede desembocar en estrés por el calor o
insolacién, los soldadores deben estar concientes de los sintomas tales como
cansancio, mareos, pérdida del apetito, nausea, dolor abdominal, e irritabilidad, la
ventilacion, los protectores, descansos y el tomar mucha agua fria protegera a los

trabajadores de los peligros relacionados con el calor.

2.1.2.2. Luz Visible y Radiacién Ultravioleta e Inf  rarroja
» La luz intensa asociada con la soldadura por arco puede causar dafios a la
retina del ojo, mientras la radiacion infrarroja puede dafar la cornea y facilitar la
formacion de cataratas.
» La invisible luz ultravioleta (UV) del arco puede causar “flash del soldador”
después de hasta una exposicion breve (menos de un minuto), los sintomas de ojo
con arco usualmente ocurren muchas horas después de la exposicion a luz
ultravioleta, e incluyen una sensacion de arena o basuritas en el 0jo, visién borrosa,
dolor intenso, ojos llorosos, ardor, y dolor de cabeza.
» El arco puede reflejarse en materiales del rededor y quemar a los demés
trabajadores que se encuentren cerca, aproximadamente la mitad de las lesiones de
flash del soldador ocurren a compafieros quienes no estan soldando; los soldadores
y cortadores que trabajan continuamente cerca de radiaciones ultravioletas sin la
proteccion adecuada pueden sufrir dafio permanente en los ojos.
» La exposicion a la luz ultravioleta también puede causar quemaduras a la piel
parecidas a las quemaduras del sol, y aumentar el riesgo de cancer de la piel en el

trabajador.

2.1.2.3. El Ruido
» La exposicién al ruido fuerte puede dafar permanentemente la audicién del
soldador, el ruido también causa estrés y aumenta la presién arterial, y puede
contribuir a enfermedades del corazon, el trabajar en ambientes ruidosos sobre
largos periodos de tiempo puede hacer que los trabajadores estén cansados,

nerviosos e irritables.
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» Sise trabaja en un &rea ruidosa, el Estandar de Ruido de la OSHA, Cadigo de
Reglamentos Federales (CFR, por sus siglas en inglés) 1910.95' exige que el
empleador evalle los niveles de ruido para determinar su exposicion, si el promedio
del nivel de ruido excede los 85 decibeles por cada 8 horas, se debe proporcionar

una seleccion de proteccion para los oidos y examenes anuales de audicion.

2.1.2.4. Lesiones Musculo Esqueléticas
Los soldadores tienen una preponderancia de quejas musculo esqueléticas,
incluyendo lesiones a la espalda, dolor del hombro, tendonitis, reduccién de la fuerza
muscular, sindrome de tunel carpiano, dedo blanco y enfermedades de la coyuntura
de la rodilla. Las posturas al trabajar (especialmente el soldar sobre cabeza, las
vibraciones, y el levantar cosas pesadas) pueden todas contribuir a estas afecciones.
Estos problemas pueden prevenirse al aplicar técnicas correctas de levantamiento:

» No trabajar en una sola posicién por largos periodos de tiempo;
Mantener el trabajo a un nivel comodo;
Usar un reposapies al estar de pie por periodos largos;

Colocar herramientas y materiales convenientemente; y

YV V VYV V

Minimizar las vibraciones.

2.2. REDUCCION DE LOS PELIGROS DE LA SOLDADURA

Antes de comenzar un trabajo de soldadura, es importante identificar los peligros de
ese trabajo en patrticular, los peligros dependeran del tipo de soldadura, los materiales
(metales bases, revestimientos, electrodos), y las condiciones ambientales (al aire
libre 0 en un espacio reducido, por ejemplo).

Es importante contar con Hojas de Datos sobre la Seguridad de los Materiales
(MSDSs, Material Safety Data Sheets) para identificar los materiales peligrosos
usados en los productos de soldar y cortar, y los gases que tal vez se generen,
algunos tales como aquellos despedidos de la soldadura de una superficie cadmiada,
pueden ser mortales en poco tiempo, una vez identificado el riesgo, los controles

apropiados pueden implementarse.

! Ver: http://www.osha.gov
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2.3.  DEFINICIONES RELACIONADAS CON SEGURIDAD INDUSTRIAL 2

2.3.1 ACCIDENTE DE TRABAJO: es toda lesion orgénica o perturbacion funcional,
inmediata o posterior, a la muerte, producida repentinamente en ejercicio o con motivo

del trabajo, cualesquiera que sean el lugar y el tiempo en que se presente.

2.3.2. ACTIVIDADES DE SOLDADURA Y CORTE: son todos aquellos procesos y
procedimientos que se desarrollan de manera permanente, provisional o en caso de
mantenimiento a nivel de piso, altura, sétano, espacio confinado o en recipientes que
contengan o hayan contenido residuos inflamables o explosivos para que el trabajador

realice la union, separacion o perforacion de metales.

2.3.3. ANALISIS DE RIESGO POTENCIAL: es la determinacion de los actos o
condiciones inseguras en: el equipo, materiales base, de aporte, gases combustibles
que se emplean para soldar o cortar, areas de trabajo, tiempo de exposicion, equipo de
proteccion personal y concentracion de contaminantes, o la falta de capacitacion del
soldador que conducen a accidentes o enfermedades de trabajo durante la actividad de

soldadura o corte.

2.3.4. AREA DE TRABAJO: es el lugar especifico en donde se llevan a cabo las

actividades de soldadura y corte.

2.3.5. ATMOSFERA EXPLOSIVA: es la concentracion ambiental de sustancias
quimicas peligrosas, que se encuentra entre los limites inferior y superior de

inflamabilidad.

2.3.6. ATMOSFERA NO RESPIRABLE: es el medio ambiente laboral con deficiencia o

exceso de oxigeno.

2.3.7. AUTORIZACION: es el acto mediante el cual el patron, o una persona designada

por éste, permite por escrito que un trabajador capacitado realice trabajos de soldadura

% Ver: http://www.cofemermir.gob.mx
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y corte, en un area no designada especificamente para la realizacion de estas

actividades.

2.3.8. CASETA DE SOLDAR: es el espacio destinado para realizar actividades de

soldadura y corte, que permite proteger a terceros de quemaduras y radiacion.

2.3.9. CORTE: es la actividad por medio de la cual se separa un material metélico, al
fundir un &rea especifica, por medio del calor del arco que se establece entre el
electrodo y el material base, o por la reaccién quimica del oxigeno y el gas combustible

con el metal base.

2.3.10. ENFERMEDAD DEL TRABAJO: es todo estado patoldgico derivado de la
accion continuada de una causa que tenga su origen o motivo en el trabajo o en el

medio en que el trabajador se vea obligado a prestar sus servicios.

2.3.11. ESCORIA: es un material sélido no metélico proveniente del revestimiento del
electrodo o de algun material extrafio, que queda atrapado en el metal de la soldadura o
entre éste y el metal base, al momento de soldar o cortar por cualquier proceso de

soldadura.

2.3.12. ESPACIO CONFINADO:: es un lugar lo suficientemente amplio, con ventilacion
natural deficiente, configurado de tal manera que una persona puede en su interior
desempefiar una tarea asignada, que no esta disefiado para ser ocupado por una

persona en forma continua y en el cual se realizan trabajos especificos ocasionalmente.

2.3.13. FUENTE DE IGNICION: es cualquier chispa, escoria o material con
caracteristicas tales que puedan, en combinacion con cantidades adecuadas de

comburente o combustible, ser factor de riesgo de incendio o explosion.

2.3.14. GASES COMBUSTIBLES: son gases que generalmente en combinacion con el
oxigeno, son usados para el proceso de soldadura o corte. Algunos de ellos son: el
acetileno, el gas natural, el hidrogeno, el propano, el propadieno-metilacetileno

estabilizado, y otros combustibles sintéticos e hidrocarburos.
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2.3.15. MAMPARA: es un cancel o biombo portétil, que sirve para proteger de
radiaciones, chispas o material incandescente a terceros, en las actividades de

soldadura y corte.

2.3.16. MATERIAL BASE: es aquel material que va a ser soldado o cortado por

cualquier proceso de soldadura o corte.

2.3.17. MATERIAL DE CONSUMO: son todos aquellos medios que se acoplan a los
equipos de soldadura y corte y que sufren deterioro durante su uso, éstos pueden ser
sopletes, mangueras, conectores, boquillas y unidad de alimentacion de alambre, entre

otras.

2.3.18. MATERIAL RESISTENTE AL FUEGO: es todo aquel material que no es
combustible y que sujeto a la accion del fuego, no arde ni genera humos o vapores
toxicos, ni falla mecanicamente por un periodo de al menos dos horas, segun los

esfuerzos a los que es sometido.

2.3.19. RADIACION ULTRAVIOLETA: es una forma de radiacion electromagnética de
longitud de onda mas corta que la de la luz visible (desde de 1 nm hasta 400 nm),
producida por las actividades de soldadura y corte, cuyo poder de penetracion por un
tiempo prolongado, ocasiona lesiones irreversibles a la retina y excita la produccién de

melanina protectora de las capas de la piel.

2.3.20. RIESGOS DE TRABAJO: son los accidentes y enfermedades a los que estan

expuestos los trabajadores en ejercicio o con motivo de su trabajo.
2.3.21. SOLDADURA: es la coalescencia localizada de metales, producida por el

calentamiento de los materiales metalicos a una temperatura apropiada, con o sin

aplicacion de presion y con o sin empleo de material de aporte para la unién.
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CAPITULO Il

3. SEGURIDAD EN SOLDADURA, CORTE, Y PROCESOS
RELACIONADOS

Los peligros relacionados con la soldadura constituyen una combinacion de riesgos
contra la salud y la seguridad. Por su propia naturaleza, la soldadura produce humos y
ruido, emite radiacion, hace uso de electricidad, gases, y puede provocar quemaduras,

descargas eléctricas, incendios y explosiones.

La mejor forma de prevenir los accidentes es eliminar los riesgos o controlarlos desde
su origen. Esto ha generado la implementacion del uso de ropa de seguridad y de gran
variedad de dispositivos de proteccion personal y de desarrollo de prevencion a seguir.

Razones por las cuales se describen los siguientes aspectos generales para
precautelar la vida y la seguridad de las personas asi como la utilizacién segura de los

equipos.

La Norma Nacional Americana ANSI Z49.1:2005 utiliza un formato de dos columnas el
cual provee de requisitos especificos e informacion de apoyo. La columna izquierda
se designa como "Requerimientos de la Norma" y la columna derecha se designa
como "Informacién Explicativa", el nimero del parrafo de la Informacién explicativa es

precedido por la letra "E.".
En el presente manual se muestra la informacién en una sola columna justificada al

ancho de la pagina, la “Informacion Explicativa” se encuentra a continuacién del

numeral correspondiente precedido de la letra “E”.
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3.1. ASPECTOS GENERALES

3.1.1. PROPOSITO Y ALCANCE

3.1.1.1. Propésito. Este manual es para la proteccion de personas de lesiones y
enfermedades y la proteccién de la propiedad (incluso el equipo) del dafio por el fuego
y explosiones que se originan por soldadura, corte, y procesos relacionados.

E3.1.1.1. Iniciando con la revision de 1983, el alcance de la norma ANSI Z49.1 se ha
reenfocado hacia practicas seguras para realizar la soldadura, corte, y procesos
relacionados, que generalmente estan dentro del mando de aplicacion del soldador o
la gerencia de compras de soldadura. Se escribe de una manera conveniente para la
emision al soldador y la gerencia de compras dando informacién practica para ayudar
a realizar estas funciones de forma segura. Contiene también informacién util para
educadores, higienistas industriales, ingenieros, y las partes similares responsables
de la seguridad y salud en soldadura. En el reenfoque del alcance, se han anulado
algunas prevenciones que aparecian en ediciones anteriores. Esas eran prevenciones
que trataban méas en materia de disefio del edificio y construccion, facilidad de
tuberias, e instalaciones eléctricas. Esas prevenciones, por supuesto, todavia son
importantes, necesarias y deben seguirse. Esas no son prevenciones usuales bajo el

mando inmediato de operaciones de soldadura y corte.

3.1.1.2. Alcance y Campo de Aplicacion. Este manual sera la guia para
educadores, operadores, gerentes, y supervisores en el arreglo y uso seguro de los
equipos de soldadura y corte, y la ejecucion segura de operaciones de soldadura y
corte.

E3.1.1.2. Son incluidas prevenciones especificas para gas oxicombustible, soldadura
y corte por arco, soldadura por resistencia, soldadura por haz de electrones,
soldadura y corte por rayos laser, soldadura fuerte y soldadura blanda.

Sin embargo, los requisitos de este manual son generalmente aplicables a los otros
procesos de la soldadura como soldadura por arco sumergido y procesos
relacionados mostrados en el Diagrama Maestro de Soldadura y Procesos
Relacionados de la Sociedad Americana de Soldadura. (Ver ANEXO 1)
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3.1.1.3. Exclusiones. A este manual no pertenecera lo siguiente:
(1) Pautas para el disefio o fabricacion del equipo
(2) Construccioén de sistemas de tuberias
(3) Sistemas de proteccion de la tuberia y toma de corriente de los equipos de
la planta
(4) Sistemas de suministro de gas
(5) Construccion de instalaciones eléctricas.
E3.1.1.3. Algunos de estos articulos estaban incluidos en publicaciones anteriores de
la norma. Estos articulos se eliminaron de ANSI Z49.1 para evitar estar incluidos en
dos normas separadas bajo auspicios separados que pueden llevar a conflicto o
confusién entre las normas. Estos estan contenidos en las normas y cédigos de la
Asociacion Nacional de la Proteccion contra el Fuego (NFPA) como sigue:
(1) Sistemas de tuberia para gas oxicombustible, dispositivos de proteccion
para tuberias, y toma corriente de los equipos de la planta - ANSI/NFPA 51,
Standard for the Desing and Installation of Oxygen — Fuel Gas Systems for
Welding, Cutting, and Allied Processes
(2) Almacenamiento y distribucion de multiples cilindros de gas - ANSI/NFPA 51
(3) Almacenamiento de generadores de acetileno y de carburo de calcio -
ANSI/NFPA 51
(4) Sistema de abastecimiento de oxigeno - ANSI/NFPA 50, Standard for Bulk
Oxygen Systems at Consumer Sites
(5) Abastecimiento de gas-LP y sistemas MPS - ANSI/NFPA 58, Storage and
Handling of Liquefied Petroleum Gases
(6) Construccion de instalaciones eléctricas - ANSI/NFPA 70, National Electrical
Code®,
(7) Maquinaria industrial - ANSI/NFPA 79, Electrical Standard for Industrial

Machinery.

3.2. DEFINICIONES

Las siguientes definiciones aplicaran a este manual.

3.2.1. ACEPTADO. Aprobado y aprobacion como se usa en este manual significa

aceptable a la autoridad que tiene jurisdiccion.
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3.2.1.1. Autoridad que tiene Jurisdiccion. Este término se refiere a la
organizacion, oficina, o persona responsable de "aprobar" un equipo, una instalacion,

0 un procedimiento.

3.2.1.2. Listado. Este término significa que el equipo o material incluidos en una
lista publicada por un laboratorio reconocido nacionalmente prueba que mantiene

inspeccion periddica de produccion, de equipo o materiales.

3.2.2. ESPACIO CONFINADO. Se refiere a un espacio relativamente pequefio o
restringido  como un tanque, caldero, recipiente de presién, o compartimiento
pequefio. El encierro implica ventilacion pobre como resultado de la construccion,
tamafo, o forma en lugar de restriccion de salida del personal.

E3.2.2. Para informacion adicional, ver ANSI Z117.1, Safety Requirements for

Confined Spaces, o la correspondiente norma OSHA.

3.2.3. ALMACENAMIENTO DE CILINDROS. Se refiere a los cilindros de gas
comprimido que estan de pie en el sitio (no aquéllos en uso o acoplados listos para el

uso).

3.2.3.1. Cilindros en Uso. Este término se refiere a lo siguiente:
(1) Cilindros conectados para el uso,
(2) un solo cilindro de gas en cada lugar de utilizacion, listo para ser conectado,
0O,
(3) un suministro diario de cilindros, en el lugar de utilizacién, listo para ser

conectado.

3.2.4. PELIGRO INMEDIATO PARA LA VIDA O LA SALUD (I DLH).
IDLH es una condicion que propone una amenaza inmediata de pérdida de la vida;
puede producir efectos inmediatos severos o irreversibles para la salud, u otras

condiciones que podrian escapar solamente del dafio.
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3.2.5. OTRAS DEFINICIONES. Todos los otros términos de la soldadura utilizados
aqui estan de acuerdo con la edicion actual de AWS A3.0, Standard Welding Terms

and Definitions .

3.2.6. PERSONA CALIFICADA. Es la persona que por razones de entrenamiento,
educacion y experiencia es conocedor de la funcion a ser realizada y es competente

para juzgar los riesgos que esto implica.
3.2.7. DEBEN. Se usa para indicar prevenciones que son obligatorias.

3.2.8. DEBERIAN. O esto es recomendado es usado para indicar prevenciones que
no son obligatorias.

3.2.9. UNIDAD. Se dan valores numéricos en EE.UU. Unidades de costumbre y

métricas (SI).

3.2.10. SOLDADOR. "Soldador" y "operador de soldadura” es usado
intencionalmente como se designa a cualquier operador de gas oxicombustible o
equipos eléctricos de soldadura, corte, o procesos relacionados.

E3.2.10 Este término también incluye a educadores y estudiantes que estan inmersos

en actividades similares.

3.3. PREVENCIONES GENERALES, GERENCIA, Y SUPERVISION

3.3.1. EQUIPO E INSTALACION

3.3.1.1. Equipo y Condiciones de Mantenimiento. Todos los equipos de
soldadura y corte deben ser inspeccionados como lo exige la condicion para operar
con seguridad. Cuando se encuentran incapaces para funcionar de forma segura y
fiable, los equipos deben ser reparados por personal calificado previo a su préximo

USso O se retiraran de servicio.
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3.3.1.2. Funcionamiento. Todos los equipos deben funcionar de acuerdo con
las recomendaciones e instrucciones del fabricante, con tal de que éstas sean
consistentes con este manual.

E3.3.1.2. La mayoria de los fabricantes proporciona informacion de seguridad junto
con informacién  de operacion y mantenimiento. Los operadores deberian

familiarizarse, y seguir, con esa informacion de seguridad.

3.3.1.3. Equipo Pesado Portatil Sobre Ruedas. Los equipos pesados portatiles
montados sobre ruedas deben ser posicionados y afianzados para prevenir
movimientos accidentales antes de que empiecen a funcionar.

E3.3.1.3. Ver 3.7.2.2 para informacion adicional.

3.3.2. RESPONSABILIDADES. Operadores y direccion deben reconocer mutuas

responsabilidades con respecto a la seguridad en soldadura y corte.

3.3.2.1. Gerencia
E3.3.2.1 El uso de este manual incluye a todas las personas que tienen su parte de

responsabilidad en las operaciones de soldadura, como duefios, contratistas y otros.

3.3.2.1.1. Entrenamiento. La gerencia debe asegurar que los soldadores y
supervisores estan entrenados en el funcionamiento seguro del equipo, uso seguro

del proceso, y procedimientos de emergencia.

3.3.2.1.2. Comunicacién de Riesgos . La gerencia debe asegurar que los riesgos
y las precauciones de seguridad se comunican antes de iniciar el trabajo y son
comprendidas por los trabajadores.

E3.3.2.1.2 Los riesgos que pueden estar involucrados en soldadura son comunicados
a los usuarios a través de las instrucciones de los fabricantes, hojas de datos para
seguridad de materiales, y etiquetado del producto. Ver Seccion 3.9, de este manual,
Informacién Preventiva y Etiquetado. Ver OSHA 29 CFR, Seccién 1910.1200, Hazard
Communication Standard.
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3.3.2.1.3. Designacion de Areas y Responsabilidades

La gestion debe designar y aprobar areas, y establecer procedimientos seguros para
soldadura y corte.

Un representante designado por la gerencia debe ser el responsable para autorizar
operaciones de soldadura y corte en areas no especificadas designadas o aprobadas
para tales procesos. La gestion debe asegurar que la persona es consciente de los

riesgos y esta familiarizada con las prevenciones de este manual.

3.3.2.1.4.  Aprobacion de Equipos . La gerencia debe asegurar la aprobacion de
aparatos tales como, antorchas, distribuidores, reguladores, valvulas reductoras de
presion, generadores de acetileno, maquinas soldadoras, porta eléctrodos, y los

dispositivos de proteccion para uso del personal.

3.3.2.1.5. Contratistas. La gerencia debe seleccionar a contratistas que
proporcionen personal especializado y calificado, con conocimiento de los riesgos que
involucra realizar soldaduras. La gerencia debe advertir a los contratistas sobre
materiales inflamables o situaciones de riesgo especificas del lugar de trabajo.
E3.3.2.1.5. Para los propdsitos de este manual, la ejecucion del contrato, la

responsabilidad del soldador recae en la gerencia y supervision del contratista.

3.3.2.2. Supervisores
E3.3.2.2. El uso de este manual incluye a todas las personas que son responsables
de supervisar las operaciones de soldadura como duefios, contratistas, educadores, y

otros.

3.3.2.2.1. Uso seguro del Equipo . Los supervisores deben ser los responsables

del manejo seguro del equipo de soldaduray uso seguro del proceso de soldadura.

3.3.2.2.2. Riesgos del Fuego. Los supervisores determinaran que materiales son
inflamables y combustibles y probablemente estan presentes en el lugar de trabajo.
Ellos deben asegurar que dichos materiales no se exponen a la igniciébn tomando una

0 mas de las siguientes acciones:
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(1) Tienen que trasladar el trabajo a un lugar libre de combustibles y lejos de
areas de riesgo.

(2) Tienen que cambiar de lugar a los combustibles a una distancia segura para
realizar el trabajo o propiamente protegerlos contra la ignicion si el trabajo no
puede trasladarse rapidamente.

(3) Fijar el tiempo para soldadura y corte de manera que dichos materiales no

sean expuestos durante la ejecucion de esas operaciones.

3.3.2.2.3.  Autorizacién . La autorizacion para operaciones de soldadura o corte se
debe obtener del representante designado por la gestion antes de iniciar un trabajo en
caliente o para ingresar a un espacio restringido. Los supervisores deben vigilar que el
soldador tiene la aprobacion y que las condiciones son seguras antes de proseguir.
E3.3.2.2.3 Ver 3.6.3 y 3.7.1. Hay algunas circunstancias donde la autorizacién debe
escribirse; por ejemplo, permiso requerido para la entrada a un espacio confinado. Ver
OSHA 29 CFR, Secci6n 1910.146, Permit-Required Confined Space Standard.

3.3.2.2.4. Equipo de Proteccién y Proteccion contra el Fuego . La gerencia
debe asegurar la apropiada proteccion del personal y el uso del equipo de proteccion
contra el fuego. Ellos deben asegurar la proteccion contra el fuego y propiamente la
ubicacion del equipo de extintores de fuego, y asignar donde se requiera
observadores para el fuego que sigan los procedimientos de autorizacion de trabajo
en caliente.

Donde no se requieren observadores para el fuego, una inspeccion final debe ser
hecha por un supervisor.

E3.3.2.2.4 Ver 3.6.2, 3.6.3, y 3.6.4. La inspeccion normalmente se hace una media
hora después de la realizacion de las operaciones de soldadura para descubrir y
extinguir posibles fuegos ardiendo sin llama. Estar alerta por circunstancias que

pueden requerir una extension del intervalo final de inspeccion.

3.3.2.3. Soldadores

3.3.2.3.1. Manejo Seguro del Equipo . Los soldadores deben entender los riesgos

de la operacion a ser realizada y los procedimientos a usarse para controlar
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condiciones de riesgo. Los soldadores deben manejar el equipo de forma segura y
utilizarlo sin poner en peligro sus vidas y la propiedad.
E3.3.2.3.1 Los soldadores hacen la eleccion final soldar o no soldar. Ellos necesitan

entender los riesgos antes de proceder.

3.3.2.3.2. Permiso. Los soldadores deben tener permiso de la gerencia antes de
empezar a soldar o cortar. Deben continuar soldando o cortando sélo si las
condiciones para las que fue concedido el permiso estan inalteradas.

E3.3.2.3.2 Ver 3.6.3. En muchos establecimientos, la gestibn concede permiso

general para cortar y soldar donde los riesgos de fuego no estan presentes.

3.3.2.3.3. Condiciones de Seguridad . Los soldadores deben cortar o soldar
donde todas las precauciones de seguridad estén juntas.
E3.3.2.3.3 No trabajar solo donde las condiciones son sobre todo arriesgadas, como

donde el choque eléctrico es un riesgo, o donde la ventilacion es escasa, etc.

3.3.2.3.4. Advertencia de Materiales Calientes . Donde otros pueden estar
inadvertidamente en contacto con material que permanece caliente luego de soldar,

se debe colocar un aviso.

3.4. PROTECCION DEL PERSONAL Y EL AREA EN GENERAL

3.4.1. PROTECCION DEL AREA EN GENERAL

3.4.1.1. Equipo . Los equipos de soldadura, maquinas, cable, y otros aparatos
deben ser colocados donde no presenten riesgo para el personal.
E3.4.1.1 Por ejemplo, en lugares como pasadizos, deberian guardarse escaleras de

mano, o escaleras desmontables.
3.4.1.2. Sefiales. Se deben fijar sefiales designando las &reas de soldadura, e

indicando las protecciones para los ojos y si son aplicables otros dispositivos de

proteccion.
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E4.1.2 Informacién adicional preventiva debe ser colocada cuando las circunstancias

presentan riesgos adicionales.

3.4.1.3. Pantallas Protectoras. Trabajadores y otras personas adyacentes a las
areas de soldadura se deben proteger de la energia radiante y salpicaduras producto
de la soldadura y corte con pantallas o defensas no combustibles resistentes a la
llama, o se debe exigir llevar puesto protecciones para los ojos y la cara, y ropa de
seguridad.

E3.4.1.3 Son permitidos los materiales semitransparentes para la proteccion contra la
radiacion. Las pantallas deberian permitir circulacion de aire al nivel del suelo asi
como sobre la pantalla. Consultar en ANSI / NFPA 701, Standard Methods of Fire
Tests for Flame Propagation Textiles and Films, informacion sobre criterios de
resistencia a la igniciébn. Para informacién adicional sobre proteccion contra la
radiacion, ver 3.4.2.2. La intensidad del arco y la energia radiante dependen de
muchos factores, incluyendo corriente, voltaje, y los materiales empleados. Ver
3.4.2.2.

3.4.1.4. Reflectividad. Donde se lleva a cabo la soldadura por arco
regularmente, las paredes adyacentes y otras superficies tendran baja reflectividad a
la radiacién ultravioleta.

E4.1.4 Acabados formulados con pigmentos como diéxido de titanio u oxido de cinc
tienen baja reflectividad a la radiacion ultravioleta. Pueden agregarse pigmentos de
colores si ellos no aumentan la reflectividad. Anteriormente se recomendaba una
lampara negra como un aditivo a la pintura, pero reduce luz visible y es por lo tanto
menos deseable en vista de la necesidad de buena iluminacién asi como la absorcion
de la radiacion ultravioleta.

Pigmentos hechos para pulverizar o dividir en hojuelas a los metales no se
recomiendan debido a su alta reflectividad con la radiacion ultravioleta.

Las cortinas de soldadura son otra forma de reducir la reflectividad. Para mayor
informacion, ver Ultraviolet Reflectance of Paint, disponible y publicado por la
Sociedad Americana de Soldadura.
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3.4.1.5. Cabinas de Soldadura. Donde las operaciones permitan, las estaciones
de soldadura deben ser separadas por pantallas o defensas no combustibles con

caracteristicas como las descritas en 3.4.1.3.

3.4.2. PROTECCION PARA LA CARA Y LOS 0JOS. Deben cumplir con ANSI
Z87.1, Occupational and Educational Eye and Face Protection Devices.

3.4.2.1. Seleccion del Tipo

3.4.2.1.1.  Arco de Soldadura y Arco de Corte con Arcos Abierto s. Cascos con
lentes de filtro, lentes con tapa y guantes deben ser utilizados por operadores y el
personal cercano cuando estén observando el arco.

Protecciones como gafas con defensas laterales, gafas protectoras para el arco u
otra proteccion aceptada también deben llevarse.

E4.2.1.1 Cascos para soldadura con lentes de filtro se proponen para proteger a los
usuarios de los rayos del arco, de las chispas y salpicaduras de la soldadura que
chocan directamente contra el casco. No se recomiendan para proteger contra
escorias, fragmentos de esmerilado, rollo de alambre de puas, y riesgos similares.
Gafas con defensas laterales o gafas protectoras también deberian llevarse para
proteger contra estos riesgos. Las gafas o gafas protectoras pueden tener lentes
claros o con filtros, dependiendo de la cantidad de exposicion a la radiacion de la
soldadura o corte (ver ANEXO 2). Otras personas en el area inmediata de la
soldadura deberian llevar protecciones similares para los ojos. Soldando con cascos
no se protegeran contra el impacto severo de fragmentos de ruedas de esmeril,

discos abrasivos, o dispositivos explosivos.

3.4.2.1.2. Soldadura y Corte con Gas Oxicombustible y Soldadur a por Arco
Sumergido . Gafas protectoras u otra proteccion aceptada se debe llevar durante
todas las operaciones de soldadura y corte con gas oxicombustible y soldadura por
arco sumergido.

E3.4.2.1.2 Se recomienda que las protecciones para los ojos incluyan defensas
laterales (ver ANEXO 2).
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3.4.2.1.3. Soldadura por Resistencia y Soldadura Blanda . Operadores y
auxiliares de equipos de soldadura por resistencia y soldadura blanda deben usar
gafas, gafas protectoras, o defensas para la cara, dependiendo del trabajo en

particular, para proteger su cara y 0jos.

3.4.2.1.4. Longitud de Area de Visualizacion . Con respecto a la longitud de area
de visualizacion, como en entrenamientos, demostraciones, presentaciones, se debe
permitir usar ciertos equipos de soldadura automaticos, una ventana grande de filtro
o cortina en lugar de cascos individuales, guantes, o gafas protectoras. La transmision
de la radiacién por la ventana o el material de la cortina debe ser equivalente a ANSI
Z87.1 para el numero de la penumbra apropiado para la operacién de soldadura o
corte.

Adicionalmente, se deben proporcionar arreglos convenientes para prevenir la
visualizacion directa del arco sin proteccion del filtro y para proteger a los

espectadores de las chispas y escoria cortante.

3.4.2.2. Requisitos para Proteccion de Ojos y Cara

3.4.2.2.1. Lentes de Filtro . Los lentes de filtro estaran de acuerdo con ANSI
Z87.1, y la penumbra se seleccionara de acuerdo con AWS F2.2, Seleccionador de
Penumbra de Lente, (ver ANEXO 2).

E3.4.2.2.1 Ver ultima edicién de AWS F2.2. los filtros de los lentes deberian ser libres
de cualquier falla que puede distraer, bloquear, o por otra parte dafiar la vision. Las
personas con condiciones especiales en los ojos deberian consultar a su médico para

informacion especifica sobre equipo de proteccion.

3.4.2.2.2. Propiedades del Material . Casco y guantes deben ser hechos de
material aislante térmico y eléctrico, no combustible o de extincibn automética, y que
opaque la visiéon a la radiacién ultravioleta, e infrarroja, y obedecera a los requisitos de
ANSI Z87.1, Occupational and Educational Eye and Face Protection Devices.

E3.4.2.2.2 Ver ANSI Z87.1 para limpieza de cascos, protecciones, y gafas de
seguridad. Cascos de soldadura, guantes, y gafas de seguridad obedeciendo a ANSI

Z87.1, deben ser limitados en combustibilidad.
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3.4.2.2.3. Area de Proteccion . Cuando hay una posibilidad de exposicion
arriesgada, los cascos y guantes deben proteger la cara, frente, cuello, y orejas, a una
linea vertical detras de las orejas, de la energia radiante directa del arco, y de la
salpicadura de la soldadura directa.

E3.4.2.2.3 Algunos procesos de baja corriente, como micro Arco de Plasma, pueden
no presentar riesgo de radiacion, pero pueden tener una exposicion a salpicaduras.
Por consiguiente, deben proporcionarse lentes de seguridad a operadores aun cuando

no hay riesgo de radiacion.

3.4.2.2.4. Efecto de los Materiales en la Piel . Los materiales en contacto con el

cuerpo no deben irritar o decolorar la piel rapidamente.

3.4.2.25. Ventilacion en Gafas Protectoras . Las gafas protectoras deben dar

salida para detener el empafiamiento de los lentes de acuerdo con ANSI Z87.1.

3.4.2.2.6. Lentes de Tapa Exteriores. Se deben proporcionar lentes exteriores
para proteger el filtro del lente interno o el filtro del lente en las gafas protectoras,
adicionalmente cascos, y guantes para soldadura a fin de proteger de salpicaduras,
picaduras, o rayaduras. Los lentes de tapa exteriores deben ser de vidrio claro o

plastico auto-extinguible, no necesitan ser resistentes al impacto.

3.4.2.2.7. Lentes Internos o Placas . Cuando se usan cascos de soldador del tipo
de los que el "frente se levanta", debe haber un lente o placa de seguridad que debe
ser firme y resistente al impacto asegurando al lente o placa en el interior del marco
cercano a los ojos para proteger al soldador contra las particulas volatiles cuando se
levanta el frente del casco.

3.4.2.2.8. Marcacion. Los filtros de los lentes deben llevar algun distintivo
permanente marcado por el fabricante, para identificarlo rapidamente. Ademas, todos
los filtros de los lentes deben ser marcados con su ndimero de penumbra y de

acuerdo con los requisitos de ANSI Z87.1.
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3.4.2.2.9. Propiedades de Transmitencia de la Radiacion . Todos los filtros de
los lentes deben encontrar la "Transmitencia Ultravioleta, Luminosa, e Infrarroja"
requisitos de ANSI Z87.1.

3.4.2.2.10. Mantenimiento. Cascos, guarda manos, y gafas protectoras se deben
mantener bien, y no deben transferirse de un empleado a otro sin estar previamente
limpios.

E3.4.2.2.10 Para los métodos de limpieza, consultar las instrucciones del fabricante.

3.4.3. ROPA DE PROTECCION.

La ropa debe ser seleccionada para minimizar el potencial de ignicion, quemado,
entrampado de chispas calientes, o choque eléctrico.

E3.4.3 Materiales pesados como ropa de lana o algodon son preferibles a los
materiales mas ligeros porque son mas dificiles de encender. La ropa de algodén, que
se usa para proteccion, deberia tratarse quimicamente para reducir su
combustibilidad. La ropa tratada de material resistente a la llama puede perder
algunas de sus caracteristicas proteccionistas después de lavar o limpiar
repetidamente. Materiales que pueden derretirse y causar severas quemaduras no
deberian usarse enla ropa para soldadura o corte. Las chispas se pueden alojar o
rodar a las mangas, bolsillos de la ropa, pufios del overalls o pantalones. Se
recomienda por consiguiente que las mangas y cuellos estén abrochados y los
bolsillos se eliminen del frente de la ropa. Cuando se tienen bolsillos, se deberian
vaciar de materiales inflamables o rapidamente combustibles. Pantal6on u overall no
deberian tener pufios ni voltearse por fuera. Los pantalones deberian solapar las
cimas del zapato para impedir que las salpicaduras entren a los zapatos. La ropa
desgastada es particularmente susceptible a la ignicion y quemado y no deberia

llevarse cuando se suelde o corte. Ver 4.2.3y 4.2.4.

3.4.3.1. Seleccion. La ropa debe proporcionar suficiente cobertura, y ser hecha
de materiales convenientes, para minimizar quemaduras superficiales causadas por
chispas, salpicaduras, o radiacion.

E3.4.3.1 La ropa de proteccion apropiada para cualquier operacion de soldadura y

corte variara con el tamafio, naturaleza, y situacion del trabajo a ser realizado. La
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ropa deberia mantenerse limpia, de aceite y grasa ya que sus calidades

proteccionistas pueden disminuirse.

3.4.3.2. Guantes. Todos los soldadores y cortadores deben llevar guantes de
proteccion resistentes a la llama. Todos los guantes deben estar en buen estado,
secos, y capaces de proporcionar proteccion del choque eléctrico por el equipo de
soldadura.

E3.4.3.2 Se recomiendan guantes hechos de cuero, caucho, u otros materiales
convenientes. Deberian usarse revestimientos aislantes para proteger areas

expuestas a energia radiante alta. Ver E4.2.2.2.

3.4.3.3. Delantales. Se deben usar delantales resistentes a la llama durables
para proteger el frente del cuerpo cuando sea necesaria una proteccion adicional
contra las chispas y la energia radiante.

E3.4.3.3 Se recomiendan delantales hechos de cuero u otros materiales
convenientes. Deberian usarse revestimientos aislantes para proteger areas

expuestas a energia radiante alta. Ver E4.2.2.2.

3.4.3.4. Polainas. Para trabajo pesado, se usaran polainas resistentes a la llama
u otros medios equivalentes para dar proteccion agregada a las piernas, cuando sea
necesario.

E3.4.3.4 Para trabajo en produccién, una pantalla de metal en plancha delante de las
piernas del obrero puede proporcionar proteccién extensa contra las chispas y el

metal fundido en operaciones de corte.

3.4.3.5. Capotillos y Mangas. Se llevaran mangas de capotillo o tapas del
hombro con baberos hechos de cuero u otro material resistente a la llama se deben
llevar durante operaciones de soldadura y corte sobre cabeza, o cuando sea

necesario.
3.4.3.6. Otra Ropa de Proteccion. Tapones resistentes a la llama

apropiadamente ajustados en los canales de la oreja, o proteccion equivalente, se

deben usar donde exista riesgo para los canales de la oreja. Gorras hechas de
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material resistente a la llama se deben llevar bajo los cascos, cuando sea necesario,
para prevenir quemaduras en la cabeza.
E3.4.3.6 Ropa seca, libre de agujeros sera suficiente y adecuada para aislar al

soldador del choque eléctrico. Ver 4.2.3y 4.2.4.

3.4.4. CONTROL DEL RUIDO.

Se debe controlar a la fuente que produce el ruido cuando es factible. Cuando los
métodos de control no disminuyen la exposicion al ruido dentro de los limites
aceptables, se deben usar dispositivos de proteccion personales como tapones para
las orejas.

E3.4.4 En soldadura, corte, y procesos relacionados, el ruido es el resultado del
proceso y del equipo. Procesos que pueden producir altos niveles de ruido son corte y
canalado por arco de carbon, arco de plasma, ademas de algunos procesos de
oxicombustible y equipo de apoyo. Equipos que a veces tienen un nivel alto de ruido
son artefactos manejados por generadores. Otros equipos y procesos, tales como
desbarbado y esmerilado, pueden producir riesgo de exposicion al ruido y depender

de circunstancias especificas.

3.4.5. EQUIPO DE PROTECCION RESPIRATORIO. Cuando el control en la
ventilacion no reduce los contaminantes del aire a niveles aceptables o cuando la
aplicacion de controles no es factible, se deben usar equipos de proteccion
respiratorios para proteger al personal del riesgo de las concentraciones de
contaminantes aerotransportados.

E3.4.5 Ver 3.5.1 para ampliacion acerca de los niveles aceptables. Para la guia en el
uso de respiradores en espacios confinados, consultar la Seccién 3.7 Espacios

Confinados de este manual, y ANSI Z88.2, Practices for Respiratory Protection.

3.4.5.1. Solo se deben usar equipos de proteccidn respiratorios aceptados.
E3.4.5.1 Aprobaciones de equipo respiratorio son emitidas por el Instituto Nacional
para la Seguridad y Salud Ocupacional (NIOSH) o la Administracion de Minas
Seguridad y Salud (MSHA).
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3.4.5.2. Siempre que se requiera el uso de respiradores, se debe establecer un
programa para la seleccion y uso apropiado de los mismos el cual se llevara a cabo.
E3.4.5.2 Regulaciones federales y guias ANSI para el uso de respiradores, los
respiradores no se intercambiardn de un empleado a otro sin haber sido saneados
segun OSHA 29 CFR, Seccién 1910.134, Respiratory Protection Standard y ANSI

Z88.2, respectivamente.

3.4.5.3. El aire comprimido para proporcionar aire en otros equipos de
respiracion debe cumplir por lo menos los requisitos de Grado D de la Asociacion de
Gas Comprimido ANSI / CGA G-7.1, Commodity Specification for Air.

3.4.6. ENTRENAMIENTO. Las personas expuestas a los riesgos de la soldadura
deben entender las razones y el uso de la ropay equipo de proteccion.
E3.4.6 Personas incluyen a obreros y a sus mandos inmediatos, supervisores. Ver

normas ANSI apropiadas para la ropa y el equipo de proteccion.

3.5. VENTILACION

3.5.1. GENERAL. Se debe mantener una ventilacion adecuada en los lugares en
donde se realice soldadura, corte, soldadura fuerte, y operaciones relacionadas. Debe
haber bastante ventilacion de tal forma que las exposiciones del personal a riesgos de
concentraciones de contaminantes aerotransportados se mantengan por debajo de los
limites aceptables especificados por la autoridad que tiene jurisdiccion.
El equipo de proteccion respiratorio como se especifico en 3.4.5 se debe usar cuando
la ventilaciéon es inadecuada.
E3.5.1 Los factores para determinar la ventilacion adecuada incluyen lo siguiente:
(1) El volumen y configuracion del espacio en el que las operaciones ocurren
(ver Seccion 3.7, Espacios Confinados)
(2) El numero y tipo de operaciones que generan contaminantes
(3) Las concentraciones especificas del téxico o los contaminantes inflamables
gue se generan (ver 3.5.2)
(4) el flujo de aire natural (proporcion y las condiciones atmosféricas generales

donde el trabajo se estéa realizando)
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(5) la localizacion del soldador respecto a otra persona que esta en la zona o

en la fuente respirando los contaminantes
En casos donde los valores para los limites de la exposicion aceptables varian entre
autoridades reconocidas, los valores mas bajos deberian usarse para efectuar la
maxima proteccion del personal.
No pueden simplemente clasificarse los humos y gases de soldar y cortar. La
composicion y cantidad de humos y gases son dependientes del metal en el que esta
trabajandose, el proceso, los consumibles que se usan, las capas de pintura,
galvanizando, o niquelado, contaminantes en la atmédsfera como vapores de
hidrocarburo halogenado para actividades de limpieza y desengrase, asi como los
factores detallados en esta seccién para una ventilacién adecuada.
En soldadura vy corte, la composicion de los humos es normalmente diferente de la
composicion del electrodo o consumible.
Razonablemente el humo se produce por el normal funcionamiento originado por los
consumibles, el recubrimiento del metal base, y los contaminantes atmosféricos. Los
productos gaseosos razonablemente esperados incluyen mondxido del carbono,
diéxido del carbono, fluoruros, éxidos de nitrégeno, y ozono.
La manera recomendada de determinar la ventilacion adecuada es probar para la
composicion y cantidad de humos y gases a los que el personal esta expuesto (ver
3.5.2).
La Occupational Safety and Health Administration (OSHA) u otros pueden ser la
autoridad que tiene jurisdiccion.
Aunqgue no sea una autoridad que tiene jurisdicciébn, muchos adoptan limites de la
exposicion de las publicaciones de la American Conference of Governmental Industrial
Hygienists (ACGIH). Ver E3.4.1.3, Pantallas Protectoras, y Seccion 3.7, Espacios
Confinados.

3.5.2. ANALIZANDO LA ZONA DE RESPIRACION. Donde las concentraciones de
contaminantes de humo aerotransportado se determinan analizando la atmosfera,
estas deben estar en concordancia con con AWS F1.1, Method for Sampling Airborne
Particulates Generated by Welding and Allied Processes. Cuando se lleva un casco,
las muestras se deben tomar de dentro del casco en la zona donde respira el

soldador.
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3.5.3. EVITAR EL HUMO. Los soldadores y cortadores tomaran precauciones para
evitar respirar el humo directamente.

E3.5.3 Para evitar el humo se puede posicionar el trabajo, la cabeza, o hacer que la
ventilacion capture o dirija el humo lejos de la cara. Las pruebas han mostrado que el
control del humo es més eficaz cuando el flujo de aire se dirige por la cara del
soldador, en lugar de por atrds. La mayoria del humo aparece como una pluma

claramente visible que sube directamente del lugar de soldadura o corte.

3.5.4. TIPOS DE VENTILACION. Si la ventilacion natural no es suficiente para
mantener los contaminantes por debajo del limite aceptable ver 3.5.1, se debe
proporcionar ventilacion mecénica o respiradores.

E3.5.4 La ventilacion natural es aceptable para soldar, cortar, y los procesos
relacionados donde las precauciones necesarias se toman para resguardar al
soldador asegurando que esta respirando lejos de la zona de los humos y donde los
andlisis de concentracién de contaminantes en la atmdsfera muestren que estdn en
limites aceptables, ver 3.5.1. La ventilacion mecénica incluye escape local, aire
forzado local, y en el area en general movimiento mecénico de aire. La ventilacién de
escape local es preferible.

Los medios de ventilacién de escape local fijo o movil colocados en lugares cerca del
area de trabajo y capaces de mantener una velocidad de captura suficiente para que
los contaminantes aerotransportados permanezcan por debajo de los limites
aceptables, ver 3.5.1. La ventilacion forzada local significa un sistema de
desplazamiento de aire local (como un ventilador) colocado para que mueva el aire
horizontalmente por la cara del soldador. La ventilacion mecénica general puede ser
necesaria ademas de la ventilacion forzada local.

La ventilacibn mecéanica general normalmente no es satisfactoria para el control de
riesgos de la salud como la ventilacion mecénica local. Es a menudo util, sin embargo,
cuando se usa ademas ventilacion local.

La ventilacién no deberia producir mas de aproximadamente 100 pies por minuto (0.5
metros por segundo) la velocidad del aire en la zona de trabajo (soldando o
cortando).Esto es para prevenir disturbios en el arco o llama. Deberia reconocerse
que aunque aproximadamente 100 pies por minuto (0.5 metros por segundo) la

velocidad del aire es un valor maximo recomendado para los propésitos de control de
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calidad en soldadura y corte. Esto no implica que sea suficiente para el control del

contaminante y la proteccion de la salud del obrero.

3.5.4.1. Recirculaciéon. Se deben tomar precauciones para asegurar que los
niveles excesivos de contaminantes no se dispersen a otras areas de trabajo. Cuando
el aire es recirculado, el aumento de contaminantes mas alla de limites aceptables
referidos en 3.5.1 debe ser prevenido. Se deben observar las precauciones del

fabricante de los consumibles y los procesos.

3.5.4.2. Depuradores de aire. Solo se deben usar depuradores de aire si en las
pruebas de atmosfera se ha determinado que existe un nivel de contaminantes
peligroso para de esta forma mantenerlo debajo de los limites aceptables referidos en
3.5.1.

E3.5.4.2 Depuradores de aire son dispositivos que hacen que el aire contaminado
circule a través de los filtros que poseen y devuelven aire filtrado al ambiente.

Los dispositivos reducen la cantidad de aire contaminado y los componentes
requeridos en el aire. La mayoria de los filtros no elimina los gases. Por consiguiente,
se supervisara adecuadamente para asegurar que las concentraciones de gases

dafiinos permanezcan por debajo de los limites aceptables.

3.5.5. CORRESPONDE A LA VENTILACION ESPECIAL

3.5.5.1. Materiales de Limites Aceptables Bajos.  Siempre que los siguientes
materiales se identifiguen como elementos constitutivos de soldadura, soldadura
fuerte, u operaciones de corte, y a menos que la zona de respiracion en la que se
prueba este bajo las condiciones mas adversas y se haya establecido que el nivel de
elementos constitutivos de peligro esta por debajo de los limites aceptables de 3.5.1,
se deben tomar las precauciones de ventilacion especiales dadas en 3.5.5.1.1 y
3.5.5.1.2: Antimonio, Arsénico, Bario, Berilio, Cadmio, Cromo, Cobalto, Cobre, Plomo,
Manganeso, Mercurio, Niquel, Ozono, Selenio, Plata, Vanadio.

E3.5.5.1 Ciertos materiales, a veces contenidos en los consumibles, metales base,
recubrimientos, atmosferas de soldadura u operaciones de corte, tienen limites

aceptables muy bajos. Refiérase a hojas de datos de seguridad acerca de los
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materiales proporcionadas por el fabricante e identifique cualquiera de los materiales

listados aqui.

3.5.5.1.1. Espacios Confinados . Siempre que los materiales excedan los limites
aceptables referidos en 3.5.5.1 en operaciones realizadas en espacios confinados, se
debe usar escape local de ventilacibn mecanica y cuando se requiera proteccion

respiratoria (ver también Seccion 3.7).

3.5.5.1.2. Personas Adyacentes . Todas las personas en la cercania inmediata a
las operaciones de soldadura o corte en las que estan involucrados los materiales

enlistados en 3.5.5.1, se deben proteger en forma similar.

3.5.5.2. Compuestos de Flaor. En espacios confinados, en operaciones de
soldadura o corte que involucren flujos, recubrimientos, o materiales que estan
compuestos de flior, se debe proporcionar escape local de ventilacibn mecanica o
proteccidn respiratoria.

E3.5.5.2 Humos y gases de los compuestos de fllor pueden ser peligrosos para la
salud, pueden quemar los ojos y en contacto con la piel despellejar. Ver 3.9.6 para
etiquetar soldadura fuerte y flujos de gas de soldadura que contienen fluoruros.

En espacios abiertos, cuando la soldadura o corte involucran materiales que
contienen fldor, la necesidad para ventilacion de escape local o de proteccién
respiratoria depende de las circunstancias individuales. Sin embargo, la experiencia
ha mostrado que tal proteccion es deseable para la soldadura de produccion debido a
gue esta en un lugar fijo y para toda soldadura de produccion en aceros inoxidables.
Tal proteccion no es necesaria cuando las muestras de aire tomadas de las zonas
donde se respira indican que los fluoruros liberados estan debajo de los limites

aceptables.
3.5.5.3. Cinc o Cobre. En operaciones de soldadura o corte que involucren

consumibles, metal base, o recubrimientos que contengan cinc o cobre se debe

proceder como se describi6é en 3.5.5.2 para los compuestos de fluor.
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E3.5.5.3 Humos que contienen compuestos de cinc o cobre pueden producir
sintomas de nausea, vertigo, o fiebre, en ocasiones denominada “fiebre de humo de

metal”.

3.5.5.4. Compuestos Limpiadores. Al usar compuestos limpiadores antes de la

soldadura, se deben seguir las instrucciones del fabricante.

3.5.54.1. Hidrocarburos Tratados con Cloro. Desengrasante o limpiador en
operaciones que involucren hidrocarburos tratados con cloro se debe localizar de tal
forma que los vapores de estas operaciones no alcancen a dibujarse en la atmdsfera
gue rodea al arco de soldadura o metal fundido.

Ademas, estos materiales se deben dejar fuera de atmésferas penetradas por la
radiacion ultravioleta de las operaciones de soldadura por arco.

E3.5.5.4.1 Un producto que tenga caracteristicas inaceptables, olor irritante, e incluya
gas fosgeno altamente toxico se produce cuando dichos vapores entran en la
atmosfera del arco de soldadura. En bajos niveles de exposicion pueden producirse
sensaciones de nausea, vértigo, y malestar. Fuertes exposiciones pueden producir

serios deterioros en la salud.

3.5.5.5. Arco y Corte con Gas. El corte con oxigeno usa un flujo quimico o se lo
hace con polvo férrico, arco de corte con proteccion gaseosa, o corte por plasma se
debe usar ventilacibn mecéanica local u otros medios adecuados para eliminar los
humos generados.

E3.5.5.5 El uso de mesas de agua, cortinas de agua, corte subacuatico, ventilacion, o
combinacion de éstos dependera de las circunstancias individuales. La experiencia ha
mostrado que tal proteccién es deseable para soldadura de produccion por tener
localizacion fija y para toda la soldadura de produccién de aceros inoxidables. Tal
proteccion no es necesaria cuando las muestras de aire tomadas en las zonas de
respiracion indican que los materiales liberados estan por debajo de los limites

aceptables.
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3.5.5.6. Soldadura Fuerte al Horno. En todos los casos, se debe proporcionar
ventilacion mecénica adecuada para eliminar todos los gases explosivos o toxicos que
puede emanar el horno en operaciones de depuracion y soldadura.

E3.5.5.6 Cuando la combustion completa se lleva en el interior del horno durante el

ciclo calorifico, el requisito de ventilacion puede disminuir.

3.5.5.7. Asbesto. Si las superficies donde se realizara soldadura o corte estan
cubiertas por aislamiento de asbesto, se consultaran las regulaciones de la autoridad
gue tiene jurisdiccion antes de empezar el trabajo.

E3.5.5.7. La protecciéon de los empleados en el area puede requerir entrenamiento,
proteccion respiratoria, humedad debajo del asbesto, y uso de ropa de proteccion

especial ademas de ventilacion especial. También ver OSHA normas para asbesto.

3.6. FUEGO PREVENCION Y PROTECCION

E3.6. Prevencion del Fuego Para mas informacion acerca de las siguientes
precauciones, asi como el fuego proteccién y prevencion responsabilidades de
soldadores, supervisores (incluyendo los contratados de fuera), y gerencia, ver
ANSI/NFPA 51B, Standard for Fire Prevention During Welding, Cutting, and Other Hot
Work.

3.6.1. Areas que Contienen Combustibles
E3.6.1 Soldadura y corte deberian hacerse preferentemente en areas especialmente

designadas que se han disefiado y construido para minimizar el riesgo del fuego.
3.6.1.1. Condiciones para Cortar o Soldar. No se debe soldar o cortar a
menos que la atmdésfera sea no inflamable y que se remuevan los combustibles o se

proteja de los riesgos del fuego.

3.6.1.2. Trabajo Mévil. Donde sea préctico, el trabajo se trasladard a un lugar

seguro.
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3.6.1.3. Riesgos del Fuego Mavil. Donde no es practico mover el trabajo, todos

los riesgos del fuego cercanos movibles se deben reubicar a un lugar seguro.

3.6.1.4. Riesgos del Trabajo y el Fuego Inamovibles . Donde los riesgos del
trabajo y el fuego no son movibles, se deben usar resguardos para proteger de los

riesgos del fuego inamovibles al personal cercano al calor, chispas, y escoria.

3.6.1.4.1. Combustible en el Piso . El piso debe estar limpio de combustibles y
protegido humedeciendo con agua o cubriendo con arena la humedad, metal en
plancha, o el equivalente. Se deben tomar las prevenciones para proteger al personal
del choque eléctrico cuando los pisos estdn humedos. Excepcion: No debe exigirse

pisos de madera puestos directamente en hormigén himedo.

3.6.1.4.2.  Aberturas Cercanas . Todas las grietas o aberturas en el piso deben ser
cerradas o cubiertas o se deben tomar las precauciones para proteger materiales
inflamables o combustibles bajo el piso ya que las chispas podrian caer a través de
las aberturas. Las mismas precauciones se deben observar con respecto a grietas o

aberturas en paredes, puertas abiertas, y ventanas rotas o abiertas.

3.6.2. PROTECCION CONTRA EL FUEGO

3.6.2.1. Extintores y Rociadores

3.6.2.1.1. Suficiente equipo de extintores de fuego debe estar listo para el uso
donde se estén realizando trabajos de soldadura y corte. Es permisible que en el
equipo extintor de fuego deban estar baldes de agua, baldes de arena, mangueras,
extintores portétiles, depende de la naturaleza y cantidad de material combustible

expuesto.
3.6.2.1.2. Donde exista sistema de proteccion con rociador, este debe permanecer

en operacién durante la soldadura o corte. El rociador automatico se dirige a la

cercania inmediata de la soldadura se debe permitir temporalmente una lamina de
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proteccion de material no combustible o tela que guarde humedad donde el sistema

pueda ser activado por el calor del proceso de soldadura.

3.6.2.2. Observadores del Fuego. Se deben calificar personas, conocedoras del
fuego que informen procedimientos, de rescate y emergencia, a quienes se les asigna
el deber de descubrir, prevenir y difundir acerca del fuego. Se debe comunicar a los
observadores del fuego donde se realice soldadura o corte y donde se pueda
desarrollar fuego de magnitud considerable, o siempre que cualquiera de las
siguientes condiciones exista:
(1) La Proximidad de Combustibles. Los materiales combustibles en la
edificacion construida o contenidos cerca de un radio de 35 pies (10.7 metros)
al punto de operacion.
(2) Aberturas. Si hay aberturas en paredes o pisos dentro de un radio de 35
pies (10.7 metros) que expone material combustible en areas adyacentes e
incluye espacios ocultos en paredes, techos o pisos.
(3) Paredes Metalicas y Tuberias. Materiales combustibles adyacentes al lado
opuesto de divisiones metalicas, paredes, techos, tejados, o en contacto con
tuberias, y probablemente pueden ser encendidos por conduccion o radiacion.
(4) Envio de Trabajo. Enviar trabajo para realizar en los lados opuestos de
tanques de armazon, de seccién plana, sobre cabeza, y mamparas, donde la
penetracion directa de chispas o transferencia de calor en la soldadura puede
presentar un riesgo de fuego a un compartimiento adyacente.
E3.6.2.2 Los observadores del fuego son personas asignadas para trabajar con
soldadores, para observar el fuego que es el resultado de operaciones de soldadura,
corte y soldadura fuerte. Al soldar o cortar en posiciones elevadas, deberia tenerse
cuidado de protegerse contra las chispas y salpicaduras que caen. Las acumulaciones
de polvo pueden ser encendidas por chispas o salpicaduras, y llevar el fuego a otras
direcciones. Normalmente los observadores del fuego no mirarian rapidamente el
fuego en areas observadas por el soldador, como en los lados opuestos de paredes,
niveles bajos, areas ocultas, u observar en una area después de que el soldador ha

salido.
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Los procesos como corte por arco de carbon aéreo y corte con arco de plasma
pueden causar chispas que se mueven mas de 35 pies (10.7 metros). En Canada, la

distancia recomendada es 50 pies (15 metros).

3.6.2.3. Observadores del Fuego Adicionales. Donde es necesario observar
areas que estan ocultas de la vista de un solo observador del fuego (divisiones de otro
lado, paredes, techos, etc.) se deben proporcionar observadores del fuego

adicionales.

3.6.2.4. Deberes de un Observador del Fuego . Se deben entrenar
observadores del fuego en el uso del equipo extintor de fuego. Ellos deben estar
familiarizados con medios sonoros como una alarma en caso de un evento de fuego, y
deben permanecer fuera de cualquier espacio confinado para estar en comunicacion
con el trabajo de dentro. Ellos deben observar el fuego en todas las areas expuestas,
intentar extinguirlo solo cuando evidentemente se tiene disponible la capacidad del
equipo, o por el contrario sonar la alarma. Un observador del fuego se debe mantener
durante por lo menos media hora después de la realizacion de operaciones de
soldadura o corte para descubrir y extinguir posibles fuegos ardiendo sin llama. Se
debe permitir que los observadores del fuego tengan tareas adicionales, sin embargo,
que estas tareas adicionales no deben distraerlos de sus responsabilidades como
observadores del fuego.

E3.6.2.4 La duracién de un observador del fuego deberia extenderse hasta que el

riesgo de fuego no exista.

3.6.3. Autorizacion para Trabajo en Caliente.  Antes de soldar o cortar si se inicia en
un lugar no disefiado para tales propdsitos, este debe ser inspeccionado y autorizado
por un representante designado por la gerencia.

E3.6.3 Trabajo en caliente es cualquier trabajo que involucra quemaduras, soldadura,
u operaciones similares capaces de iniciar fuego o explosiones. La autorizaciéon
normalmente esta en forma de un permiso escrito. Ver NFPA 51B para un ejemplo de

permiso de trabajo en caliente.
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3.6.4. Soldadura o Corte en Contenedores. No se deben iniciar trabajos de
soldadura o corte hasta que el recipiente este preparado para trabajo en caliente. Los
trabajadores deben estar totalmente familiarizados con AWS F4.1, Recommended
Safe Practices for the Preparation for Welding and Cutting of Containers and Piping,
con anterioridad al inicio del trabajo en caliente.

E3.6.4 Todos los contenedores deberian ser considerados inseguros para soldar o
cortar a menos que se hayan entregado como seguros, o declarados seguros por una
persona calificada. Al soldar o cortar los contenedores, existe la posibilidad de
explosiones, fuego, y la liberacién de vapores o humos téxicos. Los contenedores
incluyen recipientes enchaquetados, tanques, cilindros, partes cubiertas u otras
situaciones equivalentes. Los contenedores aparentemente vacios podrian tener
materiales ocultos en grietas y hendiduras que liberaran humos riesgosos cuando se
calienten por la soldadura o corte. Los derivados de la corrosion pueden producir
atmosferas explosivas (hidrégeno) en un contenedor. Incluso un tanque de agua debe
ser considerado de riesgo a menos que una persona calificada lo ha declarado seguro
para la soldadura o corte. Informacion sobre la preparacién de contenedores que
poseen substancias de riesgo en ANSI/NFPA 327, Standard Procedures for Cleaning
or Safeguarding Small Tanks and Containers Without Entry , y varios documentos de
API. Ver ANEXOS 3y 4 para detalles.

3.7. ESPACIOS CONFINADOS

3.7.1. VENTILACION EN ESPACIOS CONFINADOS. La ventilacion en espacios
confinados debe ser suficiente con el oxigeno adecuado para asegurar la vida, para
prevenir la acumulacion de asfixiantes o mezclas inflamables o explosivas, y prevenir
atmosferas enriquecidas con oxigeno, para mantener atmoésferas respirables y los
contaminantes aerotransportados por debajo de los limites aceptables, como lo
referido en 3.5.1.

E3.7.1 El trabajo en espacios confinados requiere precauciones especiales. Incluye a
trabajadores y propietario, deberian estar familiarizados con el programa de
directrices para trabajo en espacio confinado o deberian tener el trabajo supervisado

por una persona especializada. Advertencia, la asfixia causa inconsciencia y muerte.
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Las atmdsferas enriquecidas de oxigeno intensifican grandemente la combustion, y

pueden causar a menudo répidas, fatales y severas quemaduras.

3.7.1.1. Ventilacibn Antes de Ingresar. No se debe ingresar en espacios
confinados a menos que sean bien ventilados y se pruebe que entrar sea seguro.
Cuando no es practico mantener un sitio seguro para entrar, en el sitio solo se debe
entrar cuando se reunen las siguientes condiciones :
(1) el espacio ha sido analizado y se ha determinado que no presenta
deficiencias de oxigeno 0 que la atmdsfera esta enriquecida de oxigeno,
riesgo de fuego o explosion, o una atmésfera de riesgo para la vida;
(2) una segunda persona especializada y equipada para el rescate que este
presente fuera del espacio confinado.
E3.7.1.1 Ver 3.7.5.

3.7.1.2. Pruebas en la Atmésfera. En los espacios confinados deben ser
analizados los téxicos o gases inflamables, polvos, vapores, y por el adecuado o
excesivo oxigeno antes de entrar y durante la utilizacion. Las mismas precauciones
deben aplicarse a las areas como pozos, fondo de tanques, areas bajas, areas cerca
del piso y cuando estén presentes gases y vapores pesados, como las areas de la
superficie de tanques, areas altas y cerca de los techos y cuando claramente estan
presentes gases en el aire.

E3.7.1.2 Ver ANSI Z117.1 y OSHA 29 CFR 1910.146 para precauciones adicionales.
Si es posible, un sistema de supervision continuo con alarmas audibles deberia
usarse para trabajo en espacios confinados. Gases como argon, propano y diéxido de
carbono son mas pesados que el aire. Los gases como helio y el gas natural son mas

ligeros que el aire.
3.7.1.3. Personas Adyacentes. No so6lo se debe asegurar la ventilacion
adecuada en espacios confinados para proteger a soldadores o cortadores, sino para

proteger a todo el personal que puede estar presente en el area.

3.7.1.4. Calidad y Cantidad de Aire. La calidad y cantidad de aire para la

ventilacion debe ser tal que el personal expuesto al riesgo de los contaminantes sea
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mantenido bajo los limites aceptables especificados en 3.5.1. El aire que se respire
proporcionado por cilindros o compresores se debe encontrar en Grado D requisitos
de ANSI/CGA G-7.1.La linea de suministro de aire para los respiradores debe ser una
linea especializada que no permita la distribucion a cualquier otra linea que podria
permitir el riesgo de gases o toxicos en la linea de aire del respirador.

E3.7.1.4 Puede encontrarse informacion adicional sobre la calidad del aire para los

respiradores y su uso en ANSI Z88.2.

3.7.1.5. Gases de Ventilacion Prohibida.  Oxigeno, o cualquier otro gas o
mezclas de gases, excepto aire, no se deben usar para la ventilacion.
E3.7.1.5 El aire puede ser aire natural o aire sintetizado para los propdsitos de

respiracion.

3.7.1.6. Ventilacion en Areas Inmediatamente Peligr osas para la Vida o
Salud (IDLH). Al soldar, cortar, o realizar procesos relacionados en areas
inmediatamente peligrosas para la vida o salud, los requisitos de OSHA 29 CFR
1910.146 deben seguirse.

E3.7.1.6 Ver 3.7.5.1 para informacién sobre las responsabilidades de los

acompanantes.

3.7.2. LOCALIZACION DEL EQUIPO DE SERVICIO

E3.7.2 El propdsito de esta provision es prevenir la contaminacion de la atmosfera de
un espacio confinado por posibles fugas de los cilindros de gas o humos de la fuente
de poder de la soldadora o equipo similar y minimizar la posibilidad de choque

eléctrico.
3.7.2.1. Cilindros de Gas comprimido y la Fuente de Poder de la Soldadora.
Al soldar o cortar en espacios confinados, se deben localizar los cilindros de gas y las

fuentes de poder de la soldadora fuera del espacio confinado.

3.7.2.2. Equipo Pesado Portatil sobre Ruedas. Se afianzaran los equipos

pesados portatiles montados sobre ruedas en posicion para prevenir el movimiento
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accidental antes de iniciar operaciones en un espacio confinado. Ver 3.3.1.3 para

informacién adicional.

3.7.2.3. Conductos de ventilacion. Los conductos que proporcionan ventilacion
de escape local para soldadura, corte, u operaciones relacionadas deben ser
construidos de materiales no combustibles. Estos conductos deben ser
inspeccionados como requisito para asegurar su apropiado funcionamiento y que las
superficies interiores estén libres de residuos combustibles.

E3.7.2.3 Cuando las actividades de soldadura o corte suceden cerca de conductos de
ventilacion, o se conectan con sistemas, deberia ser tomado en cuenta para observar
gue las chispas y salpicaduras no sean llevadas a lugares con combustible o material

explosivo.

3.7.3. AREAS ADYACENTES. Cuando la soldadura o corte se haga por encima, 0
adyacente a, cualquier espacio confinado, el personal debe ser consciente de los
riesgos en el espacio confinado y no debe ingresar al lugar sin seguir las
precauciones especificadas en ANSI Z117.1 y OSHA 29 CFR 1910.146 primero.

3.7.4. SENALES DE EMERGENCIA. Cuando una persona entra en un espacio
confinado a través de una boca de inspeccién u otra abertura pequefia, se deben

mantener medios de sefalizacion por fuera para el personal de ayuda.

3.7.5. ACOMPANANTES EN AREAS INMEDIATAMENTE PELIGRO SAS PARA LA
VIDA O LA SALUD (IDLH). Cuando las operaciones se realizan en espacios
confinados donde puede estar presente o puede desarrollarse una atmosfera
inmediatamente peligrosa para la vida o salud, se deben situar acompafantes por

fuera del espacio confinado.

3.7.5.1. Responsabilidades de los Acompafiantes. Los acompafiantes deben
tener pre planeado un procedimiento de rescate para rdpidamente remover o proteger
el trabajo en el interior en caso de emergencia, deben observar a los trabajadores
dentro o estar en constante comunicacion con ellos, y deben ser capaces de llevar a

cabo las operaciones de rescate. El aparato de respiracion autonoma debe estar
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disponible para cada acompafiante y se exige para entrar como socorrista o
responder primero.

E3.7.5.1 Las operaciones de rescate deberian tomar en consideracion tales
elementos como el nimero de trabajadores que se requieren para el rescate, el
tiempo disponible para realizar el rescate dando diferentes situaciones de accidentes,

y el tiempo necesario para convocar al personal de rescate adicional.

3.7.5.2. Sistemas de Arneses para el Cuerpo. Cuando se usan sistemas de
arneses en el cuerpo para propésitos de rescate de emergencia, ellos se deben atar
al cuerpo de la persona para que no obstruyan al atravesar un pequefio o tortuoso

camino de salida siguiendo el pre planeado procedimiento de rescate.

3.7.6. SOLDADURA FUERTE POR HORNOS
E3.7.6 Los hornos para soldadura fuerte son en muchos aspectos un tipo de espacio
confinado. Estos emplean una variedad de atmésferas para excluir al oxigeno durante
el proceso de soldadura fuerte. Las atmosferas pueden incluir gas inerte, gas
inflamable, gas inflamable producto de la combustion, o vacio. Los siguientes son
riesgos potenciales en las operaciones de soldadura fuerte en hornos:
(1) la asfixia del personal que ingresa o trabaja en areas adyacentes donde hay
insuficiente oxigeno en la atmoésfera para mantener la vida;
(2) el desarrollo de mezclas explosivas de gas inflamable en el aire dentro del
horno durante la generacién o descargando la atmdsfera dentro del horno;
(3) la acumulacion de humos o gases de riesgo en el &rea de trabajo debido al

proceso de soldadura fuerte.

3.7.6.1. Mantener la vida. Si la soldadura fuerte en hornos requiere la entrada
del personal en el horno o las &reas adyacentes, se deben observar las provisiones de
3.7.1.

3.7.6.2. Fuego y Explosiéon. Si la soldadura fuerte en hornos utiliza un gas
inflamable para su atmdsfera interior, o si un gas inflamable se quema para crear una
atmosfera interior, se debe seguir el procedimiento que asegure que la mezcla

explosiva de gas inflamable y aire no se produce en los hornos.
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3.7.6.3. Descargando. Para descargar la atmosfera de dentro del horno de
soldadura fuerte el escape debe ser en un lugar donde no se expondra a ninguin

riesgo al personal.

3.8. EXHIBICIONES Y DEMOSTRACIONES EN PUBLICO
E3.8. Refiérase a ANSI/NFPA 51B. Los codigos Yy regulaciones locales pueden

requerir medidas adicionales.

3.8.1. APLICACION. Todos los requisitos del manual deben aplicarse para
exhibiciones publicas y demostraciones, excepto cuando se sustituya esta seccion.

E3.8.1 Esta seccidn contiene precauciones de seguridad especificas para soldadura
y corte que se llevan a cabo en exhibiciones publicas y demostraciones, pantallas, y
demostraciones comerciales (referido mas adelante como el lugar) para asegurar la

proteccion de espectadores, demostradores, y publico.

3.8.2. SUPERVISION. La instalacion y operacion de soldadura, corte, y equipos

relacionados se deben hacer por, o bajo la supervision de, una persona calificada.

3.8.3. LUGAR

3.8.3.1. Disefio del Lugar. El lugar debe ser construido, equipado, y funcionar

para minimizar la posibilidad de lesion a los espectadores en el lugar.
3.8.3.2. Localizacion del Lugar. Los materiales y equipos en el lugar se deben
localizar para que no interfieran con la evacuacién de las personas durante una

emergencia.

3.8.4. PROTECCION CONTRA EL FUEGO

E3.8.4 Ver también Seccioén 3.6, Fuego Prevencién y Proteccion.

3.8.4.1. Extintores. Para el lugar se deben proporcionar extintores de incendios

portétiles de tamafio y tipo apropiado.

53



3.8.4.2. Combustibles. Los materiales combustibles del lugar deben ser
protegidos de las llamas, chispas, y metal fundido.

3.8.4.3. Departamento del Fuego. EIl departamento del fuego debe notificar de

antemano el uso del lugar.

3.8.5. PROTECCION DEL PUBLICO
E3.8.5 Ver también Seccién 3.6, Fuego Prevencién y Proteccion.

3.8.5.1. Llamas, Chispas Volantes, y Metal Fundido. El publico debe

protegerse de las llamas, chispas volantes, y el metal fundido.

3.8.5.2. Radiacion. El publico se debe proteger de los dafiinos rayos ultravioleta
e infrarrojo, y otra radiacién electromagnética. Se deben proteger los espectadores

directos, adyacentes y los transeuntes.

3.8.5.3. Humos y Gases. El publico debe ser protegido del riesgo de inhalacion

de concentraciones de humos y gases.

3.8.5.4. Choque eléctrico. El publico debe ser protegido del contacto con partes

eléctricas cargadas.

3.8.6. CILINDROS
E3.8.6 Ver también 4.1.8 y 4.1.9.

3.8.6.1. Capacidad. No se deben cargar los cilindros en exceso a mas de la
mitad de su maxima capacidad permisible por peso o presion. Los cilindros de gases
no liquidos y acetileno no se deben cargar méas de la mitad de su maxima carga
permisible en presion psi (kPa). Los cilindros de gases licuados no se deben cargar a

mas de la mitad de la maxima capacidad en libras (kilogramos).

3.8.6.2. Almacenamiento. Los cilindros desconectados, se guardan en el lugar,

se debe limitar a aproximadamente el consumo de un dia por cada gas usado. Otros
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cilindros se deben guardar en una area de almacenamiento aprobada,

preferentemente afuera pero no cerca a la salida del edificio.

3.8.6.3. Camiones. Cuando se transportan, cilindros que pesan mas de 40 libras

(18 kilogramos), se deben transportar para la entrega en un camién motorizado.

3.8.6.4. Vélvulas de los Cilindros. Se deben cerrar las valvulas de los cilindros
cuando el equipo esta en desuso.
E3.8.6.4 Deberian cerrarse las valvulas de los cilindros y taparse cuando el equipo

esta en desuso durante un tiempo extendido, como durante varios dias. Ver 3.8.6.5.
3.8.6.5. Tapa de la Valvula. Donde se disefian cilindros estos son equipados
con tapas de proteccion para las vélvulas, las tapas deben estar en el lugar excepto

cuando los cilindros estan en servicio o0 se han preparado para conectarse en servicio.

3.8.6.6. Protecciones. Los cilindros deben ser localizados o afianzados por

encima para que no puedan golpearse.

3.8.7. SISTEMA DE MANGUERAS, CABLES, Y TUBERIAS
E3.8.7 Ver también 4.1.6.

3.8.7.1. Dafo Fisico. Mangueras, cables, y tuberias deben ser localizadas y

protegidas para que no se dafien fisicamente.

3.8.7.2. Tropezar. Mangueras, cables, y tuberias deben ser localizadas y

protegidas para minimizar el riesgo de tropezar.

3.9. INFORMACION PREVENTIVA

3.9.1. GENERAL. EIl personal debe ser informado de los riesgos potenciales de los

humos, gases, choque eléctrico, calor, radiacion, y ruido.
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E3.9.1 Refiérase a la Seccion 3.4, Proteccion del Area en General, para informacion

adicional en riesgos potenciales. También ver OSHA 29 CFR seccion 1910.1200.

3.9.2. INFORMACION PREVENTIVA PARA SOLDADURA POR AR CO,
PROCESOS RELACIONADOS Y EQUIPOS. La informacion mostrada en la Figura
1(Ver ANEXO 5), o su equivalente, se debe poner en los contenedores donde se
almacenan materiales como alambres, fundentes, y electrodos y en el equipo principal
como fuentes de poder, alimentadores de alambre, y controles utilizados en soldadura
y corte por arco, procesos relacionados. La informacion debe ser rapidamente visible
y puede estar en una etiqueta, cinta, u otra forma de impresion.

Donde se ha determinado que el ruido es un riesgo, la declaracion de riesgo es, "el
RUIDO puede dafiar sus oidos," se debe colocar después de la declaracién de riesgo,
"el CHOQUE ELECTRICO puede MATAR". Cuando se proporciona, primero la
informacion de ayuda se debe seguir la Gltima medida preventiva.

El nombre y direccion de la compafia deben aparecer en la etigueta a menos que
estén rapidamente visibles en otra parte del producto.

E3.9.2 Esta informacién es un requisito minimo. Informacién adicional y etiquetado
pueden ser requeridos por otras normas y regulaciones. El mensaje es lo importante.
Esta informacién se proyecta hacia el usuario final. Ver también ANSI Z535 serie de
normas de seguridad, sefales y colores.

Primero la informacion de auxilio es generalmente recomendada sélo en productos
gue presentan riesgos para la salud graves e inmediatos.

Un namero de identificacion deberia aparecer en la etiqueta.

Cuando se determina que los materiales son mas riesgosos que aquéllos que
requieren el uso de la palabra ADVERTENCIA como una sefial, la palabra deberia

cambiarse por PELIGRO y un mensaje preventivo apropiado deberia agregarse.

3.9.3. INFORMACION PREVENTIVA PARA EL EQUIPO Y LOS PROCESOS CON
GAS OXICOMBUSTIBLE. Como minimo, la informacion mostrada en la Figura 2 (Ver
ANEXO 5), o su equivalente, se debe poner en los contenedores de materiales como
barras y fundentes, y en el equipo principal usado en soldadura, corte, y procesos
relacionados con gas oxicombustible. La informacién debe ser rapidamente visible y

puede estar en una etiqueta, cinta, u otra forma impresa. Donde se ha determinado
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que el ruido es un riesgo, la declaracion de riesgo, "el RUIDO puede dafiar sus oidos"
se pondra después de la declaracion de riesgo, "los RAYOS CALIENTES
(RADIACION INFRARROJA) de la llama o el metal caliente pueden dafiar los ojos".
Esta informacion debe seguirse la dltima medida preventiva. EI nombre de la
compafia y direccién deben aparecer en la etiqgueta a menos que estén rapidamente
visibles en otra parte del producto.

E3.9.3 Ver comentario para 3.9.2. Algunos procesos son de menos arco Yy arden
menos. Modifique la informacién en la Figura 2 (Ver ANEXO 5) para reflejar la fuente

de calor correcta y los riesgos apropiados.

3.9.4. INFORMACION DE LOS MATERIALES DE RIESGO. Cuando el humo de un
producto contiene un componente derivado cuyo limite aceptable se excedera antes
del limite aceptable del humo de la soldadura en general, el componente derivado se
identificara en la Hoja de Datos de Seguridad del Material (MSDS). Esto incluye, pero
no debe ser limitado a, los derivados de los materiales detallados en 3.5.5.1.

E3.9.4 Un numero de potenciales riesgos de los materiales que son empleados en los
fundentes, revestimientos, recubrimientos, y metales de relleno usados en soldadura
y corte, 0 estan sueltos en la atmésfera durante la soldadura y corte. Las Hojas de
Datos de Seguridad de los Materiales (MSDSs) son requeridas por las regulaciones

federales. Ver también 3.9.7.

3.9.5. SOLDADURA FUERTE METALES DE RELLENO QUE CONT IENEN
CADMIO. Como minimo, en la soldadura fuerte los metales de relleno que contienen
cadmio como un constituyente designado deben llevar la informacién mostrada en la
Figura 3 (Ver ANEXO 6) , o su equivalente, en las etiquetas, cajas, u otros
contenedores, y en cualquier rollo de alambre que no se le proporciona al usuario en
un recipiente etiquetado.

E3.9.5 Ver E3.9.3.

3.9.6. SOLDADURA FUERTE Y FUNDENTES PARA SOLDADURA CON GAS QUE

CONTIENEN FLUORUROS. Como minimo, en la soldadura fuerte y fundentes para

soldadura con gas que contienen flior deben tener informacion preventiva como la
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mostrada en la Figura 4 (Ver ANEXO 6), o su equivalente, en las etiquetas, cajas, u
otros recipientes para indicar que ellos contienen compuestos de flaor.
E3.9.6 Ver E3.9.3.

3.9.7. HOJAS DE DATOS DE SEGURIDAD DE LOS MATERIALE S (MSDSs). Los
proveedores de materiales de la soldadura deben proporcionar una Hoja de Datos de
Seguridad de los Materiales en la que se identifica a los materiales de riesgo, si
cualquier producto es usado en soldadura o corte.

E3.9.7 MSDSs son requeridas por OSHA 29 CFR Seccion 1910.1200.

3.9.8. SIMBOLOS GRAFICOS. Se permitiran simbolos gréaficos en lugar del texto
cuando ellos presentan informacion preventiva equivalente.

E3.9.8 Ver también ANSI Z535 y NEMA EW6, Guidelines for Precautionary Labeling
for Arc Welding and Cutting Products.

3.9.9. COMUNICACIONES DE RIESGO. Los empleadores deben asegurar que la

informacion descrita en esta seccibn se comunica a los usuarios finales de los

productos (ver 3.3.2.1.2 de este manual).
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CAPITULO IV

4. PROCESOS ESPECIFICOS

Existen muchos procesos de soldadura de los cuales en este capitulo se van a tratar
en particular la soldadura y corte con gas oxicombustible, soldadura y corte por arco,
soldadura por resistencia, soldadura y corte por haz de electrones, soldadura y corte
por rayos laser, soldadura fuerte y soldadura blanda explicando detenidamente las
prevenciones a ser aplicadas con los equipos que para cada proceso se utilizan.

4.1. SEGURIDAD EN SOLDADURA Y CORTE CON GAS
OXICOMBUSTIBLE

4.1.1. ALCANCE. Esta seccion cubre las practicas seguras para los usuarios de
soldadura, corte, soldadura fuerte, soldadura blanda con gas oxicombustible, y
materiales y equipos relacionados. No cubre especificaciones para disefio y
construccion de tales equipos, ni para la construccion o instalacion de abastecimiento
de gas a granel o los sistemas de la distribucion por tuberia.

E4.1.1 Notese que esto aplica para los USUARIOS, no a los fabricantes de equipo.
Ver 3.1.3

4.1.2. TERMINOLOGIA

41.2.1. Llamar al Oxigeno por su Nombre. EIl oxigeno debe ser llamado por su
nombre apropiado, oxigeno, y no por la palabra "aire."

E4.1.2.1 El uso del nombre apropiado disminuir& la probabilidad de mal uso.

4.1.2.2. Llamar a los Gases de Combustible por su N ombre. Los
combustibles, gases combustibles, y los combustibles liquidos deben ser llamados por

sus nombres apropiados, como, acetileno, propano, gas natural, y no por la palabra

gas.
E4.1.2.2 Es necesaria la apropiada identificacion para determinar los riesgos
correctos.
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4.1.3. OXIGENO Y COMBUSTIBLES

4.1.3.1. Mantener alejado el Oxigeno de los Combust ibles. Los cilindros de
oxigeno, valvulas de cilindro, acoplamientos, reguladores, mangueras, y demas
aparatos deben mantenerse libres de aceite, grasa y otras substancias inflamables o
explosivas. Los cilindros de oxigeno o los aparatos no deben ser manipulados con
manos 0 guantes aceitosos.

E4.1.3.1 El Oxigeno no se quema, pero es un fuerte avivador y acelera la combustion,
causando que los materiales se quemen con gran intensidad. El aceite o grasa en la
presencia de oxigeno pueden encenderse rapidamente y puede quemar
violentamente.

4.1.3.2. Usos Prohibidos para el Oxigeno. El Oxigeno no debe ser usado
como un sustituto para el aire comprimido. EI Oxigeno no debe ser usado en
herramientas neumaticas, en quemadores de precalentamiento de aceite, para iniciar
motores de combustién interna, apagar tuberias, desempolvar la ropa o trabajar, o
para crear presion para ventilacion o aplicaciones similares. No se debe permitir que
los chorros de oxigeno golpeen una superficie aceitosa, ropa grasienta, o ingresen en
aceite combustible u otros tanques de almacenamiento.

E4.1.3.2 Estas prohibiciones disminuyen la posibilidad de que se encienda fuego por
la alimentacion de oxigeno. El Oxigeno no es inflamable, pero es un fuerte avivador
de la combustién. EI Oxigeno puede ser absorbido por la ropa. Una ligera chispa

puede resultar en quemaduras severas.

4.1.3.3. Equipos de Oxigeno. Los cilindros de oxigeno, equipos, tuberias, o
aparatos no deben ser usados para intercambiarse con cualquier otro gas.
E4.1.3.3 La contaminacion del equipo de oxigeno con substancias combustibles

puede llevar a combustidén espontanea o a la explosién del oxigeno.

4.1.4. ACCESORIOS PARA MEZCLA DE GASES. Ningun dispositivo 0 accesorio
debe facilitar o permitir la mezcla de aire u oxigeno con los gases inflamables antes
del consumo, excepto en un quemador o en una antorcha, debe ser permitido bajo

aprobacion para tal proposito.
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E4.1.4 Esto previene la acumulacion de mezclas explosivas.

4.1.5. ANTORCHAS

4.1.5.1. Aprobacion. Sdlo antorchas aprobadas, como esta definido en 3.2.1, se
deben usar.
4.1.5.2. Operacion

4.15.2.1. Comprobacién de Goteras en Conexiones.  En las conexiones deben
estar verificadas las goteras después del ensamblaje y antes de encender la antorcha.
No se deben usar llamas.

E4.1.5.2.1 Productos para probar las goteras para el uso en las conexiones de
oxigeno estan disponibles comercialmente y son recomendadas. La comprobacién de
gotera deberia ser repetida después de que el equipo se ha usado de una manera

gue podria causar goteras.

4.1.5.2.2. Purgando las Mangueras. Antes de encender la antorcha la primera
vez para cada dia, se deben purgar las mangueras individualmente. No se debe
purgar las mangueras en espacios confinados o cerca de fuentes de la ignicion. Se
debe purgar las mangueras después de un cambio del cilindro.

E4.1.5.2.2 La purga consiste en permitir que cada gas fluya separadamente a través
de su manguera respectiva, la purga evita cualquier mezcla inflamable en la

manguera. Es importante la purga antes de encender la antorcha.

4.1.5.2.3. Encendido de la Antorcha. Un encendedor de friccion, llama piloto
estacionaria, u otra fuente conveniente de ignicibn debe ser usada. Fésforos,
encendedores de cigarro, o arco de soldadura, no se deben usar para encender
antorchas.

Los procedimientos de fabricantes deben ser seguidos con respecto a la secuencia de
operacion en el encendido, ajuste, y apagado de las llamas de la antorcha.

E4.1.5.2.3 Esto es para minimizar las quemaduras de manos y dedos. No intente

encender o reencender la antorcha con metal caliente en una cavidad pequefia,
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agujero, horno, etc., donde el gas podria acumularse. Apunte la antorcha lejos de

personas o materiales combustibles.

4.1.5.2.4. Espacio confinado. En los espacios confinados, las valvulas de la
antorcha deben estar cerradas y ademas, el gas combustible y el suministro de
oxigeno de la antorcha deben estar cortados en un punto fuera del &rea confinada
siempre que la antorcha no sea usada, asi como durante el almuerzo o toda la noche.
Se debe quitar antorchas y mangueras desatendidas del espacio confinado.

E4.1.5.2.4 Esto es para disminuir la posibilidad de acumulacién de gas en espacios
confinados debido a fugas o valvulas cerradas inadecuadamente cuando el gas de la
soldadura o corte se haya consumado. Ver también la Seccién 3.7, de este manual,
Espacios Confinados, para otras precauciones a ser observadas en el trabajo en

espacios confinados.

4.1.6. Mangueras y Conexiones de Mangueras

4.1.6.1. Especificaciébn. La manguera para el servicio de gas oxicombustible
debe cumplir con la Asociacion de Fabricantes de Caucho IP-7, Specification for
Rubber Welding Hose.

E4.1.6.1 Mangueras de metal revestido o blindado no son recomendadas. Sin
embargo, como parte de una maquina o un aparato cuando las condiciones de uso de
metal reforzado son ventajosas, la manguera puede ser usada en la cual tal metal
reforzado esta expuesto pero a ninguno de los gases contenidos en el interior ni a la

atmosfera exterior.

4.1.6.2. Colores. Las mangueras para el servicio de gas oxicombustible deben
estar de acuerdo al cédigo de colores segun las autoridades que tienen jurisdiccion.

E4.1.6.2 Los colores generalmente reconocidos en Estados Unidos son rojo para la
manguera de gas combustible, verde para la manguera de oxigeno, y negro para el
gas inerte y la manguera de aire. Otros paises usan diferentes colores. Los colores
internacionales generalmente reconocidos son descritos en ISO 3821, Welding-

Rubber Hoses for Welding, Cutting, and Allied Processes.
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4.1.6.3. Encintado. Cuando las mangueras de oxigeno y gas combustible son
paralelas en toda su extension son encintadas juntas por conveniencia y para
prevenir enredos, no mas de 4 pulgadas (100 milimetros) por cada 12 pulgadas (300
milimetros) deben ser cubiertas por la cinta.

E4.1.6.3 Esto deja 2/3 de las mangueras visibles para la identificacién del color, y
proporciona la ventilacion adecuada para prevenir una trampa por gas en el caso de

fugas en la manguera.

4.1.6.4. Mantenimiento. Si las mangueras muestran fuga, quemaduras, partes
desgastadas, u otros defectos desgarres estas son inadecuadas para el servicio y
deben ser reparadas o reemplazadas.

E4.1.6.4 La frecuencia de inspeccién depende en la cantidad y severidad de los usos.
Areas dobladas del regulador y las conexiones de la antorcha son inclinadas por

grietas y fugas debido a la tensién adicional.

4.1.6.5. Especificaciones de Conexion de Mangueras. Las conexiones de las
mangueras deben cumplir con la norma conexion de manguera especificaciones,
folleto CGA E-l, Regulator Connection Standards. Las conexiones de las mangueras
de soldadura y lineas de gas no deben ser compatibles con las conexiones del aire

para respirar.

4.1.6.6. Calidad de Conexion de las Mangueras. Las conexiones de las
mangueras deben ser fabricadas de manera que resistan, sin fugas, dos veces la
presion a que ellos normalmente se sujetan en el servicio, pero en ninglin caso menos
de 300 psi (2070 kPa). Se debe usar aire libre de aceite o un gas inerte libre de aceite

para probar.

4.1.6.7. Dispositivos. Soélo dispositivos aceptados como los definidos en 3.2.1
se deben usar en sistemas de gas oxicombustible.

E4.1.6.7 Cuando un dispositivo es aceptado tal como una manguera verificada vélvula
0 tope de retroceso son usadas en sistemas de antorcha para soldadura y corte con

gas oxicombustible, el dispositivo deberia ser usado y mantenido en concordancia
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con las instrucciones del fabricante. Refiérase al folleto CGA E-2, Standard Hose

Connection Specifications.

4.1.6.7.1. El uso de topes de retroceso aceptados debe ser permitido.

E4.1.6.7.1 Los topes de retroceso pueden proporcionar una cierta medida de
proteccion contra los riesgos. Para mantener esta proteccion y asegurar que no se
han dafiado o estén inoperantes durante el uso, una inspeccién de rutina programada
deberia seguirse como lo especificado durante el uso. También, una inspeccién
regular programada deberia seguirse como lo especificado en las instrucciones
proporcionadas por el fabricante.

Muchos afios de experiencia en el campo han mostrado que varias antorchas de gas
oxicombustible son confiables y seguras cuando los aparatos se operan de acuerdo
con las instrucciones recomendadas por el fabricante. Bajo ciertas circunstancias, los
usuarios fallan al seguir estas instrucciones pueden causar contraflujo (flujo en

reversa) de gas no deseado y/o retrocesos, contracorriente dentro del equipo.

4.1.7. REGULADOR REDUCTOR DE PRESION

4.1.7.1. Aprobacién. Solo reguladores reductores de presion aceptados, como
lo definido en 3.2.1 deben ser usados.
E4.1.7.1 Se refiere al CGA E-4, Standard for Gas Regulators for Welding and Cultting.

4.1.7.2. Servicio Designado. Los reguladores reductores de presion deben ser
usados solo para el gas y presiones para las cuales ellos estén designados. Las
conexiones de entrada del regulador deben obedecer a la Norma ANSI/CGA V-,
Standard for Compressed Gas Cylinder Valve Outletand Inlet Connections.No se
deben intercambiar los reguladores entre los servicios de gas designados.

E4.1.7.2 La contaminacion puede conducir a explosiones y fuego.

4.1.7.3. Inspeccién Antes del Uso. La unidon de tuercas y conexiones de
reguladores deben ser inspeccionadas antes del uso para establecer defectos que
pueden causar fugas cuando los reguladores estan unidos a un cilindro, valvulas o

mangueras. Se deben reemplazar tuercas o conexiones dafiadas.
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4.1.7.4. Manometros para Oxigeno. Los manometros usados para dar servicio
de Oxigeno deben ser marcados asi “NO USE CON ACEITE".

4.1.7.5. Reguladores Oxigeno. Los reguladores de oxigeno deben estar
drenados antes de que se unan a un cilindro o distribuidor, o antes de que la valvula
del cilindro se abra (ver también 4.1.8.4.4 y 4.1.8.4.11). Siempre se deben abrir
lentamente el cilindro o las valvulas de distribuciébn de oxigeno (ver 4.1.8.4.3 y
4.1.8.4.4).

E4.1.7.5 El regulador unido a un cilindro se le puede drenar el oxigeno abriendo y
cerrando momentaneamente corriente abajo la linea de la atmésfera ajustando el
tornillo del regulador engranando y cerrando la valvula del cilindro. La valvula del
cilindro se abrira lentamente. La conexién del cilindro de oxigeno o la salida del
distribuidor deberian lavarse y limpiarse con un trapo de limpieza, libre del aceite e
hilachas, y la valvula del cilindro "restablecida" antes de conectar el regulador. (Ver
4.1.8.4.3.). Estos pasos de ayuda reducen las probabilidades de que el regulador de
alimentacion de oxigeno dispare cuando el regulador esté presurizado por la fuente de

alta presion.

4.1.7.6. Mantenimiento. Cuando reguladores o partes de reguladores, incluidos
los manometros, necesitan reparacion, el trabajo debe ser realizado por mecanicos

calificados.

4.1.8. CILINDROS DE GAS OXICOMBUSTIBLE Y COMPRIMIDO (RECIPIENTES)

E4.1.8 Cilindros de gas comprimido usados en procesos de soldadura y corte
generalmente contienen gases a presiones de aproximadamente 2500 psi (17237
kPa), pero algunas veces mucho mas altas. Gases a estas presiones son dafiinos si
no son manejados apropiadamente. Los procedimientos descritos en esta seccion son
propuestos pera prevenir dafios o abusos en los cilindros de gas los cuales podrian

causar fugas o explosiones con serias consecuencias dafos, lesiones o la muerte.
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4.1.8.1. Cilindros Disposiciones Generales

4.1.8.1.1. Aprobacion. Todos los cilindros portatiles usados para el almacenaje y
embarque de gases comprimidos deben ser construidos y mantenidos de acuerdo con

las regulaciones del Departamento Americano de Transporte (DOT) 49 CFR 173.

4.1.8.1.2.  Autorizacion de Llenado . Nadie excepto el duefio del cilindro o persona

autorizada por el duefio debe llenar un cilindro.

4.1.8.1.3. Mezcla de Gases . Ninguna otra persona que el proveedor de gas deben

mezclar los gases en un cilindro o trasvasar gas de un cilindro a otro.

4.1.8.1.4. Identificacion del Contenido . Los cilindros de gas comprimido deben
ser marcados legiblemente con el nombre quimico o el nombre comercial del gas de
acuerdo con ANSI/CGA C-7, Guide to Preparation of Precautionary Labeling and
Marking of Compressed Gas Containers, con el propésito de identificar el contenido
del gas. Cilindros en los cuales el etiquetado esté perdido o ilegible no se deben usar.

Ellos deben ser devueltos al proveedor.

4.1.8.1.5. Cambios de Marcado . Los numeros y marcas estampadas en los
cilindros no deben ser cambiadas excepto en conformidad con las regulaciones 49
CFR 173 U.S. DOT.

4.1.8.1.6. Roscas de Conexiéon . Los cilindros de gas comprimido se deben
equipar con conexiones que obedecen a ANSI/CGA V-I, Standard for Compressed

Gas Cylinder Valve Outlet and Inlet Connections.

4.1.8.1.7. Protecciones de la valvula . Todos los cilindros con una capacidad de
peso en agua por encima de 30 libras (13.6 kilogramos) deben ser equipados con
medios de conexion de un casquete de proteccion de la valvula o con un collar o

entrada para proteger la valvula.
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4.1.8.1.8. Temperatura del cilindro . La temperatura de almacenamiento de los
cilindros contenedores no debe permitirse que exceda de 125F% (52C). La
temperatura de uso no debe exceder de 120F(49C).

E4.1.8.1.8 Los gases calientes pueden expandirse e incrementar la presion por
encima de los limites aceptables. Para informacion adicional, contactar con la

Asociacion de Gas Comprimido.

4.1.8.1.9. Cilindros dafiados . No debe usarse cilindros que evidencian dafio

severo, corrosion, o exposiciéon al fuego.

4.1.8.2. Almacenamiento de Cilindros

4.1.8.2.1. Protecciones. Los cilindros deben ser almacenados donde no sean
expuestos a dafio fisico, manipulacidon, o sujetos a temperaturas a las cuales
elevarian los contenidos sobre los limites de 4.1.8.1.8.

Los cilindros deben ser almacenados lejos de ascensores, escaleras, o pasillos en
lugares asignados dénde los cilindros no sean golpeados por encima o dafiados por el
paso o caida de objetos. Se debe asegurar los cilindros al almacenarlos para prevenir
su caida.

E4.1.8.2.1 Verificar los combustibles que estén sobre cabeza asi como las cafierias y
tuberias elevadas, materiales suspendidos del techo, etc., cuando se considere el
lugar de almacenamiento. El lugar de almacenamiento deberia estar bien ventilado

para asi evitar la acumulacion de gases riesgosos en caso de fugas del cilindro.

4.1.8.2.2. Cilindros Separados de Combustibles. Los cilindros almacenados
deben estar separados de liquidos inflamables y combustibles y de materiales de facil
ignicibn como madera, papel, materiales de empaquetado, aceite, y grasa por lo
menos a 20 pies (6.1 metros), o por una barrera no combustible de por lo menos 5

pies (1.6 metros) de alto que tenga resistencia al fuego de por lo menos media hora.

4.1.8.2.3. El Oxigeno Separado del Gas Combustible.  Los cilindros de oxigeno

en almacenamiento deben ser separados adicionalmente de los cilindros de gas
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combustible, o de las reservas de carburo del calcio, por una distancia o barrera como

esta descrito en 4.1.8.2.2.

4.1.8.2.4. El Oxigeno en las Construcciones de Generacion de A cetileno . Los
cilindros de oxigeno almacenados en el exterior de las casas de generacion de
acetileno deben estar separados del generador o de los cuartos de almacenamiento
de carburo por una particiébn no combustible que tenga una resistencia al fuego de por
lo menos una hora. Esta particién debe estar sin aperturas y debe ser hermética.

El oxigeno no se debe almacenar dentro de los cuartos de generacion de acetileno.

4.1.8.2.5.  Cilindros Verticales de Gas Combustible . En los cilindros de acetileno
y gas licuado debe usarse una valvula antiretorno.
E4.1.8.2.5 Esto previene el flujo del liquido dentro de las mangueras y los

reguladores.

4.1.8.2.6. Limites de Almacenamiento de Gas Combustible . Los limites de
almacenamiento de gas combustible deben estar de acuerdo con ANSI/NFPA 51,
Standard for the Design and Installation of Oxygen-Fuel Gas Systems for Welding,

Cutting, and Allied Processes.

4.1.8.3. Manejo del cilindro

4.1.8.3.1. Manejo Brusco . Los cilindros no se deben dejar caer, golpear, o permitir
gue objetos golpeen violentamente de manera que puedan dafiar el cilindro, valvula, o

dispositivo de seguridad.

4.1.8.3.2. Barras para hacer Palanca . Las barras no se deben ser usadas bajo en
las véalvulas o las tapas de proteccion de la valvula para hacer palanca para soltar los
cilindros cuando estén congelados en el suelo o fijados de otras formas.

E4.1.8.3.2 Se recomienda el uso de agua caliente (no hirviendo).

4.1.8.3.3. Rodillos o0 Apoyos . Nunca se deben usar los cilindros como rodillos o

apoyos, sea que estén llenos o vacios.
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4.1.8.3.4. Equipo de Seguridad . No se deben manipular sin equipo de seguridad.

4.1.8.3.5. Valvulas Cerradas . Las valvulas del cilindro deben ser cerradas antes

de mover los cilindros.

4.1.8.3.6. Tapa de Proteccidon de la Valvula . La tapa de proteccion de la valvula,
si el cilindro esté disefiado para aceptar una tapa, esta debe estar siempre en su lugar
y apretada (excepto cuando los cilindros estan en uso o conectados para el uso).

E4.1.8.3.6 La tapa de la véalvula del cilindro deberia guardarse con los cilindros para

gue puedan volverse a reensamblar cuando el regulador sea removido.

4.1.8.3.7. Levantamiento Manual . Las tapas de proteccion de la vélvula no se

deben usar para levantar los cilindros.

4.1.8.3.8. Levantamiento con Equipos . Cuando se transporten cilindros con una
grua corrediza o una grua fija, se debe usar un andamio o plataforma apropiada. No

se deben usar bandas o electroimanes para este propdsito.

4.1.8.3.9. Transporte de Cilindros . Cuando los cilindros son transportados por un
vehiculo de motor, ellos deben ser asegurados y se transportaran de acuerdo con el
Departamento de regulaciones del Transporte, cuando sea requerido.

E4.1.8.3.9 Es especialmente peligroso transportar cilindros de gas combustible dentro
de cualquier vehiculo, como un automovil, donde el gas con una fuga puede
acumularse dentro del compartimiento de pasajeros o0 en el porta equipaje. Abrir la
puerta o el porta equipaje activara un switch de luz que actla para encender el gas

acumulado y causar una explosion mortal.
4.1.8.3.10. Cilindros con Reguladores Acoplados . Cuando los cilindros sean

movidos con los reguladores acoplados, los cilindros deben ser asegurados en una

posicién para ser movidos, y la valvula del cilindro cerrada.
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4.1.8.4. Uso del cilindro

4.1.8.4.1. Regulador de Presion . Nunca se debe usar el gas comprimido de los
cilindros sin reducir la presion a través de un regulador apropiado acoplado al
colector de la véalvula del cilindro, a menos que el equipo usado este disefiado para

resistir la presiébn maxima del cilindro.

4.1.8.4.2. Presion Maxima para el Acetileno. EIl acetileno no se debe utilizar a
una presion que exceda 15 psi (103 kPa) o 30 psi (206 kPa). Este requisito no debe
aplicar al almacenamiento de acetileno disuelto en un solvente apropiado en cilindros
fabricados y mantenidos de acuerdo con los requisitos del Departamento de
Transporte, o para acetileno de uso quimico.

E4.1.8.4.2 El acetileno puede disociarse (descomponerse con violencia explosiva)
sobre éstos limites de presion.

El limite de 30 psi (206 kPa) tiene el propdsito de prevenir el uso inseguro del
acetileno en camaras presurizadas como los tanques de aire comprimido,

excavaciones subterrdneas, o construccion de tuneles.

4.1.8.4.3. “Restablecimiento” Valvula de Cilindro . Antes de conectar un
regulador a una vélvula de cilindro, la salida de la valvula se debe limpiar con un trapo
limpio libre de aceite e hilachas, y la vélvula se debe abrir momentaneamente y se
cerrara inmediatamente.

La valvula se debe restablecer mientras esta detenida a un lado de la salida, nunca
delante de esta. Las valvulas de cilindros de gas combustible no deben ser
restablecidas cerca de otro trabajo de soldadura o cerca de chispas, llamas, u otras
posibles fuentes de ignicion.

E4.1.8.4.3 Esta actividad, generalmente llamada “restablecimiento”, es para limpiar la

valvula de polvo o suciedad que de otra manera podria entrar en el regulador.

4.1.8.4.4. Procedimiento Especial para Cilindros de Oxigeno . Lo siguiente que
debe hacerse después de que el regulador se acopla a los cilindros de oxigeno:
(1) Encajar el tornillo de ajuste y abrir la linea de salida de flujo para drenar el

regulador de gas.
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(2) Desencajar el tornillo de ajuste y abrir la valvula del cilindro ligeramente
para que la manecilla del mandémetro de presion del cilindro se mueva hacia
arriba lentamente antes de abrir toda la valvula.
(3) Posicionarse a un lado del regulador y no delante del manometro al abrir la
vélvula del cilindro.
E4.1.8.4.4 Si el oxigeno a alta presion es repentinamente aplicado, es posible que
cause ignicién a los componentes del regulador y dafar al operador. Ver Folleto de

CGA E-4 para informacion adicional.

4.1.8.4.5. Martillo o Llave de Tuerca . Un martillo o llave de tuerca no deben ser

usados para abrir valvulas del cilindro las que son ajustadas con ruedas manuales.

4.1.8.4.6. Llaves de Tuerca Especiales . Los cilindros que no tengan puestas
ruedas manuales deben tener llaves, asas, o llaves de tuerca no ajustables en el eje
de la valvula mientras estos cilindros estan en servicio el flujo de gas puede ser
apagado rapidamente en caso de una emergencia. Por lo menos en las instalaciones
de cilindros multiples, una llave de tuerca debe estar siempre disponible para el uso

inmediato.

4.1.8.4.7. Vélvula Completamente Abierta . Cuando un cilindro de gas (no
licuado) a alta presion estd en uso, la valvula debe estar abierta totalmente para

prevenir la fuga alrededor del eje de la valvula.

4.1.8.4.8. Vélvula Parcialmente Abierta . Una vélvula de un cilindro de acetileno
no se debe abrir mads de aproximadamente uno y uno y medio vueltas y
preferentemente no mas de tres cuartos de vuelta, a menos que haya otra
especificacion del fabricante.

E4.1.8.4.8 Esto es para que pueda cerrarse rapidamente en caso de emergencia.
4.1.8.4.9. Interferencia . Nada debe ponerse encima de un cilindro cuando este en

uso ya que puede dafar el dispositivo de seguridad o puede interferir con el cierre

rapido de la valvula.
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4.1.8.4.10. Valvulas Cerradas . Las valvulas del cilindro deben estar cerradas

siempre que el equipo este desatendido.

4.1.8.4.11. Drenaje del Regulador . Antes de que un regulador sea removido de un

cilindro, la valvula del cilindro debe estar cerrada y el gas liberado del regulador.

4.1.8.4.12. Seguridad de los Cilindros Durante el Uso . Una adecuada carretilla
para el cilindro, cadena, o dispositivo de afianzamiento debe ser usado para mantener

alejados los cilindros de golpearse mientras estan en uso.

4.1.8.4.13. Proteccién Contra el Fuego . Los cilindros deben ser mantenidos lo
suficientemente lejos de operaciones de soldadura o corte para que las chispas,
escoria caliente, o llamas no los alcancen, de otra manera debe proporcionarse

escudos resistentes al fuego.

4.1.8.4.14. Circuitos Eléctricos . Los cilindros no deben ser ubicados donde ellos
puedan volverse parte de un circuito eléctrico. Los contactos con carriles
conductores, alambres de tranvia, etc., deben ser evitados. Los cilindros deben
guardarse lejos de los radiadores, sistemas de tuberia, mesas de disefio, etc., esto
puede ser usado para conectar con tierra los circuitos eléctricos tal como para los
arcos de soldadura de las maquinas.

Debe prohibirse el golpe del electrodo contra el cilindro. No encender un arco en los
cilindros.

E4.1.8.4.14 Los cilindros no deberian ser conectados a tierra, o ubicados, donde ellos
pueden volverse parte de un circuito eléctrico. El arco puede dafar a los cilindros
provocar fugas o explosiones.

4.1.8.4.15. Proporciones de Retiro del Cilindro de Gas Combusti ble. Las
proporciones de retiro de los cilindros de gas no deben exceder las recomendaciones
de los fabricantes.

E4.1.8.4.15 En el caso del acetileno, las proporciones del retiro excesivas pueden
conducir al agotamiento de la acetona del cilindro. Algunos materiales pueden ser

danados por la acetona y crear fugas. La estabilidad del acetileno puede reducirse. En
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el caso de gases combustibles licuados, las proporciones de retiro excesivas

causaran refrigeracion.

4.1.8.5. Emergencias con Cilindros

4.1.85.1. Fuga de Empaque de Vélvula de Combustible . Si una fuga es
encontrada alrededor del eje de la valvula de un cilindro de gas combustible, las
tuercas de empaque se deben apretar, o la valvula del cilindro se debe cerrar.

E4.1.8.5.1 Las fugas pueden conducir a atmédsferas deficientes de oxigeno o

explosivas.

4.1.8.5.2. Fugas de Gas Combustible que no Pueden Detenerse. Si apretando
la tuerca de empaque no se detiene la fuga del eje de la valvula, o si una véalvula de
gas combustible esta fugando en el sello y no puede detenerse cerrando la valvula
firmemente, o si una fuga se desarrolla en un tapon fusible u otro dispositivo de
seguridad, entonces los cilindros de gas combustible deben ser movidos a una
ubicacion externa segura, lejos de cualquier fuente de ignicion, marcada
apropiadamente, y comunicando al proveedor.

Cuando un cilindro con fuga no pueda ser movido de forma segura a una ubicacion
externa, el area de construccion debe ser evacuada inmediatamente y el
departamento de bomberos notificado de emergencia.

Una sefial preventiva debe ser colocada para no acercarse al cilindro con fuga con un
cigarro encendido o una fuente de ignicion.

E4.1.8.5.2 Exteriores, la valvula del cilindro puede abrirse ligeramente para graduar la

descarga del contenido.

4.1.8.5.3. Fuego en Cilindro de Combustible . Los fuegos pequefios en los
cilindros de gas combustible, normalmente son el resultado de la ignicion de fugas
descritas en 4.1.8.5.1 y 4.1.8.5.2, deben ser extinguidos, si es posible, cerrando la
vélvula del cilindro o por el uso de agua, telas mojadas, o extintor de incendios. Las
fugas se deben tratar entonces como esta descrito en esas secciones.

En el caso de un fuego grande en un cilindro de gas combustible, como el del

funcionamiento de un tapén fusible o de un dispositivo de seguridad, el personal debe
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evacuarse del area, y el cilindro mantenerse mojado con un chorro fuerte de agua
para mantenerlo fresco.

E4.1.8.5.3 Es usualmente mejor permitir que el fuego continué qguemando y
consumiendo el gas escapado, por otra parte este puede reencenderse con violencia
explosiva. Si las circunstancias lo permiten, es a menudo bueno permitir que el fuego
del cilindro se queme en el exterior bastante antes de intentar mover el cilindro.

Si el cilindro se localiza donde el fuego no deberia permitirse quemar en el exterior,
puede intentarse hacer los esfuerzos para moverlo a un lugar mas seguro,
preferentemente el exterior. El personal deberia permanecer tan distante como sea

posible, y el cilindro deberia mantenerse fresco con un chorro de agua.

4.1.9. DISTRIBUIDORES DE CILINDRO

4.1.9.1. Aprobacion. Los distribuidores de gas combustible y los distribuidores
de oxigeno de alta presion para uso con cilindros de oxigeno que tienen una presion
de servicio DOT alrededor de 250 psi (1724 kPa) deben ser aprobados los dos

separadamente por cada elemento o como una unidad ensamblada.

4.1.9.2. Servicio de Gas. Todos los distribuidores y sus partes deben ser usados

solo para los gases para los cuales son aprobados.

4.1.9.3. Limites de Capacidad y Localizacion del Di stribuidor de Gas
Combustible. Los limites de capacidad y localizacion del distribuidor de gas
combustible deben estar de acuerdo con ANSI/NFPA 51.

E4.1.9.3 La norma ANSI/NFPA 51 ha establecido 3000 pies cubicos (84 metros
cubicos) como capacidad total de gas no licuado como un limite interno para cilindros
de gas combustible conectados a un distribuidor. La razon para este limite es que una
construccion tipica de 100 pies por 100 pies con 15 pies de techo (150 000 pies
cubicos, 4 200 metros cubicos) podria contener una fuga de 3 000 pies cubicos de
acetileno sin exceder el limite inferior explosivo si esta uniformemente distribuido. El
acetileno tiene el limite explosivo méas bajo de los gases combustibles normalmente

usados. Ver ANSI/NFPA 51 para los detalles adicionales.
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4.1.9.4. Limites de Capacidad y Localizacion del Di  stribuidor de Oxigeno.
Los limites de capacidad y localizacion del colector de oxigeno deben estar de
acuerdo con ANSI/NFPA 51.

4.1.9.5. Requisitos del Distribuidor.  Los requisitos de los distribuidores de gas

combustible y oxigeno deben estar de acuerdo con ANSI/NFPA 51.

4.1.9.6. Instalaciébn y Funcionamiento del Distribui  dor. La instalacion y

funcionamiento del distribuidor deben estar de acuerdo con ANSI/NFPA 51.

4.2. SEGURIDAD Y EQUIPOS PARA SOLDADURA Y CORTE POR
ARCO

4.2.1. GENERAL

42.1.1. Alcance. Esta seccién contiene las precauciones de seguridad
especificas para la instalacion y funcionamiento del equipo de soldadura y corte por

arco.

4.2.1.2. Equipo. El equipo para soldadura y corte por arco debe ser escogido de
acuerdo a lo especificado en 4.2.2 y se instalardn de acuerdo a lo especificado en
4.2.3.

E4.2.1.2 EIl equipo de gas usado en la soldadura por arco deberia ser manejado
como esta descrito en la Seccion 4, Seguridad en Soldadura y Corte con Gas
Oxicombustible. Ver 4.2.5.5.

4.2.1.3. Personal. Las personas encargadas del equipo o designadas para
operar los equipos de soldadura y corte por arco deben haber sido adecuadamente
instruidas y calificadas para mantener u operar cada equipo y aprobadas como
competentes para sus responsabilidades de trabajo. Las reglas e instrucciones que
abarquen el funcionamiento y mantenimiento del equipo de soldadura y corte por arco

deben estar disponibles rdpidamente.
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4.2.2. ASPECTOS DE SEGURIDAD EN LA SELECCION DEL EQ UIPO DE
SOLDADURA POR ARCO

42.2.1. Normas de Seguridad. La seguridad en la seleccion del equipo de
soldadura por arco debe estar conforme con las normas NEMA y ANSI aplicables.
Maquinas con propésitos especiales no cubiertas por las normas listadas
anteriormente deben estar conformes en todos los aspectos a las normas

establecidas en esta publicacion.

4.2.2.2. Condiciones del Entorno. Al usar maquinas de soldadura por arco de
corriente alterna (AC) o corriente continua (DC), el operador de la soldadora debe
tener cuidado especial para prevenir el choque eléctrico, al trabajar bajo condiciones
de riesgo eléctrico. El fabricante debe ser consultado cuando se encuentren
condiciones de servicio inusuales.

E4.2.2.2 El agua o la transpiracion pueden causar condiciones de riesgo eléctrico. El
choque eléctrico puede prevenirse por el uso de guantes, ropa, y zapatos aislantes y
evitando el contacto con partes eléctricas vivas.

Otros ejemplos de condiciones de riesgo eléctrico son los sitios en los que el libre
movimiento es restringido asi el operador esta obligado a realizar el trabajo en una
posicion estrecha (arrodillado, sentado, acostado) con contacto fisico con las partes
conductivas, y sitios que son total o parcialmente limitados por los elementos
conductivos y en los que hay un riesgo alto de contacto inevitable o accidental por el
operador. Estos riesgos pueden ser minimizados aislando las partes conductivas
cercanas a las proximidades del operador.

Si una cantidad significativa de tiempo de trabajo esta gastada en las condiciones de
riesgo eléctrico, el uso de controles automaticos es recomendada para reducir el
voltaje no cargado a un valor que no exceda 38 voltios AC o 50 voltios DC como tasa
de entrada de voltaje. Esto también aplica a 4.2.2.3.1.Se describen ejemplos de
condiciones de servicio inusuales en ANSI/NEMA EW1, Electric Arc Welding Power

Sources.
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4.2.2.3. Otras Condiciones

4.2.2.3.1. Voltaje de Circuito Abierto (Procesos Especiales). Cuando procesos
especiales de soldadura y corte requieran voltajes de circuito abierto mas altos que
aguéllos especificados en ANSI/NEMA EW1, debe proporcionarse aislamiento
adecuado u otros medios para proteger al operador de hacer contacto con el alto
voltaje.

E4.2.2.3.1 Algunos procesos tal como corte con arco de plasma pueden utilizar
voltajes de circuito abierto tan altos como 400 voltios DC. El etiquetado preventivo,
carteles en el sitio de trabajo o empleados especialmente entrenados deberian ser

considerados cuando voltajes altos de circuito abierto estén presentes. Ver 4.2.2.2

4.2.2.3.2. Manejo del Terminal Para la Malla de Conexién a Tie rra. El manejo de
la conexion a tierra debe estar en concordancia con 4.2.3.2. En el caso de las
instalaciones que han seguido la préactica de conexiones a tierra conducir a una
terminal de fuente de poder, esta por si misma es una conexion a tierra por un
conducto a la malla de conexion a tierra de la fuente de poder, la terminal de la fuente
de poder debe estar conectada a la conexion a tierra de la malla o de la fuente de
poder por un conductor de didmetro mas pequefio (por lo menos dos galgas de
alambre mas altas) que el conducto de la malla de conexién a tierra de la fuente de
poder, y el terminal debe estar marcado para indicar que es una conexién a tierra.

De ningiin modo el manejo de una conexion entre la terminal y la malla de conexion a
tierra de la fuente de poder debe ser usada intencionalmente, en lugar de manejar, la
corriente de soldadura.

E4.2.2.3.2 La practica de conectar el manejo de la terminal a la malla de la fuente de
poder no es recomendable y deberia evitarse. Esto es por la probabilidad de que el
operador de la soldadura inadvertidamente quite la conexion entre la pinza de trabajo
y la pieza de trabajo por eso y por esta causa la corriente de soldadura fluye a través
de los conductores del sistema eléctrico conectados a tierra. Tomar medidas para
prevenir el flujo de la corriente de soldadura a través de las conexiones a tierra. Los
conductos de las conexiones a tierra son dimensionados para otros propoésitos. Las
corrientes de soldadura pueden ser demasiado altas para algunas conexiones a tierra

en el area o la red de poder.
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4.2.2.3.3. Terminales de Soldadura . Los terminales de los conductores de
soldadura deben ser protegidos del contacto eléctrico accidental por el personal o por
los objetos de metal, ejemplo los vehiculos, los ganchos de la grua.

E4.2.2.3.3 La proteccion puede obtenerse con el uso de una fachada de
construccion utilizando tomas para la conexion de enchufes, localizando los
terminales en una apertura alejada o bajo una tapa con bisagras no removibles, por
mangas aislantes fuertes o por otro medio mecanico equivalente que satisfaga los
requisitos.

4.2.2.3.4. Aparatos de Mando Portétiles . Ninguna conexion para los aparatos de
mando portatiles, como botones de pulsar, es llevada por el operador debe estar
conectada a un circuito de AC superior a 120 voltios. Las partes metalicas expuestas
de aparatos de mando portatiles que operan en los circuitos sobre 50 voltios deben
estar conectadas por un conductor de conexién a tierra en el cable de mando.
E4.2.2.3.4 Ver ANSI/NFPA 79.

4.2.2.3.5. Autotransformadores . No se deben usar autotransformadores o
reactores de AC para arrastrar directamente corriente de soldadura desde cualquier

fuente de poder primaria de AC que tenga un voltaje que exceda 80 voltios.

4.2.2.3.6. Carga del Equipo . Se debe tener cuidado en la aplicacion de la
soldadura por arco el equipo asegurara que el amperaje escogido es adecuado para
manejar el trabajo. Las maquinas de soldadura no deben ser operadas sobre los
amperajes y los correspondientes ciclos de servicio como esta especificado por el
fabricante y no deben ser usados para otras aplicaciones diferentes de aquéllas
especificadas por el fabricante.

E4.2.2.3.6 Usar las maquinas de soldadura mas alla del amperaje o ciclos de servicio
puede causar sobrecalentamiento lo cual resulta en un prematuro deterioro de los
aislamientos e incremento del riesgo de choque eléctrico. Consideraciones deberian
darse al hecho de que las corrientes de soldadura reales pueden ser superiores que
las mostradas por los indicadores en las maquinas si la soldadura se hace con
conductores pequefios o voltajes de arco bajos. Particularmente las sobre corrientes

altas son probables en maquinas de soldadura para propdsitos generales cuando se
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usan con procesos de voltajes de arco bajo como la soldadura por arco con gas

tungsteno.

4.2.2.3.7. Cables de Soldadura . Los cables de soldadura deben ser del tipo
flexible disefiado sobre todo para los rigores del servicio de soldadura y de un tamafio
adecuado para la corriente razonablemente esperada y ciclos de servicio. Atencion
especial debe ser prestada al aislamiento de cables usados con equipos que incluyen
alto voltaje, osciladores de alta frecuencia.

E4.2.2.3.7 Ver también 4.2.2.3.5

4.2.3. Instalacion del Equipo de Soldadura por Arco

4.2.3.1. Requisitos del Cédigo. La instalacion incluyendo la conexion a tierra,
las desconexiones necesarias, fusibles, y el tipo de lineas de entrada de poder deben
estar de acuerdo con los requisitos de la actual ANSI/NFPA 70, National Electrical

Code®, y todos los cddigos locales.

4.2.3.2. El Trabajo. La pieza de trabajo o el metal en el cual el soldador suelda
debe estar conectado a tierra independientemente de la conduccion de la soldadura
para una buena conexion eléctrica a tierra al menos una persona calificada asegurara
que es seguro trabajar en una pieza de trabajo sin conexion a tierra.

E4.2.3.2 Cuando el terminal de trabajo se conecta a tierra, deberia tenerse cuidado
para ver que la pieza de trabajo no esté separada de la conexién a tierra. Ver
4.2.3.2.1. Antes de que la soldadura se intente el operador deberia verificar para estar
seguro que la carga de trabajo esta conectada apropiadamente. Esto eliminara la
posibilidad de que la corriente de soldadura sea dirigida erradamente dentro del
sistema conductor de conexion a tierra de otro equipo. La corriente de soldadura
dirigida erradamente puede dafiar a conductores que no tienen la capacidad
adecuada. Ver Articulo 630.15 de ANSI/NFPA 70, National Electrical Code®.

4.2.3.2.1. Conexion a Tierra . La conexion a tierra debe hacerse localizando el

trabajo en un piso metalico o una platina conectada a tierra, o por la conexién a un

marco de construccidon conectado a tierra u otra conexion a tierra satisfactoria. Debe
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tenerse cuidado para evitar el flujo de la corriente de soldadura a través de una
conexion proyectada sélo para una conexion segura a tierra ya que la corriente de
soldadura puede ser de una magnitud superior que la que el conducto de conexion a
tierra puede llevar de forma segura.

E4.2.3.2.1 EI conductor de trabajo y la pinza del conductor de trabajo son a veces
incorrectamente llamados "conductor de tierra" y “pinza de tierra”. El conductor de
trabajo y el conductor de tierra no son lo mismo. El conductor de trabajo no deberia
ser llamado como el conductor de conexion a tierra. Es preferible conectar el
conductor de trabajo directamente al trabajo. Desde aqui, es impropio referirse al
conductor como "conductor de tierra" o la conexion como “pinza de tierra”. La pinza de
trabajo nunca deberia guardarse sujetando cualquier parte del marco de la conexién
a tierra de la fuente de poder.La conexion a tierra de los sistemas eléctricos y los
circuitos conductores se hace para limitar los voltajes debido a la descarga,
sobrecorriente de voltaje en la linea, o el contacto involuntario con lineas de alto
voltaje, y para estabilizar el voltaje a tierra durante el funcionamiento normal.

Esto también facilita el funcionamiento del aparato de sobrecorriente en caso de falla
eléctrica de tierra. (Ver el Articulo 250.4 de ANSI/NFPA 70, National Electrical
Code®.). La conexion a tierra de la pieza de trabajo, alojamiento del equipo, los
armarios y marcos de metal, u otro material conductor que forme parte del equipo esta
hecho para limitar el voltaje al conectar con tierra en estos articulos. Limitando el
voltaje por conexion a tierra ayuda a prevenir los choques accidentales cuando el
equipo es desconectado o tiene fallas de aislamiento (Ver Articulo 250.4 de
ANSI/NFPA 70, National Electrical Code®). Los equipos usados con los sistemas de
suministro sin conexion a tierra, como se usa en los sistemas navales a bordo,
deberian conectarse de acuerdo con los requisitos de la autoridad que tiene la
jurisdiccion.

La conexién a tierra de frecuencia especial de radio puede ser aconsejable para
equipos que usan los estabilizadores de arco de alta frecuencia. (Ver Recommended
Installation and Test Procedures for High Frequency Stabilized Arc Welders, 1970, Arc
Welding Section of NEMA.)

4.2.3.2.2. Conductor de Trabajo . La corriente de soldadura debe ser retornada a

la maquina de soldadura por un cable con una suficiente capacidad de corriente. Sin
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embargo, la conexion de un cable desde la méquina soldadora a un conductor comudn
0 una estructura apropiadamente unida en la cual el trabajo este apoyado, o
conectado al trabajo, debe ser un procedimiento alterno permitido. La maquina de
corriente alterna monofasica en grupos de tres con sus entradas conectadas en
triangulo a un circuito de suministro de tres-fases conectado en estrella en los
circuitos secundarios se debe permitir usar un solo conductor de trabajo del neutro de
las tres unidades a la estructura a ser soldada.

El conductor de trabajo debe usar un solo cable de un tamafio apropiado para la tasa
de corriente de por lo menos una maquina.

E4.2.3.2.2 Ver 4.2.3.6 voltajes y consideraciones de choque. Con el procedimiento
alterno permitido, deberia tenerse cuidado de que ninguna otra conexion eléctrica o

ruta exista.

4.2.3.3. Limitaciones para la Canalizacion y Tuberi as a Tierra. No se deben
usar canalizaciones que contengan a los conductores eléctricos para cerrar el circuito
del conductor de trabajo. Las tuberias no deben ser usadas como una parte
permanente del circuito de soldadura, pero pueden usarse durante la construccion,
extension, o reparacion con tal de que la corriente no sea arrastrada a través de las
juntas roscadas, juntas de platina empernadas, o juntas rellenadas. Ademas, se
deben usar precauciones especiales para evitar el chispeado a la conexion del cable
conductor de trabajo.

E4.2.3.3 La corriente que atraviesa juntas que no se disefien para tal uso puede
causar y desarrollar puntos calientes. Estos puntos calientes pueden llevar al
desarrollo de fuegos ocultos o explosiones. Para otras precauciones, ver Seccion
4.2.4.

4.2.3.4. Conexiones Prohibidas para el Conductor de Trabajo. No se deben
usar cadenas, cuerdas de alambre, grias, montacargas, y ascensores para llevar la
corriente de soldadura.

E4.2.3.4Ver 4.2.4.9.2

4.2.3.5. Continuidad Eléctrica en Estructuras. Cuando durante una

construccion o una modificacion, un edificio o cualquier otra estructura de metal
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fabricada se usa como un circuito de retorno para la corriente de soldadura, ésta debe
ser verificada para determinar si existe contacto eléctrico apropiado en todas las
juntas. Las chispas o el calentamiento en cualquier punto deben ser causa para el
rechazo de la estructura como un circuito del retorno.

E4.2.3.5 La aprobacion deberia obtenerse del duefio o la persona responsable antes
de proceder.

4.2.3.6. Conexiones para Minimizar el Riesgo de Cho que. Donde los
soldadores estan trabajando en una estructura, suficientemente cerca de otros, y es
probable que alguien toque las partes expuestas simultdneamente de mas de un porta
electrodo, se conectaran las maquinas para minimizar el riesgo de choque como
sigue:

4.2.3.6.1. Maquinas de DC . A menos que se requiera en casos especiales, todas
las méquinas de DC deben ser conectadas con la misma polaridad.
E4.2.3.6.1 Una ldmpara de prueba o un voltimetro pueden ser usados para determinar

si las conexiones estan correctas. Ver 4.2.3.6.3.

4.2.3.6.2. Maquinas de AC . A menos que se requiera en casos especiales, todas
las maquinas monofésicas de AC deben estar conectadas a la misma fase del circuito
del suministro y con la misma polaridad instantanea.

E4.2.3.6.2 Un voltimetro puede ser usado para determinar si las conexiones son
correctas. Ver 4.2.3.6.3

4.2.3.6.3. Casos especiales . El operador y otro personal del area deben ser
instruidos en la importancia de evitar el contacto simultaneo de las partes expuestas
de mas de un porta electrodo.

E4.2.3.6.3 Cuando el funcionamiento en una estructura involucra varias maquinas de
soldadura, los requisitos del proceso de soldadura con DC pueden requerir el uso de
ambas polaridades, o las limitaciones de suministro del circuito para soldadura con AC
pueden requerir la distribucion de las maquinas entre las fases de suministro del
circuito. Los voltajes sin carga entre los porta electrodo serian dos veces lo normal en

méquinas de DC o 1, 1.41, 1.73, o 2 veces lo normal en maquinas de AC. Existiran
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diferencias de voltaje similares si se hacen con las dos soldaduras AC y DC en la

misma estructura.

4.2.4. FUNCIONAMIENTO
E4.2.4 Esta seccion aplica para todos los procesos de soldadura y corte. Para la
soldadura por arco con proteccion gaseosa, ver los documentos de practicas

recomendadas como AWS C5.6, Recommended Practices for Gas Metal Arc Welding.

4.2.4.1. Instruccion al Trabajador . Los trabajadores asignados para operar o
dar mantenimiento al equipo de soldadura por arco deben conocer las partes de este
manual aplicables a sus asignaciones de trabajo.

E4.2.4.1 Estas secciones son de particular interés Seccion 3.4, Proteccion del

Personal; Seccion 3.5, Ventilacion; y Seccién 3.6, Fuego Prevencién y Proteccion.

4.2.4.2. Comprobacion de Conexiones . Después de ensamblar cualquier
conexion de la méaquina, cada conexion ensamblada debe ser verificada antes de
empezar el funcionamiento para determinar que esta hecha adecuadamente. Ademas,
el conductor de trabajo debe estar atado firmemente al trabajo; las pinzas magnéticas
de trabajo deben estar libres de particulas de metal adheridas y salpicaduras en las
superficies de contacto.

E4.2.4.2 Conexiones firmes y limpias son necesarias para prevenir el calentamiento
local. Conexiones secas Yy apropiadamente aisladas son necesarias prevenir
corrientes eléctricas perdidas y posible choque eléctrico o cortos circuitos.

El cable de soldadura enrollado deberia mantenerse a un minimo y cualquier exceso
sera extendido fuera antes del uso para evitar sobrecalentamiento y dafiar el
aislamiento. Trabajos que requieren alternadamente cables largos y cortos deberian
estar equipados con conectores aislados para que las extensiones desocupadas

puedan desconectarse cuando no se necesiten.

4.2.43. Armazén de la Maquina Conexién a Tierra.  La conexion a tierra del
armazon de la maquina de soldadura debe ser verificada. Atencién especial debe
prestarse a la seguridad de las conexiones a tierra de las méquinas portatiles. Ver
NFPA 70, National Electric Code®, Articulo 250, Conexién a Tierra.
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4.2.4.4. Fugas. No debe haber ninguna fuga de agua refrigerante, gas de
proteccion, o combustible del artefacto que puede afectar adversamente la seguridad
del soldador.

E4.2.4.4 La humedad puede llevar corriente eléctrica e incrementar la oportunidad de
choque eléctrico, los gases de proteccidén pueden causar la asfixia, y los combustibles

pueden causar explosiones o fuego.

4.2.4.5. Instrucciones de Operacion Segura. Reglas e instrucciones escritas
gue cubran el funcionamiento seguro del equipo deben estar disponibles para el

soldador y deben seguirse estrictamente.

4.2.4.6. Interrupciones del Trabajo. Cuando el soldador deje el trabajo o se
detiene por un tiempo considerable, el interruptor del equipo o de la maquina debe
apagarse o desenergizarse.

4.2.47. Moviendo la Maquina. Cuando la maquina sea movida, la fuente de

suministro de entrada al equipo debe ser desconectado eléctricamente.

4.2.4.8. Equipo que No este en Uso. Cuando no esté en uso, los electrodos de
metal y carbén se deben quitar de los porta electrodos para eliminar el peligro de
contacto eléctrico con las personas u objetos conductores. Cuando no estén en uso,
los porta electrodos deben ser puestos tal que no puedan hacer contacto eléctrico
con las personas, objetos conductores, tales como metal o tierra mojada, liquidos
inflamables, o cilindros de gas comprimido. Cuando no estén en uso, las pistolas de
las maquinas de soldadura semiautomatica deben ser puestas tal que el interruptor de

la pistola no pueda operarse accidentalmente.

4.2.4.9. Choque Eléctrico. El soldador debe estar entrenado para evitar el
choque. Choques inexplicables deben ser reportados al supervisor para la
investigacion y correccion previa para continuar. Procedimientos seguros deben
observarse en todo momento al trabajar con equipo que tiene voltaje necesario para

soldadura por arco.
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4.2.4.9.1. Partes de Metal Vivo . El soldador nunca debe permitir que las partes de
metal vivo de un electrodo, porta electrodo, u otro equipo, toquen la piel desnuda o

cualquier parte del cuerpo descubierta y mojada.

4.2.49.2. Aislamiento. Los soldadores deben protegerse ellos mismos del
contacto eléctrico con el trabajo o con la conexidn a tierra por material aislante seco;
particularmente, ellos deben estar protegidos contra las areas grandes de contacto
por aislamiento cuando estén trabajando sentados o en posicion inclinada.

E4.2.4.9.2 Cuando se requiere que el trabajador esté en una escalera de mano
mientras esta soldando o cortando, la escalera de mano deberia ser no conductiva, 0
por otra parte aislada del trabajo y tierra. Deberian llevar zapatos secos en buenas
condiciones. Zapatos o botas con suelas de caucho deberian llevarse en las areas
himedas. Los trabajadores deberian llevar botas protectoras al trabajar parados en
agua u otras areas mojadas.

Para reducir la posibilidad de formar arco de corriente de soldadura a través del cable
del alambre de suspension al realizar la soldadura en andamios suspendidos, use
una asa aislada para atar cada cable de alambre de suspension a su soporte de
suspensién (como ganchos de cornisa o cuernos de amarre). Aisle el exceso de cable
de alambre de suspension y aisle cualquier linea adicional independiente de conexion
a tierra. Cubra el cable del alambre de suspension con material aislante extendiendo
por lo menos 4 pies sobre la grua. Aisle el final de la linea debajo de la grda para

prevenir el contacto con la plataforma.

4.2.4.9.3. Guantes . Se deben usar guantes secos en buenas condiciones.
E4.2.4.9.3 El uso de guantes hiumedos o mojados puede llevar al choque eléctrico.
Donde la humedad o la transpiracion es un problema, guantes engomados u otros

medios aislantes deberian ser usados. También ver 3.4.3.2 y E4.2.2.2.

4.2.49.4. Porta Electrodos y Pistolas . Los porta electrodos y las pistolas deben

estar bien aislados y mantener una buena reparacion.

4.2.4.9.5. Inmersion en Agua . Los porta electrodos y las pistolas no deben ser

enfriadas por la inmersién en agua.
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4.2.4.9.6. Porta electrodos Enfriados por Agua . Los porta electrodos y las
pistolas no se deben ser usados si existe cualquier fuga de agua o condensacion que

afectaria adversamente la seguridad del soldador.

4.2.49.7. Electrodos Cambiables . Excepto para la soldadura con electrodo
revestido, el interruptor de la maquina soldadora debe estar eléctricamente

desenergizado cuando los electrodos o puntas de contacto sean cambiadas.

4.2.4.9.8. Otras Précticas a Evitar . El soldador no debe enrollarse o dar vueltas el
cable del electrodo de soldadura alrededor de las partes del cuerpo. Se deben tomar
precauciones para prevenir el choqgue inducido que cae cuando el soldador esta

trabajando por encima del nivel de tierra.

4.2.4.9.9. Usuarios de Marcapasos . Los usuarios de marcapasos u otros equipos
electronicos vitales para la vida deben verificar con los fabricantes la proteccion para
la vida y con su médico determinar si existe algun riesgo.

E4.2.4.9.9 Los soldadores y otras personas que deban trabajar en un ambiente de
soldadura deberian informar a sus médicos antes de ser sometidos a procedimientos

de instalacion de aparatos.

4.2.5. MANTENIMIENTO

4.2.5.1. General. Todo equipo para soldadura por arco se debe mantener en
todo momento en orden y seguro para el trabajo. El soldador o el personal de
mantenimiento deben informar cualquier defecto en el equipo o riesgo de seguridad al
supervisor, y el uso de tal equipo debe ser suspendido hasta que sea seguro. Las
reparaciones deben ser hechas solo por personal calificado.

E4.2.5.1 Se recomiendan intensas inspecciones periddicas.

4.2.5.2. Equipo de Soldadura . El equipo de soldadura debe mantenerse en
buenas condiciones eléctricas y mecanicas para evitar riesgos innecesarios. En el
equipo eléctrico rotativo, los conmutadores deben mantenerse limpios para prevenir el

destello excesivo.
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4.25.2.1. Inspeccion . El equipo de soldadura debe ser inspeccionado
frecuentemente para detectar acumulaciones de material extrafio que interferiria con
la ventilacién o el aislamiento. Los ductos de ventilacion de la bobina eléctrica se
deben inspeccionar y limpiar de forma similar. Los sistemas de combustible en las
maquinas impulsadas por motor deben ser inspeccionados y verificados por posibles
fugas y acumulaciones de agua que podria causar oxidaciéon. Los componentes que
ruedan y se mueven deben mantenerse adecuadamente protegidos y lubricados.

Una guia o retenedor para la porcion del final de la linea que cuelga libremente debajo
del andamio para que no se conecte con tierra [ver 29 CFR 1926.451(f) (17)].
E4.2.5.2.1 La suciedad en el equipo eléctrico puede aumentar la temperatura,
disminuir la vida de servicio, y la posibilidad de crear un corto circuito.

Es una buena practica sopletear toda la maquina soldadora con aire comprimido

limpio y seco usando las precauciones de seguridad adecuadas.

4.25.2.2. Soldadura al Aire libre . El equipo de soldadura usado al aire libre debe
ser protegido de las condiciones inclementes del clima. Las cubiertas de proteccion no
deben obstruir la ventilacion necesaria para prevenir el sobrecalentamiento de la
maquina.

E4.2.5.2.2 Los filtros de aire en el sistema de ventilacion de los componentes
eléctricos no deberian ser usados a menos que sean proporcionados, 0 aprobados
por, el fabricante de la maquina de soldadura. La reduccion del flujo de aire resultante
del uso de un filtro de aire en el equipo para el que no esta designado puede someter
los componentes interiores a una condicién de sobrecalentamiento y la subsiguiente

falla.

4.2.5.2.3. Modificaciones. Cuando es necesario modificar el equipo, asi como
para mantenerse en los requerimientos de niveles de ruido, esto debe ser
determinado para que las modificaciones o adiciones al equipo no causen que los

regimenes eléctricos y mecanicos del equipo sean excedidos o sobrecargados.

4.2.5.3. Maquinas Mojadas. Las maquinas que se han mojado deben ser

secadas completamente y adecuadamente probadas antes de usarse. Cuando no
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este en uso, el equipo debe ser protegido adecuadamente o almacenado en un lugar
limpio y seco.
E4.2.5.2.3 Las modificaciones solo deberian ser realizadas por el fabricante de

equipo o un técnico de servicio calificado.

4254, Cables de la Soldadora. El cable de la soldadora debe ser
inspeccionado buscando desgaste o dafio. Cables con aislamientos o conectores
dafiados deben ser reemplazados o reparados para lograr la fuerza mecénica, calidad
aislante, conductibilidad eléctrica, y cable original con hermeticidad para el agua. Las
uniones de extensiones del cable deben ser hechas por métodos especificamente
pensados para el proposito. Los métodos de conexion deben tener el aislamiento
adecuado para el servicio.

E4.2.5.4 Deberian guardarse los conductores del cable de la soldadora
desconectados adecuadamente para prevenir el cierre inadvertido del circuito

eléctrico.

4.2.5.5. Gases Comprimidos. El uso de gases comprimidos para la proteccion
en operaciones de suelda por arco deben seguir las previsiones aplicables de la

Seccién 4.1, Seguridad en Soldadura y Corte con Gas Oxicombustible.

4.3. SEGURIDAD EN SOLDADURA POR RESISTENCIA

4.3.1. GENERAL

4.3.1.1. Alcance. El alcance de esta seccion se limita al equipo de soldadura que
usa los principios de la soldadura por resistencia como esta definido en la publicacion
de AWS titulado AWS A3.0, Standard Welding Terms and Definitions. Los usuarios
ademas se referiran a la Parte 3 de este manual el cual es aplicable para la seguridad

en general en la soldadura y corte.

4.3.1.2. Seleccion. Todo equipo para soldadura por resistencia debe ser

seleccionado para una aplicacion segura del trabajo pensado. Los aspectos de
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seguridad personal de la soldadura por resistencia deben ser tomados en cuenta

cuando se escoja el equipo para el trabajo a realizar.

4.3.1.3. Entrenamiento del Operador. Los trabajadores designados para operar
el equipo de soldadura por resistencia deben tener la adecuada instruccién y juicio

competente para operar tal equipo.

4.3.2. Instalacion. Todos los equipos deben ser instalados de acuerdo con
ANSI/NFPA 79, Electrical Standard for Industrial Machinery y ANSI/NFPA 70, National
Electrical Code®, 0 su equivalente en la proteccion basada en los adelantos en la
tecnologia. Los equipos deben ser instalados por personal calificado bajo la direccién
de un supervisor técnico.

E4.3.2 Refiérase a OSHA 29 CFR 1910 Sub parte S, Electricidad.

4.3.3. RESGUARDOS

4.3.3.1. Dispositivos de Control de Inicio.  Los dispositivos de control de inicio
como botones de pulsar, interruptores para el pie, interruptores duales de tiempo y
retractiles en las pistolas portatiles, etc., en cualquier equipo de soldadura se deben

colocar o guardar para impedirle al operador activarlos inadvertidamente.

4.3.3.2. Equipo estacionario

4.3.3.2.1. General. Todas las cadenas, engranajes, uniones de operacion, y
correas asociados con el equipo de soldadura deben estar protegidos de acuerdo con

las normas de seguridad ANSI para aparatos de transmisién de poder mecéanico.

4.3.3.2.2. Equipos de Martillo Simple y Punto Simple . En las méaquinas de
soldadura estacionarias de martillo simple, a menos que el tamafio de la pieza de
trabajo, la configuracion, o la plantilla sujetadora ocupe las dos manos del operador
alejandolas del punto de funcionamiento durante el ciclo de la maquina, la operacion
debe ser de manera tal que prevenga lesiones al operador por uno o una combinacion

de los siguientes dispositivos:
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(1) guardas de la maquina o plantillas sujetadoras que impidan que las manos
del operador pasen bajo el punto de funcionamiento.

(2) mandos para las dos manos

(3) candados

(4) dispositivos censores

(5) cualquier aparato similar o mecanismo que prevengan el funcionamiento de
la maquina mientras las manos del operador estan bajo el punto de

funcionamiento.

4.3.3.2.3. Equipo de Multi-pistola . Todas las operaciones en la maquina
soldadora multi-pistola, cuando los dedos del operador puede esperarse que pasen
bajo el punto de funcionamiento, debe protegerse efectivamente mediante el uso de
un aparato, como dispositivos censores, candados, bloqueos, barreras, o mandos

para las dos manos, pero no limitado a ellos.

4.3.3.3. Equipo Portatil

4.3.3.3.1. Seguridad de los Sistemas de Apoyo . Todo equipo de soldadura
portétil con pistola suspendida, con la excepcion del ensamble de la pistola, debe
estar equipado con un sistema de apoyo capaz de soportar la carga total de impacto
en caso de falla de cualquier componente del sistema de soporte. El sistema debe ser
disefiado para ser seguro contra fallas. El uso de aparatos como cables, cadenas,

pinzas, etc., debe ser permitido.

4.3.3.3.2. Moviendo el Porta electrodo . Donde se encuentre la estructura de la
pistola, el mecanismo movil del porta electrodo debe estar disefiado tal que no
presente puntos cortantes para los dedos colocados en el mecanismo movil en
operacion de otra manera deben proveerse de protecciones. Si no pueden colocarse
protecciones adecuadas, el uso de dos asas, se debe permitir usar uno para cada
mano con uno o dos interruptores que operen localizados en los puntos de agarre
adecuados. Estas asas e interruptores deben ser suficientemente lejanos del punto
de corte o de contacto, o ambos, para eliminar la posibilidad de que cualquier dedo

entre en el punto de corte o de contacto cuando las manos estén en los mandos.
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4.3.4. ELECTRICIDAD

4.3.4.1. Voltaje. Todos los circuitos de mando para inicio de la soldadura no
deben operar encima de 120 voltios AC para equipo estacionario, y no encima de 36

voltios AC para equipo portatil.

4.3.4.2. Condensadores. El equipo para soldadura por resistencia y los paneles
de control que contengan condensadores usados para almacenar energia de reserva
para la soldadura que involucre voltajes altos (encima de 550 voltios) debe tener
aislamientos adecuados y proteccién para un aislamiento completo, todas las puertas
deben estar provistas de enclavamientos apropiados y contactos cableados con el
circuito del mando (similar a los enclavamientos del ascensor). Asi los enclavamientos
y contactos deben ser disefiados para la efectiva interrupcion de la energia y cortar el
circuito de todos los condensadores cuando el tablero de la puerta esta abierto.

Un interruptor operado manualmente o un dispositivo positivo apropiado deben ser
instalados adicionalmente de los enclavamientos mecanicos o contactos, como una
medida de seguridad agregada que asegure una total descarga de todos los
condensadores.

La propia caja del tablero es considerada una malla y los condensadores localizados
en el interior de la caja del tablero no deben necesitar una malla adicional cuando se -

retnen los otros requisitos del péarrafo.

4.3.4.3. Cerraduras y Enclavamientos

4.3.4.3.1. Puertas. Todas las puertas y tableros de acceso de todas las maquinas
de soldadura por resistencia y los paneles de control, accesibles al nivel del piso de
produccion, deben mantenerse cerrados 0 enclavados para prevenir el acceso de
personal no autorizado a la parte del equipo cargada eléctricamente. Una puerta o
tablero de acceso deben ser considerados cerrados si una llave, una llave inglesa, u

otro instrumento es requerido para abrirlos.

4.3.4.3.2. Paneles de Control Localizados a Distancia . Los paneles de control

localizados en plataformas superiores o en cuartos separados deben estar cerrados

91



con llave, o enclavados, o protegidos por una barrera fisica y sefiales, y los tableros
cerrados cuando el equipo no este siendo reparado. Las sefiales deben estar de
acuerdo con la Norma ANSI Z535. Para el equipo de soldadura por destello, guardas
de destello de material adecuado resistente al fuego deben ser proporcionados para

controlar las chispas volantes y el metal fundido.

4.3.4.4. Escudos para las Chispas. Deben proveerse de protecciones contra el
peligro resultante de las chispas volantes por métodos como la instalacion de
protecciones para el fuego en material adecuado resistente al fuego o el uso de
equipo de proteccion para la vista y personal. Las variaciones en el funcionamiento de
la soldadura por resistencia son tales que cada instalacién debe evaluarse de manera
individual.

E4.3.4.4 El proposito primario es la proteccion personal de otras personas mas que
del operador cuya proteccion se discute en la Seccion 3.4, Proteccion del Personal y
del Area en General.

Se deben tomar las precauciones apropiadas para evitar el fuego como esta

establecido en la Seccion 3.6, Fuego Prevencion y Proteccion.

4.3.4.5. Botones de Parada. Uno o mas botones de parada de emergencia y
seguridad deben proporcionarse en todas las maquinas de soldadura que tienen las
siguientes caracteristicas:
(2) requieren de tres o mas segundos para completar una secuencia,
(2) tiene movimientos mecanicos que pueden ser riesgosos para las personas
si las protecciones fueran removidas, y
(3) la instalacién y uso de estos botones de parada de emergencia no crean
riesgos adicionales a las personas.
E4.3.4.5 El término secuencia es usado aqui significando la accion y el tiempo
requerido desde que el boton de inicio es activado (enclavado) y puede soltarse hasta

gue la maquina pare por sus propios medios la accion.
4.3.4.6. Conexion a Tierra. El transformador secundario de la soldadora se debe

conectar a tierra por uno de los métodos en (1) o (2) explicados a continuacion, o

protecciones equivalentes deben proporcionarse como en (3) a continuacion:
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(1) Conexion permanente a tierra del circuito secundario de la soldadora

(2) Conectando un reactor a la conexién a tierra por el bobinado secundario

con la toma(s) del reactor a tierra

(3) Como una alternativa, en las maquinas no portatiles, colocando un contactor

aislado para abrir ambos lados de la linea del primario del transformador de la

soldadora.
E4.3.4.6 La conexion a tierra de un lado de los bobinados secundarios en las
méquinas de multipunto puede causar corrientes circulantes indeseables de flujo entre
los transformadores cuando el suministro del primario multifase de diferentes voltajes
secundarios o los dos son usados para varias pistolas. Una condicion similar puede
existir también con las maquinas soldadoras portatiles, cuando se usan varias
unidades en la misma instalacion o plantilla sujetadora, o en uno que este cercano.
Tales situaciones pueden requerir el uso de un reactor de conexion a tierra o

contactor de aislamiento.

4.3.5. DISPOSITIVOS ESTATICOS DE SEGURIDAD. En las grandes maquinas de
soldar incorporando una platina, dispositivos de seguridad enclavados eléctricamente
como pines, bloqueos, o candados, se deben proveer donde la platina o el tope
puedan moverse. El dispositivo, cuando sea usado, debe causar que el circuito de
energia se rompa, y el propio aparato prevendra el movimiento de la platina o el tope
bajo carga estética. Mas de un dispositivo puede requerirse, variando con el tamafio
de la maquina o la accesibilidad, pero cada dispositivo solo debe ser capaz de
sostener la carga estatica total involucrada.

E4.3.5 El propésito es requerir estos aparatos cuando el area de la maquina es tan
grande que el mantenimiento o el arreglo requeririan la insercion de las manos en las

areas cerradas.

4.3.6. VENTILACION. Se debe proporcionar la ventilacion de acuerdo con la Seccion
3.5.

4.3.7. MANTENIMIENTO. Las inspecciones periédicas y las reparaciones necesarias

deben ser hechas por personal autorizado. Los operadores o el personal de

mantenimiento deben informar cualquier defecto de equipo al personal de supervision.
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4.4, PROCESOS DE SOLDADURA Y CORTE CON HAZ DE
ELECTRONES (EBW Y EBC)

4.4.1. GENERAL. Estas recomendaciones de practicas seguras estan extraidas de
AWS C7.1, Recommended Practices for Electron Beam Welding.

E4.4.1 Deberia consultarse la Norma AWS C7.1 para tratar completamente el asunto.
También, refiérase a la seccion 3 de este manual para consideraciones de seguridad

generales asociadas con los procesos de soldadura corte y equipos.

4.4.2. RIESGOS POTENCIALES. Los siguientes son riesgos potenciales asociados
con la soldadura por haz de electrones de los que se debe proteger:

(1) Choque eléctrico (4.4.2.1)

(2) Gases y Humos (4.4.2.2)

(3) Radiacion X (4.4.2.3)

(4) Radiacion visible (4.4.2.4)

(5) Vacio (4.4.2.5)

4.4.2.1. Choque Eléctrico. Se pegaran las sefiales preventivas apropiadas al
equipo.

Todas las puertas y tableros de acceso en el equipo para soldadura por haz de
electrones deben ser adecuadamente asegurados y enclavados para prevenir el
acceso accidental o sin autorizacion. Todos los conductores de alto voltaje deben
estar totalmente juntos para ser conectados a tierra, las barreras conductoras deben
estar también enclavadas. Una sonda conectada a tierra se debe usar antes de poner
a trabajar la pistola de haz de electrones y el suministro de energia de alto voltaje.
E4.4.2.1 El tipico voltaje primario de una maquina de soldadura por haz de electrones
es de 440 voltios. Los voltajes usados en los procesos de soldadura por haz de
electrones son muy superiores que aquéllos en otros procesos de soldadura.

Siempre que sean hechas reparaciones (sobre todo en los sistemas energizados) en
los equipos, una segunda persona deberia estar en el area en caso de choque
eléctrico accidental. El voltaje primario de entrada sale a varios miles de voltios por la
pistola de haz de electrones y también hacia el mandmetro(s) de vacio (ionizacion).

Estos voltajes, y sus corrientes asociadas, son letales.
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4.4.2.2. Gases y Humos. Debe proveerse ventilacién positiva de la descarga y
filtrado de los procesos EB medio y sin vacio. En la soldadura EB de alto vacio, el
cuidado extra se debe tener mientras se esta limpiando el interior de la cAmara de
vacio para asegurar que los vapores de los solventes y productos de limpieza no
alcancen niveles riesgosos.

Antes de soldar cualquier material poco familiar o usar cualquier material de limpieza
poco familiar, la Hoja de Datos de Seguridad del Material (MSDS) debe ser leida para
determinar cualquier riesgo existente.

E4.4.2.2 Ozono, 6xidos de nitrégeno, y humos de metal son generados por la
soldadura de haz de electrones. Ver 3.3.2.1.2 para mas informacién sobre el manejo
de substancias riesgosas. Ver la Seccién 3.5, Ventilacion, para una descripcion
detallada de sistemas de ventilacion adecuados, y Seccién 3.7, Espacios Confinados,

para la informacion en trabajos en espacios confinados.

4.4.2.3. Radiacion X. Protecciones apropiadas del equipo EBW es requerido
para eliminar, o reducir a niveles aceptables, la radiaciéon X en el lugar de trabajo.
Cualquier modificacion a las protecciones contra la radiacion debe ser realizada solo
por el fabricante del equipo o un técnico de servicio calificado. Un estudio de la
radiacion se debe hacer después de que las modificaciones han sido terminadas por
el fabricante del equipo o los técnicos calificados.

E4.4.2.3 La radiacion X se produce cuando los electrones chocan con una sustancia
(como un gas o metal). La intensidad de los rayos X producida aumenta con el
aumento de voltaje del haz, corriente del haz, y el numero atémico del material ha ser
golpeado por el haz. Los equipos de haz de electrones deberian inspeccionarse y un
estudio de la radiacibn debe ser hecho peribdicamente con los resultados
documentados y anunciados. Publicaciones tales como ANSI N43.3, General Safety
Standards for Installations Using Non-Medical X-Ray and Sealed Gamma Ray
Sources, Energies Up to 10 MeV, y AWS F2.1, Recommended Safe Practices for
Electron Beam Welding and Cutting, deberian consultarse para las precauciones
tipicas y estudios de procedimientos que deberian seguirse para proporcionar

proteccion adecuada.
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4.4.2.4. Radiacion No lonizante. El vidrio de inspeccion usado en los puertos de
visualizacion debe proveer suficiente proteccion éptica para la proteccion de la
radiacion UV e IR, y filtros apropiados deben seleccionarse y usarse para reducir la
luz visible a un nivel de visién confortable.

E4.4.2.4 La visualizacion directa de la zona de soldadura durante la soldadura por haz
de electrones puede ser perjudicial para la vista ya que se produce radiacion visible,
infrarroja (IR), y ultravioleta (UV). Ver también 3.4.2.2. Deberia consultarse para la
guia en la seleccion de filtros opticos la Norma ANSI Z87.1, Occupational and

Educational Eye and Face Protection Devices.

4.4.2.5. Vacio. Los usuarios del proceso de soldadura por haz de electrones
deben ser conscientes de las precauciones requeridas para trabajar con los sistemas
de vacio.

E4.4.2.5 Todas las maquinas para soldadura por haz de electrones requieren un alto
vacio para la generacion del haz. Ademas, la mayoria de maquinas requieren algun
nivel de ambiente de vacio para la pieza de trabajo. El usuario deberia ser consciente
de los altos niveles de ruido que pueden ser generados por el sistema de vacio del
EBW. Una descripcion detallada de estas precauciones es proporcionada por la

Sociedad Americana de Vacio, publicacion Vacuum Hazards Manual.

4.5. SOLDADURA Y CORTE POR RAYOS LASER

4.5.1. GENERAL. Las operaciones de corte y soldadura que usan la tecnologia de
rayos laser deben seguir las secciones aplicables de este manual y de ANSI Z136.1,

Safe Use of Lasers.

4.6. SEGURIDAD EN SOLDADURA FUERTE (BRAZING) Y
SOLDADURA BLANDA (SOLDERING)

4.6.1. GENERAL. Esta seccion dirige las practicas seguras para la soldadura fuerte y

soldadura blanda.
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E4.6.1 Los riesgos encontrados con la soldadura fuerte y soldadura blanda son
similares a aquéllos asociados con los procesos de soldadura y corte. Las practicas
seguras implementadas para soldar y cortar son igualmente aplicables a la soldadura
fuerte y blanda con respecto a la proteccion del personal y del area en general,
ventilacion, prevencién y proteccion contra el fuego, y espacios confinados (ver
Secciones 3.4, 3.5, 3.6,y 3.7)

4.6.2. RIESGOS POTENCIALES. Cuando se manejen operaciones de soldadura
fuerte y soldadura blanda, los siguientes riesgos potenciales se deben cuidar:

(1) Sustancias inflamables y corrosivas (ver 4.6.2.1);

(2) Quemaduras (ver 4.6.2.2);

(3) Fundentes y metales de relleno (ver 4.6.2.3);

(4) Gases y humos (ver 4.6.2.4); y

(5) Mantenimiento del equipo (ver 4.6.2.5).

4.6.2.1. Substancias Inflamables y Corrosivas. Los operadores deben aislar
los recipientes de fundente basados en alcohol o que contengan alcohol de las llamas
abiertas y de fuentes de calor durante el ensamble asi como cuando estén en
almacenamiento. Como los fundentes son sustancias corrosivas, estos deben ser
almacenados, transportados, y dispuestos de acuerdo con las practicas regulatorias
para materiales acidos. Los operadores deben usar proteccion visual apropiada,
proteccion para la cara, y ropa protectora durante el transporte, manejo, y uso de los
fundentes. Las Hojas de Datos de Seguridad del Material (MSDS) para sustancias
inflamables y corrosivas deben consultarse antes de que estas sustancias se usen.

La atmésfera del horno para la soldadura fuerte debe ser purgada usando
procedimientos seguros antes de la introduccién de gases inflamables (éstos incluyen
gases de combustible, hidrégeno, y amoniaco disociado) los cuales a menudo son
usados como atmoésferas (ver 3.5.5.6).

E4.6.2.1 Numerosos fundentes para aplicaciones estructurales y electronicas
contienen alcohol como un vehiculo o como un agente diluyente, causando que los
fundentes sean muy inflamables. Es mas, los fundentes son materiales corrosivos.
Los niveles de corrosividad van en rangos desde muy apacible (por ejemplo, resina

pura) hasta muy activo (por ejemplo, soluciones de acido clorhidrico, el &cido nitrico, y
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otras); sin embargo, incluso los acidos apacibles pueden causar quemaduras y
lesiones al operador. Algunos materiales pasivos, los cementos, y cubiertas contienen

solventes y son inflamables.

4.6.2.2. Quemaduras

4.6.2.2.1. Marcando de Materiales Calientes . Los operadores deben etiquetar
todas las juntas, herramientas, y superficies que estdn a altas temperaturas con
sefales apropiadas (ver 3.2.3.4).

E4.6.2.2.1 Las temperaturas altas son aquellas temperaturas a las que un articulo en

particular no puede llevarse con la mano desnuda.

4.6.2.2.2. Soldadura Fuerte Sumergida . En soldadura fuerte sumergida, las
juntas y la plantilla sujetadora a ser sumergidos en el bafio de sales fundidas deben
estar completamente secas.

E4.6.2.2.2 Cualquier presencia de humedad en las juntas o en la plantilla sujetadora
usara una generacion instantdnea de vapor que puede expeler el contenido del

contenedor con fuerza explosiva creando un serio riesgo de quemadura.

4.6.2.2.3.  Aluminio . Los operadores deben tomar precauciones al manipular el
aluminio para prevenir serias quemaduras por las juntas muy calientes.
E4.6.2.2.3 Cuando el aluminio estd muy caliente, no cambia el color como el acero lo

hace; asi, el aluminio caliente es engafioso.

4.6.2.2.4. Hidrogeno . Los operadores deben tener precaucion cuando usen
hidrogeno como un gas combustible para prevenir guemaduras al personal.

E4.6.2.2.4 Las llamas de hidroégeno ardiente son casi invisibles.

4.6.2.3. Fundentes y Metales de Relleno . Los operadores deben quitar todo
alimento (incluso el café, bebidas suaves, y otras bebidas) del area de trabajo en la
cual haya metales de relleno para soldadura fuerte, aleaciones de soldadura, y
fundentes que esten manejandose. EIl contacto casual entre las manos, cara, nariz, o

boca debe ser evitado cuando se manejen metales de relleno, soldadura, fundentes, o
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materiales base. Guantes deben llevarse cuando es posible. Las Hojas de Datos de
Seguridad del Material (MSDS) para fundentes de soldadura fuerte y metales de
relleno deben consultarse antes de que estas sustancias sean usadas.

E4.6.2.3 La soldadura normalmente contiene metales pesados (por ejemplo,
antimonio, plomo, plata, y otros mas) los cuales son toxicos para los humanos. La
ingestion de cantidades pequefias de estos metales por periodos extendidos puede

causar complicaciones cronicas a la salud.

4.6.2.4. Gases y Humos . Los operadores deben usar adecuada ventilacion
durante los procesos de soldadura fuerte y blanda (ver Seccién 3.5). Se debe purgar
los hornos no vaciados siguiendo los procesos de soldadura fuerte o blanda para
remover los humos dafiinos antes de remover las juntas.

E4.6.2.4 Las temperaturas que son usadas causan que algunos elementos del metal
de relleno se vaporicen. Elementos, como el antimonio, el berilio, cadmio, plomo, o el
mercurio son materiales toxicos. El humo del cinc puede causar la fiebre de humo de
metal. Algunos metales del relleno se sospecha que contienen cancerigenos como
niquel y cromo. Estos pueden oxidarse a altas temperaturas y pueden crear humos
riesgosos. Fundentes que contienen compuestos quimicos de flior o cloro son
dafiinos si ellos se inhalan o tienen contacto con la piel. La aplicacion de calor a los
fundentes y metales del relleno puede generar gases y humos toxicos. Materiales
pasivos generalmente son ceramicos finos que deberian ser considerados un material

de polvo particulado.

4.6.2.5. Mantenimiento del Equipo

4.6.2.5.1. Limpieza . El operador debe llevar adecuada proteccion de ojos, cara, y
cuerpo cuando limpie las juntas con cualquier solvente, incluso con agua del grifo.
Guantes deben ser usados para prevenir lesiones por residuos de &acidos o bases
generados en el agente de limpieza asi como la posible ingestion de metales frotados
fuera de las juntas y del material base.

Los operadores deben disponer de todas las soluciones de limpieza de acuerdo con

las regulaciones medioambientales y procedimientos de las Organizaciones.
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E4.6.2.5.1 La proteccion es especialmente importante al limpiar la junta. Aunque el
solvente puede ser inofensivo (por ejemplo, agua del grifo), se contamina rapidamente
con los residuos del fundente, formando soluciones causticas o acidas que pueden
dafar la vision o causar quemaduras superficiales. Este peligro es especialmente
prevaleciente durante la fase de secado del paso de limpieza, la cual puede usar
gases a alta presion (por ejemplo aire comprimido o nitrdgeno) para desplazar el

agente de limpieza de la junta.

4.6.2.5.2. Remocion del Exceso de Magnesio . El exceso de magnesio en el
horno de soldadura fuerte debe ser removido periodicamente. Ropa de proteccion (es
decir, chaquetas, pantalones, y guantes resistentes al fuego) se deben usar asi como
ventilacion adecuada o respiradores (ver 3.5.4) para prevenir la inhalacion de
magnesio y polvo de éxido de magnesio acumulado durante la operacion de raspado.
Se deben usar herramientas que no saquen chispa para raspar el magnesio y el 6xido
del magnesio fuera de las paredes y otras partes interiores del horno. En intervalos
regulares, los escombros acumulados se deben poner en una caja de metal y alejados
del &rea del horno para prevenir el encendido del magnesio por una chispa accidental.
El &rea alrededor del horno debe mantenerse limpia en todo momento. Varios cubos
de arena y el extintor de incendios apropiado deben estar disponibles para extinguir el
posible fuego del magnesio. Bajo ninguna circunstancia debe usarse agua para
extinguir el fuego del magnesio. En ningln momento debe una persona trabajar sola
en este proceso de remocion. Otra persona siempre estard presente en el area
inmediata en caso de un fuego accidental.

E4.6.2.5.2 El magnesio es un metal altamente inflamable, esta agregado en la

soldadura fuerte y metales de relleno para facilitar la soldadura de aluminio.
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CAPITULO V

5.1 CONCLUSIONES

Si bien la seguridad y la salud ocupacional son materias diferentes ambas tienen la
misma meta: la prevencién de accidentes. Para llegar a esta meta ambas dependen
del reconocimiento y de la eliminacion o control de los peligros, la razén por la cual
estos dos temas en algin momento se identificaron tiene su origen en la definicién de
"accidentes" de los primeros dias del movimiento de seguridad industrial, en esa
época la palabra "accidente" era usada solamente para referirse a las lesiones
personales, la evolucion del término "accidente" ha progresado hasta llegar a la
siguiente definicion: "un acontecimiento no deseado y no planeado, que da por
resultado una lesion fisica, dafio a la propiedad o interrupcion en las operaciones”,
con esta moderna definicion de "accidente" la relacion estrecha entre seguridad y

salud ocupacional se ha hecho mas evidente.

El concepto de "dafio fisico personal" significa no solamente lesion fisica sino
cualquier enfermedad o condicion que tenga un efecto deteriorador sobre la salud
fisica o0 mental, tal es asi que los gases provenientes de la soldadura pueden ser tan
mortales como el choque eléctrico de una maquina para soldar, el exceso de
exposicion a los gases venenosos o a la radiacion, puede matar lo mismo que una
caida desde lo alto, el reconocimiento de esto pone de manifiesto las similitudes de la
seguridad y la salud ocupacional en las actividades relacionadas a la soldadura y
corte, por lo que el presente manual es de gran utilidad para actividades educativas y
formativas del personal que actualmente labora en actividades relacionadas con

soldadura y corte.

La exigencia de la aplicacion del presente manual en las industrias por parte de
supervisores y operadores permitird la prevencion de accidentes y enfermedades
laborales lo que evitara los costos por indemnizaciones y pérdidas de tiempos

productivos en las industrias.
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De igual manera la utilizacion de este manual en el area educativa en carreras
técnicas a nivel de colegios y universidades permitira la formacién de futuros
profesionales con conocimientos adecuados en las actividades seguras y en la
prevencion de accidentes relacionados con la tecnologia de la soldadura y sus

procesos.

El peligro mas consistente y potencialmente mas serio para la salud en las actividades
industriales es la contaminacion del aire, puede existir contaminacion en forma de
polvo, vapor, humo, neblina o gas. Hay muchos procesos industriales que utilizan
sustancias toxicas o peligrosas, las que pueden ser inhaladas por los trabajadores en
alguna de las formas antes mencionadas, ademds, estas sustancias pueden ser
producidas como un subproducto de otros procesos industriales. Estos contaminantes
pueden ser visibles o invisibles, desde una pequefia molestia o hasta llegar a ser fata-

les. El peligro que presentan los contaminantes del aire es determinado por:
1) La naturaleza toxica del contaminante (el dafio que puede causar la sustancia);

2) La concentracién del contaminante (que cantidad se encuentra en un volumen

determinado de aire);

3) El grado de exposicion de los trabajadores (que tan a menudo o por cuanto tiempo

los trabajadores tienen que inhalarlo).

Si se quiere entender y analizar los contaminantes del aire, se debe estar
familiarizado con ciertos términos usados para clasificar los diferentes contaminantes

Yy para expresar sus concentraciones:

Polvo
Esta compuesto por particulas soélidas creadas en operaciones tales como esmerilado,
triturado, cepillado, impacto y otros procesos por el manejo de una gran variedad de

materiales.
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Emanaciones

Las emanaciones son también particulas sélidas, creadas por los procesos de
fundicién, soldadura u oxicorte. En general estan formadas por la combustion,
sublimacién o condensacion de un solido (como por ejemplo un metal). El material
generalmente forma un oxido en reaccion con el aire. El término es frecuentemente

aplicado a los 6xidos de los metales como el zinc, plomo, magnesio y hierro.

Humos

Los humos son producidos por la combustion incompleta de materiales organicos
como por ejemplo carbén, productos derivados del petréleo o plantas (como en el
caso del tabaco). Generalmente se considera humo a las particulas que miden menos

de 0,1 micron.

Neblina

La neblina es un liquido muy fino suspendido en el aire, puede ser formada por la
condensacion de un gas, por pulverizacion o también en las operaciones de corte o
esmerilado donde el aceite es usado como enfriador o lubricante en el punto de
contacto de la operacion. También las posibles fuentes son las operaciones de

decapado y de galvanoplastia.

Gases

Los gases son fluidos sin forma que llenan el espacio que tienen disponible. Se
dispersan, lo cual significa que se mezclan con otros gases o0 vapores que pueden
estar presentes en el mismo lugar. Para cambiar un gas a un estado liquido o sdélido,
se requiere tanto el aumento de la presion, como la disminucion de la temperatura a la
cual esta sometido el gas. Los gases se pueden producir de diferentes formas,
incluyendo procesos quimicos, combustion y soldadura. Algunos ejemplos son el

oxigeno y monoxido de carbon.

Vapores
Los vapores son definidos como la forma gaseosa de los materiales que general-
mente se encuentran en estado liquido o sélido, a la temperatura y presion normal. Lo

importante que hay que aprender de esta definicion es que se puede esperar que
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existan vapores en los lugares donde se encuentran sus fuentes materiales de sdlidos
o liquidos. En otras palabras, donde hay gasolina liquida se pueden encontrar vapores
de gasolina. Conociendo cuales son los liquidos o sélidos que producen vapores se
puede estar preparado para el problema que puede existir. Un vapor difiere de un gas
en que se lo puede volver a cambiar a su estado soélido o liquido, ya sea aumentando
la presién o disminuyendo la temperatura. Para cambiar un gas al estado liquido se
deben realizar ambas cosas. Los vapores, o mismo que los gases, también se

dispersan o mezclan, con la atmésfera circundante.

Cualquiera de los procesos de soldadura (soldadura por arco, resistencia, haz de
electrones, rayos laser, blanda, fuerte, etc.) que se emplee implica riesgos los cuales
se pueden evitar, para ello el uso de equipo de proteccién y adicionalmente la
aplicacion correcta de todas y cada una de las precauciones descritas en este trabajo
a fin de evitar accidentes o enfermedades laborales causadas por (inhalacion de
polvo, humo, gas, emanaciones, vapores, etc.) en los procesos relacionados con la

tecnologia de la soldadura es imprescindible.

5.2 RECOMENDACIONES

La ventilacion adecuada es esencial para mantener la salud, el utilizar los
movimientos del aire natural abriendo las ventanas o con aberturas en los techos, es
una forma efectiva de lograr este fin y en general una vez que se ha establecido la
necesidad de la ventilacién la necesidad de tomar precauciones se hace evidente.

La ventilacion es, una funcibn muy necesaria y deseable, pero que no debe lograrse
creando peligros. La ventilacién planeada correctamente puede contribuir en mucho a

la comodidad y eficiencia del trabajador.

La utilizacion del presente manual para generar una Norma Técnica de Seguridad en
Soldadura Corte y Procesos Relacionados para la industria ecuatoriana a la luz de
corregir y evitar los problemas debidos al desconocimiento y la omision de medidas de
seguridad sera de mucho interés para el desarrollo de la seguridad y salud
ocupacional en el pais. La difusién del presente trabajo en Internet, en colegios

técnicos de la ciudad de Quito y en las empresas que comercialicen o distribuyan
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productos relacionados con soldadura y corte, asi como la continuacién del mismo
realizando la traduccion e interpretacion de otras normas y documentos relacionados
gue se mencionan a lo largo del presente manual es de mucha importancia para

ampliar los beneficios.

El éxito o fracaso de las medidas de seguridad implementadas dependera finalmente
de los esfuerzos del personal relacionado con el trabajo. ElI programa mas completo
que se pueda planear no sobrevivira a un supervisor desinteresado y a un trabajador
descuidado, es evidente para los trabajadores que si su supervisor no muestra
preocupacion real por el bienestar de sus operadores, su interés serd minimo y no
acataran las normas de seguridad, por lo que es recomendable instruir tanto a
supervisores como a operadores de la importancia de la aplicacion de las normas de

seguridad, en el ambito que envuelve el presente manual.
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