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. OBJETO DEL TRABAJO.

El objeto del trabajo es analizar un puesto de soldadura, evaluar sus riesgos
desde el punto de vista de seguridad, higiene, ergonomia y psicosociales y tomar las
medidas preventivas y correctoras adecuadas, en caso de que sea necesario. En
primer lugar explicaré una serie de conceptos técnicos sobre la soldadura, para
conocer en qué consiste. Después explicaré la metodologia a utilizar para analizar los
riesgos generales que tiene un trabajador de la industria del metal, para centrarme
posteriormente en los riesgos especificos que tiene un soldador. Analizaré los riesgos
que tiene este trabajador y las medidas a tomar para eliminar el riesgo o en su defecto
disminuirlo. Reflejaré la legislacién relacionada con este puesto de trabajo en relacion

a la Prevencion de Riesgos Laborales.

Il. JUSTIFICACION DEL TEMA.

Considero que actualmente no se tienen en cuenta suficientemente los riesgos
que tiene un soldador en muchas empresas y no se toman las medidas adecuadas
para que su trabajo sea seguro tanto para él como para sus compafieros. Me
encuentro en las numerosas empresas que visito de la industria del metal a los
trabajadores y su entorno sin las adecuadas medidas preventivas, si bien es verdad
que se van dando pasos y especialmente en las grandes empresas, se han tomado en
serio la Prevencion, tomando las medidas adecuadas para la seguridad y salud de sus
trabajadores. No ocurre lo mismo en muchas pequenas y medianas empresas, donde
en algunas se van dando pasos hacia la mejora de la Prevencion, pero en muchas de
ellas aun siguen priorizando otros temas como la calidad por ejemplo, que si bien es
importante esta ultima, lo es mucho mas la seguridad y salud de sus trabajadores.

Desde 1993 tengo relacion con la industria del metal. Primero durante unos
diez anos desde una comercial de soldadura que fundé junto a mi hermano, donde
suministrabamos todo tipo de materiales relacionados con la soldadura: hilo,
electrodos, varillas de aportacion, sopletes, maquinas de soldar de todo tipo, equipos
de extraccion de humos, equipos de proteccion individual y colectiva y por ultimo
gases industriales. Para esto ultimo tuve que obtener el titulo de Consejero de
Seguridad de Materias Peligrosas a través de la Direccion General de Transportes y
Telecomunicaciones del Gobierno de Navarra en el afo 2000. Para dar un mejor
asesoramiento técnico a los clientes, obtuve en el afio 2001 el titulo de Especialista

Europeo de Soldadura EWS-ES-131 a través de la Asociacion Espanola de Soldadura
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"1 Posteriormente he

y Tecnologias de Union y de la “European Welding Federation
seguido vinculado a la industria del metal vendiendo como Agente Comercial, no solo
equipos de soldadura, sino todo tipo de maquina herramienta, como equipos de corte
por laser, plasma, agua, prensas plegadoras, cizallas guillotinas, cilindros para curvar
chapa y curvadoras de perfiles, sierras de cinta, centros de mecanizado, tornos,
fresadoras etc.

Como Licenciado en Derecho, desde mi formacion juridica, analizaré la
legislacion relacionada con el puesto del soldador dentro de la Prevencion de Riesgos
Laborales. El puesto de un soldador tiene riesgos desde el ambito de la seguridad,
higiene, ergonomia y psicosociales, con legislacion aplicable como el REAL
DECRETO 614/2001, de 8 de junio, sobre disposiciones minimas para la proteccion de
la salud y seguridad de los trabajadores frente al riesgo eléctrico, debido a que el
trabajador suele usar equipos de soldadura que funcionan con electricidad. También
es aplicable el REAL DECRETO 1215/1997, de 18 de julio por el que se establecen las
disposiciones minimas de seguridad y salud para la utilizacién por los trabajadores de
los equipos de trabajo. Asi mismo, el REAL DECRETO 486/1997, de 14 de abiril, por el
que se establecen las disposiciones minimas de seguridad y salud en los lugares de
trabajo y el REAL DECRETO 773/1997, 30 de mayo, sobre disposiciones minimas de
seguridad y salud relativas a la utilizacion por los trabajadores de equipos de
proteccién individual. En el entorno de trabajo de un soldador suele haber bastante
ruido, no solo por los equipos de soldadura que utiliza sino por otro tipo de maquinas
de su entorno. Es aplicable por tanto el REAL DECRETO 286/2006, de 10 de marzo,
sobre la proteccion de la salud y la seguridad de los trabajadores contra los riesgos
relacionados con la exposicion al ruido. Y por supuesto la LEY 31/1995, de 8 de
noviembre, de Prevencion de Riesgos Laborales y el reglamento que la desarrolla el
REAL DECRETO 39/1997, de 17 de enero, por el que se aprueba el Reglamento de
los Servicios de Prevencion. También hay otras normas que mas adelante haré
referencia.

Por otro lado segun el estudio del INSHT en el que califica a la actividad
econdmica con mayor siniestralidad, peligrosidad y penosidad al sector del metal y
dentro de este, a la a ocupaciéon de soldador con mas de un 30% de siniestralidad,
merece la pena hacer un estudio en profundidad con el fin de intentar eliminar sus
riesgos laborales. Si consigo mediante este trabajo, que alguna empresa comience a
aplicar las medidas preventivas para la seguridad y salud de sus trabajadores

mediante cualquiera de las cuatro modalidades que la ley recoge para gestionar la

! Federacién Europea de Soldadura.
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prevencion, pero se lo toma en serio y es capaz de integrar la prevencion en todos los
ambitos de su trabajo empresarial, asi como los propios trabajadores tomen
conciencia de los riesgos de su trabajo y se tomen en serio que la aplicacion de las
medidas preventivas que les mande su empresario o mando directo, aunque algunas
de ellas sean incomodas como el uso de ciertos equipos de proteccion individual, pero

que son para beneficio suyo, de su integridad fisica y salud, me daré por satisfecho.

IIl. CONCEPTOS TECNICOS.
3.1 PRESENTACION HISTORICA.

Las primeras noticias que se tienen del empleo de la soldadura en la
humanidad se remontan a la época de las Dinastias Egipcias, que usaron técnicas de
soldadura para unir tubos de cobre con plata.

En la Edad de Bronce, se utilizaron métodos de Soldadura Fuerte, que consiste
en la unién de piezas por medio de una aleaciéon con un punto de fusion inferior al de
éstas; por este método fabricaban hachas, ornamentos y recipientes.

En la Edad de Hierro, se usé la Soldadura por Forja para unir piezas de hierro,
que puestas en estado pastoso, a una temperatura superior a los 1.000 °C., eran
unidas golpeandolas fuertemente hasta expulsar los éxidos de la unién y conseguir asi

una soldadura duradera.

llustracion 1 Soldadura por forja

El gran desarrollo de la soldadura vino con la Revolucién Industrial y los
descubrimientos para la obtencién de oxigeno y acetileno, asi como los realizados en

el campo de la electricidad y el magnetismo por Volta, Ohm y Faraday.
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A principios del siglo XX la obtencién industrial de estos gases y la implantacion
del uso de la electricidad dio el impulso definitivo a la Técnica de la Soldadura.

En 1912 Strohmenger patenté en U.S.A. un electrodo fuertemente recubierto,
capaz de producir a escala industrial soldaduras con buenas propiedades mecanicas.

En 1920 se construyd el primer barco totalmente soldado en Inglaterra, la
soldadura ha sustituido con ventaja en fiabilidad y aligeramiento de peso al remachado
y calafateado en la Construcciéon Naval, quedando como la principal técnica de union
de metales en uso.

En 1932 se empezé a utilizar como proteccién un fundente granulado que se
depositaba progresivamente por delante del electrodo. El calor del arco fundia y
descomponia el fundente produciendo la escoria y atmésfera protectoras necesarias.

Poco después nacio el proceso denominado “arco sumergido” con alambre
continuo.

Las dos Guerras Mundiales dieron el impulso definitivo a la implantacion de la
soldadura en la industria.

El primer proceso con proteccién gaseosa empled un electrodo no consumible
de volframio y helio como gas de proteccion, recibié la denominacion de TIG.

En 1948 el electrodo de volframio se sustituyd por un alambre continuo
consumible, dando lugar a un nuevo proceso de soldeo por arco que se denomind
MIG.

El elevado precio de los gases de proteccién, argon y helio, hizo que para el
soldeo del acero éstos se sustituyeran por una mezcla mas econémica formada por el
gas inerte, oxigeno y anhidrido carbénico, el cual se descompone y reacciona durante
el soldeo produciendo arcos mas estables y mas energéticos. Este nuevo proceso
recibio el nombre de MAG vy, por su bajo coste, fue rapidamente adoptado en la
industria del automovil y en todas aquéllas en las que las exigencias de calidad no

fueran excesivamente criticas.

3.2 TECNOLOGIAS DE UNION

Podemos definir soldeo como el proceso de union de dos piezas de metal
llevada a cabo por medio del calentamiento, el rozamiento o la presién de ellas y la
aportaciéon o no de metal, pudiendo ser las piezas del mismo material o materiales
distintos.

Hablaremos de soldadura cuando nos refiramos a la uniéon obtenida como
resultado de diferentes acciones de soldeo, tales como procesos de soldeo,

parametros de soldeo, secuencias de soldeo, equipos de soldeo etc.
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Se denominara metal base al material que va a ser sometido a cualquier
operacion de soldeo o corte y metal de aportaciéon al material que se aporta en
cualquier operacion o proceso de soldeo.

Una soldadura puede ser homogénea o heterogénea. Soldadura homogénea
es la que se obtiene al soldar dos piezas de acero de composicion similar y soldadura
heterogénea la que se obtiene al soldar dos piezas de composicién similar pero
utilizando un material de aporte distinto o al soldar dos piezas de distinto material

siendo también distinto el material de aporte.?

I | |
Unién ! I
atornillada i

—

) &
)

{i_j

Unién
remachada j

Unién
mediante
adhesivos

Unién por
soldeo fuerte y
soldeo blando

2N

Unién por ]
soldeo 1

llustracién 2 Diferentes tipos de uniones®

*Hernandez Riesco, German. Manual del soldador. Asociacion Espafiola de Soldadura y Tecnologias de Union.
CESOL. 1999. Pagina 8.

* Hernandez Riesco, German. Manual del soldador. Asociacién Espafiola de Soldadura y Tecnologias de Unién.
CESOL. 1999. Pagina 9
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3.3 CLASIFICACION DE LOS PROCESOS DE SOLDEO.

De forma esquematica de acuerdo con la American Welding Society (en
adelante AWS) Sociedad Americana de Soldadura, los diferentes métodos de union de
materiales, diferenciando los de soldeo en tres grandes grupos:

e Soldeo por fusion.
e Soldeo en estado solido.

e Soldeo fuerte y blando.

Sujeccion mecanica

Soldeo por
fusion

Union de
materiales

Soldeo en
estado solido

SOLDEO

Soldeo fuerte
y blando

Enlace adhesivo

llustracién 3 Esquema de los métodos de unién de materiales®

3.3.1 Procesos de Soldadura por fusion.
Son aquellos en los que siempre se produce la fusion del metal base y la del de

aportacion cuando éste se emplea. Siempre existe una fase liquida formada sélo por
metal base, o por metal base y de aportacion. Las mas utilizadas son: soldeo oxigas,
soldeo por arco con electrodos revestidos, soldeo TIG, soldeo MIG/MAG, soldeo con
alambre tubular, soldeo por arco sumergido y soldeo por resistencia.

De todos los procesos de soldadura, el de soldadura con arco es el que se

aplica con mas frecuencia. En esta soldadura, el calor necesario para fundir el

*Hernandez Riesco, German. Manual del soldador. Asociacion Espafiola de Soldadura y Tecnologias de Unién.
CESOL. 1999. Pagina 10.
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electrodo y el metal de la pieza de trabajo se genera por la resistencia (friccién) de
ambos al paso de la electricidad (corriente).’

El aire seco es un mal conductor de la electricidad; casi puede clasificarse
como no conductor. La electricidad no se transmite en realidad a través del aire. Pero
bajo ciertas condiciones salta en un entrehierro, formando un arco. La corriente de
soldadura que pasa a través de este entrehierro de aire de alta resistencia genera un
calor muy intenso en el arco, el cual puede ser de 6.000 a 10.000 °F (3.300 a 5.500

°C). Como resultado, el metal base se funde en el punto en el que lo toca el arco.®

3.3.1.1 Soldadura manual con proteccion de escoria y gas o electrodo revestido.

La fusion se produce por el calor producido al saltar el arco eléctrico entre un
electrodo y la pieza, conectados a los polos de un circuito eléctrico. La formacién de
gas que se produce por la fusion del revestimiento del electrodo protege al cordén de

soldadura del contacto con el aire.

3.3.1.2 Soldadura con proteccion de gas: MIG-MAG y TIG.
> MIG-MAG

Se produce esta soldadura al saltar el arco entre la pieza y un electrodo
continuo, estando protegida por el aporte de un gas inerte (MIG) o activo
(MAG).

> TIG
Es la unién de piezas mediante la energia calorifica que proporciona un arco al
saltar entre la pieza y un electrodo de tungsteno no consumible en una

atmosfera de gas inerte. Se puede realizar con material de aportacion o sin el.

3.3.1.3 Soldadura con proteccion de escoria: arco sumergido.
Consiste en hacer saltar el arco eléctrico entre un electrodo continuo y la pieza

bajo la proteccién de un flux que cubre el arco y el bafio de fusion.

3.3.1.4 Soldadura con proteccion de escoria: electroescoria.
Consiste en generar un calor al pasar una corriente eléctrica a través de una

escoria fundida. Se usa para la unién de chapas en vertical y para grandes secciones.

3.3.1.5 Soldadura con rayo ldser.
Se basa en la fusion del material en el punto del impacto del haz concentrado

por el sistema éptico.

5Henry Horwitz, P.E. Soldadura: aplicaciones y practica. DutchessCommunityCollege, Universidad del Estado de
Nueva York. AlfaOmega grupo editor S.A. 1997.Pagina 102.
6Henry Horwitz, P.E. Soldadura: aplicaciones y practica. DutchessCommunityCollege, Universidad del Estado de
Nueva York. AlfaOmega grupo editor S.A. 1997.Pagina 105.

12



Analisis, evaluacién y control de riesgos de un soldador de la industria del metal.
Pablo J. Domench Casado
3.3.1.6 Soldadura a tope con resistencia.

Se sueldan las piezas alineadas haciendo pasar una alta intensidad de
corriente por la unién con las superficies en contacto; éstas se ablandan; a
continuacion se ejerce una fuerte presion que da lugar a la soldadura.’

La soldadura por resistencia es llamada asi porque emplea la resistencia propia
de los materiales al paso de una corriente eléctrica para generar el calor necesario. Es
una soldadura de tipo autdgeno; en la unién entre piezas no intervienen materiales
ajenos a ellas.

Hay cuatro grupos principales:

o Por puntos.
o Mediante protuberancias o resaltes.
o Con roldanas.

o ATopel

3.3.1.7 Soldadura con haz de electrones.
Durante la soldadura el haz perfora primero un agujero en el metal, éste fluye
entonces en torno al agujero. Las mas comunes son de alto vacio, mediano y sin

vacio.?

3.3.1.8 Soldadura con termita.
Es un proceso en el que se obtiene el calor necesario para soldar circundando

las partes por unir con metal liquido sobrecalentando y escoria. El metal
sobrecalentado y la escoria se producen quemando la termita (una mezcla formada en

su mayor parte por aluminio y 6xido de hierro), contenida en un crisol especial.™

3.3.2 Procesos de soldeo en estado soélido.

Son aquellos en los que nunca se produce la fusion del metal base, ni la del de
aportacion cuando este se emplea. Es decir, nunca existe una fase liquida. Las mas
utilizadas son: soldadura en frio, soldadura por difusién, soldadura por explosion,
soldadura por forjado, soldadura por friccion, soldadura por presién en caliente,

soldadura con rodillos y soldadura ultrasénica.

” Francisco Carrillo Olivares y Elena Lépez Torres. Soldadura, corte e inspeccion de obra soldada. Servicio
de publicaciones de la Universidad de Cadiz. 1998. Paginas 24 a 26.

® Francisco Abad Gémez y José Maria Bisbe Fabregas. Manual Abad-Bisbe para la soldadura por
resistencia. Manual Abad-Bisbe. 2002. Pagina 4.

9Henry Horwitz, P.E. Soldadura: aplicaciones y practica. DutchessCommunityCollege, Universidad del Estado de
Nueva York. AlfaOmega grupo editor S.A. 1997.Pagina 200.
10Henry Horwitz, P.E. Soldadura: aplicaciones y practica. DutchessCommunityCollege, Universidad del Estado de
Nueva York. AlfaOmega grupo editor S.A. 1997.Pagina 213.
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3.3.2.1 Soldadura con presién aplicada en frio.
Este proceso produce soldaduras sin la aplicacién de calor externo, sometiendo
en cambio los metales por soldar a una presion suficiente para ocasionar su

deformacion plastica a la temperatura ambiente.

3.3.2.2 Soldadura por friccién.
Es un proceso en el cual se produce el calor por conversién directa de energia
mecanica en energia térmica en las caras de contacto de las piezas de trabajo, sin

aplicacion del calor de fuentes externas.

3.3.2.3 Soldadura por difusion.

La soldadura se hace mediante la aplicacién de presiéon a una temperatura
elevada, después de que las superficies a unir han sido preparadas adecuadamente.
Una vez que se establece el contacto real de metal con metal, los atomos quedan
dentro de los campos de fuerzas de atraccién de ambas partes y producen una junta

de alta resistencia.

3.3.2.4 Soldadura por explosion.
En este proceso, los metales a unir se sueldan metalurgicamente mediante un

movimiento de alta velocidad producido por la detonacién controlada de un explosivo.

3.3.2.5 Soldadura ultrasonica.
Este proceso suelda el metal mediante la aplicacion local de energia vibratoria
de alta frecuencia (entre 10.000 y 175.000 Hz), mientras se mantienen las partes

juntas bajo presion."

3.3.3 Procesos de soldeo fuerte y blando.

Son aquellos en los que siempre se produce la fusién del metal de aportacion,
pero no la del metal base. Es decir, siempre existe una fase liquida formada sélo por
metal de aportacion.

La diferencia entre soldeo fuerte y soldeo blando reside en que en el soldeo
fuerte el metal de aportacion funde por encima de 450°C, mientras que en el soldeo

blando el material de aportacion funde a 450°C o a temperaturas inferiores.'?

En la pagina siguiente incluyo una clasificacion detallada de los procesos de

soldadura y otros procesos aliados.

11Henry Horwitz, P.E. Soldadura: aplicaciones y practica. DutchessCommunityCollege, Universidad del Estado de
Nueva York. AlfaOmega grupo editor S.A. 1997.Capitulo 8.

12Hernéndez Riesco, German. Manual del soldador. Asociaciéon Espafiola de Soldadura y Tecnologias de Union.
CESOL. 1999. Pagina 11.
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*A veces es un proceso de soldadura.

llustracién 4 Diagrama de los procesos de soldadura y otros procesos aliados."

13Ilustracién tomada de Henry Horwitz, P.E. Soldadura: aplicaciones y practica. DutchessCommunityCollege,

Universidad del Estado de Nueva York. AlfaOmega grupo editor S.A. 1997.Pé&gina 5.
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Dentro de los numerosos tipos de soldadura que hay, hoy en dia estan muy

extendidos los procesos que usan gas de proteccion.

3.4 PROCESOS DE SOLDEO POR ARCO QUE UTILIZAN GAS
DE PROTECCION.

Los procesos de soldeo por arco protegidos por gas mas comunes son:
e Soldeo TIG.
e Soldeo MIG/MAG.

e Soldeo por plasma.

La funcién primordial de los gases de proteccion es evitar que el metal a altas
temperaturas, el bafio de fusion y el electrodo se oxiden o contaminen con impurezas.
Si el aire entra en contacto con el metal fundido, el oxigeno del aire reaccionara con el
material produciendo 6xidos, el nitrégeno puede causar porosidad y la humedad del
aire puede también causar porosidad y provocar grietas.

Otra funcion importante de los gases de proteccion es la de facilitar la transferencia
del material en la soldadura por arco, ionizandose para permitir el establecimiento del

arco y la formacion de la columna de plasma.™

Electrodo
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llustracién 5 Descripcién del arco eléctrico’

14Hernémdez Riesco, German. Manual del soldador. Asociaciéon Espafiola de Soldadura y Tecnologias de Unién.
CESOL. 1999. Pégina 230.
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3.5 GASES DE PROTECCION.

Se utilizan basicamente tres gases como proteccién durante el soldeo:
e Argon.
e Helio.
o Dioxido de Carbono o Anhidrido Carbénico (CO,).

Estos gases se utilizan tanto separadamente como mezclados entre si. Se afaden en
algunos casos pequefias cantidades de:

e Oxigeno.

e Hidrégeno.

e Nitrégeno.

3.5.1 Clasificacion de los gases de proteccion.
Hay dos grupos: Activos e inertes.

Gases Argén (Ar)
inertes Helio (He)

Gases
de proteccion

Dioxido de Carbono (CO,)

Gases Hidrogeno (H,)
activos Oxigeno (O,)
Nitrogeno (I%Q)

Una mezcla de gases es activa siempre que alguno de sus componentes lo sea
y solo es inerte si todos sus componentes lo son; por tanto las mezclas Argon+CO,,
Argon+H,, Argén+Helio+CO,... son activas (independientemente del porcentaje del

gas activo); solamente es inerte la mezcla Argén+Helio.

B Hernandez Riesco, German. Manual del soldador. Asociacion Espafiola de Soldadura y Tecnologias de Union.
CESOL. 1999. Péagina 34
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Un gas se denomina activo porque reacciona quimicamente de alguna forma a

la temperatura del arco, al contrario que los inertes que permanecen inalterables en

cualquier circunstancia.

3.5.2 Propiedades de los gases.
Las propiedades o caracteristicas de los gases a tener en cuenta son:

e Energia de ionizacion.
e Densidad.

e Conductividad.

3.5.2.1 Energia de ionizacion.
Al establecerse un arco eléctrico el gas circulante se ioniza, es decir se

produce la separacién, con caracter reversible, de los atomos o moléculas del gas en
iones y electrones: se forma la columna de plasma. También los gases formados por
mas de un atomo, como el Nitrégeno (N,) o el Hidréogeno (H,), se disocian, es decir se
produce la separacion, con caracter reversible, de los iones en sus atomos.

Cuando el gas ionizado o disociado entra en contacto con la pieza a soldar se
enfria y el plasma se convierte de nuevo en gas; es decir los iones y atomos se
vuelven a unir formando el gas en el mismo estado que antes de comenzar la
operacién de soldeo. Al unirse los atomos se libera la energia de ionizaciéon o de
disociacién que se transmite a la pieza.

Por tanto, cuanto mayor sea la energia de ionizacién de un gas mas dificil sera
el establecimiento del arco, dificultad de cebado y menor estabilidad del arco, pero
mayor sera la energia que aporte a la pieza.

El argén posee una energia de ionizacidn mas baja que el helio razén por la

cual el arco de argén aporta menos calor que el de helio.

3.5.2.2 Densidad.
Cuanto mayor sea la densidad de un gas se requerira menor caudal para

obtener la misma proteccién, ya que cubrira mas facilmente la zona de soldeo.
El argdn posee una densidad mas alta que el helio y la del CO, es mayor que la

del argén.

3.5.2.3 Conductividad térmica.
La conductividad térmica es la facilidad para transmitir el calor. Cuanto mayor

sea la conductividad térmica la distribucion de temperaturas en el arco es mas
homogénea, dando lugar a cordones mas anchos y penetracion mas uniforme.
La conductividad del argon es menor que la del helio, lo que supone que la

penetracion con helio es mayor que con argén.
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3.5.3 Argon
Las caracteristicas de este gas son:
o Eficiente proteccion debido a su alta densidad.
Es 1,4 veces mas pesado que el aire y 10 veces mas denso que el helio.
e Cebado facil.
Por su baja energia de ionizacion.
e Buena estabilidad del arco.
e Econodmico.
Menos costoso que el helio en Europa.
e |dbneo para pequefos espesores.
e Forma de corddn y penetracion. El calor se concentra en la zona central del

arco.

3.5.4 Helio
Las caracteristicas de este gas son:

e Potencial de ionizacion elevado.
e Alta conductividad por lo que la columna de plasma es ancha.

e Muy baja densidad.

Por tanto las propiedades mas importantes del helio son:
v' Aporte térmico muy elevado.
v' Se obtienen cordones anchos y de gran penetracion.

v' Se puede realizar el soldeo a gran velocidad.

Las principales aplicaciones del helio son:
0 Soldeo de grandes espesores.
0 Soldeo automatizado donde se puedan emplear grandes
velocidades.
o Soldeo de materiales de gran conductividad, como por ejemplo

el cobre, reduciéndose la necesidad de precalentamiento.

Inconvenientes del helio:
» Poca estabilidad del arco en comparacion con el argon.
» Caudal muy elevado debido a su baja densidad. De 2 a

2,5 veces superior que con argon.
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Helio/Argon

Ar + CO, co, Ar+ O,

(A) Forma de la columna de plasma en funcién del gas de proteccién.*®
(B) Forma del corddn en funcién del gas de proteccion

llustracion 6 Forma de la columna de plasma y del cordén en funcién del gas de
proteccion

3.5.5 Dioxido de Carbono CO2
Es el unico gas activo que puede utilizarse como proteccién. Unicamente se

utiliza en el soldeo MAG o FCAW (alambre tubular).

Las ventajas mas importantes del CO, son:
e Bajo coste.
e Gran penetracion.

e Alta velocidad de soldeo.

Los inconvenientes son:
» Se producen gran cantidad de salpicaduras.
» No se puede conseguir transferencia “spray”, Unicamente se puede
conseguir transferencia globular o en cortocircuito.
» La superficie de los cordones queda ligeramente oxidada.

Normalmente se utiliza mezclado con argdn para disminuir los inconvenientes del CO..

®Hernandez Riesco, German. Manual del soldador. Asociacion Espafiola de Soldadura y Tecnologias de Union.
CESOL. 1999. Pagina 234.
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3.5.6 Efecto de las adiciones de determinados gases al gas de proteccidon.

3.5.6.1 Adiciones de Oxigeno.

Solamente se utiliza como aditivo del argén en el soldeo MAG y FCAW.
Consecuencias de la adicidén de pequefas cantidades de oxigeno:
Estabiliza el arco.

Permite conseguir transferencia en “spray” con intensidades mas bajas.
Aumenta la cantidad de gotas de metal de aportacion formadas.

Mejora el aspecto del cordén.

Consigue un bano de fusién mas fluido.

Nunca se podra utilizar en grandes cantidades (nunca superiores al 8 %), porque

se produciria la oxidacion del metal fundido.

3.5.6.2 Adiciones de hidrogeno.

Normalmente solo se utiliza como aditivo del argén (hasta el 5 % de

hidrégeno), para el soldeo TIG o plasma.

Se obtienen las siguientes ventajas:
Aumenta el aporte térmico.
Permite aumentar la velocidad de desplazamiento.

Aumenta la anchura y penetracion del cordén de soldadura.

Nunca se debe utilizar para el soldeo de aceros al carbono, de baja aleacion, ni

para aceros inoxidables ferriticos, ya que en estos materiales el hidrogeno puede

producir fisuracion.

3.5.6.3 Adiciones de nitrégeno.

A veces se afiade nitrégeno al argén en el soldeo por plasma, soldeo TIG y en

el soldeo MAG. Sin embargo no es una adicion muy comun. Suele utilizarse casi

exclusivamente en el soldeo del cobre y sus aleaciones.

Las ventajas de su adicion son:
Bajo coste.
Aumenta la penetracién y anchura del cordon.

Aumenta el aporte térmico.
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Material

CO:
Ar + Oxigeno

Gas de proteccion Proceso
Argon (Ar) TIG Todos los materiales
Helio (He) MIG Todos los materiales r.c “érreos y
Argon + Helio aceros inoxidables
Ar + Oz (Ar+COz} MAG Aceros altamente aleados
Ar + COz Aceros no aleados y de baja y media
Ar + CO:z + Oxigeno aleacion
CO:2
Ar + COz + Oxigeno | FCAW Aceros al carbono, de baja aleacion

y aceros inoxidables

Ar + He
Argon

Nitrogeno

Nitrégeno + Hidrdgeno

Argon + Nitrogéno

Argon + Hidrogeno

Proteccion de raiz

Metales afines con el oxigeno, titanio

Otros metales

llustracién 7 Procesos y materiales a los que se aplican cada gas'’

3.6 GAS DE RESPALDO

El gas de respaldo es suministrado por la raiz de la soldadura para protegerla
durante el soldeo. Esto es necesario en algunos materiales como el acero inoxidable y
en la mayoria de los materiales no férreos. También suele ser necesario cuando se
utilizan insertos consumibles. No es preciso para el soldeo de aceros al carbono ni
para la mayoria de los aceros de baja aleacion.

Antes de empezar a soldar se debe purgar la tuberia o la raiz de la unidn,

retirando todo el aire que esté rodeando a la raiz de la soldadura.

En la industria actual, es muy habitual soldar mediante procedimiento TIG

dentro de los procesos de soldeo mediante fusion y proteccion gaseosa.

Y Hernandez Riesco, German. Manual del soldador. Asociacién Espafiola de Soldadura y Tecnologias de Unién.

CESOL. 1999. Pagina 237

18Hernémdez Riesco, German. Manual del soldador. Asociacion Espafiola de Soldadura y Tecnologias de Unién.
CESOL. 1999. Péaginas 230 a 237.
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3.7 PRINCIPIOS DEL PROCESO

3.7.1 Descripcién y denominaciones.
El procedimiento de soldeo por arco bajo gas protector con electrodo no

consumible, también llamado TIG (Tungsten Inert Gas), utiliza como fuente de energia
el arco eléctrico que se establece entre un electrodo no consumible y la pieza a soldar,
mientras un gas inerte protege el bafio de fusién. EI material de aportacion, cuando se

utiliza, se aplica por medio de varillas como en el soldeo oxiacetilénico.

1.- Varilla de aportacion. Metal de aportacion
2.- Electrodo no consumible

3.- Boquilla de contacto

4 .- Arco eléctrico

5.- Metal de soldadura fundido

6.- Pieza a soldar. Metal base

7.- Proteccion gaseosa

8.- Tobera

llustracién 8 Descripcion del proceso TIG. "°

Hay que recordar que wolframio (o volframio) y tungsteno son dos
denominaciones para el mismo metal cuyo simbolo en la tabla periddica es W.
El proceso de soldeo TIG también recibe las denominaciones de:
e GTAW, Gas Tungsten Arc Welding (ANSI/AWS A3.0)
e 141, Soldeo por arco con electrodo de volframio y gas inerte (UNE-EN 24063).
e Soldeo por arco con electrodo de volframio (UNE 14100).
e Gas-Shielded Tungsten-Arc Welding (Reino Unido).

3.7.2 Ventajas y limitaciones.

Ventajas:

9 Hernandez Riesco, German. Manual del soldador. Asociacion Espafiola de Soldadura y Tecnologias de Unién.
CESOL. 1999. Péagina 245
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e Proceso adecuado para unir la mayoria de los metales.

e Arco estable y concentrado.

e Aunque se trata de un proceso esencialmente manual, se ha automatizado
para algunas fabricaciones en serie, como tuberia de pequefio espesor soldada
longitudinalmente o helicoidalmente y para la fijacion de tubos a placas en
intercambiadores de calor.

e No se producen proyecciones (al no existir transporte de metal en el arco).

¢ No se produce escoria.

e Produce soldaduras lisas y regulares.

e Se puede utilizar con o sin metal de aporte, en funcion de la aplicacion.

e Puede emplearse en todo tipo de uniones y posiciones.

o Alta velocidad de soldeo en espesores por debajo de 3-4 mm.

e Se pueden conseguir soldaduras de gran calidad.

e Permite un control excelente de la penetracion en la pasada de raiz.

¢ No requiere el empleo de fuente de energia excesivamente caras.

e Permite el control independiente de la fuente de energia y del metal de

aportacion.

Limitaciones del proceso TIG:

e La tasa de deposicion es menor que la que se puede conseguir con otros
procesos de soldeo por arco (en el soldeo automatico esta desventaja se
puede solucionar con la técnica de alambre caliente).

e Su aplicacién manual exige, en general, gran habilidad por parte del soldador.

e No resulta econémico para espesores mayores de 10 mm.

e En presencia de corrientes de aire puede resultar dificil conseguir una

proteccién adecuada de la zona de soldadura.

3.7.3 Aplicaciones.
El proceso TIG se puede utilizar para el soldeo de todos los materiales,

incluidos el aluminio y el magnesio y los materiales sensibles a la oxidacion como el
titanio, zirconio y sus aleaciones.

Puesto que el proceso posee las virtudes necesarias para conseguir
soldaduras de alta calidad y con una elevada pureza metallrgica, exentas de defectos
y buen acabado superficial, es ideal para soldaduras de responsabilidad en la industria
del petréleo, quimica, petroquimica, alimentacién, generacién de energia, nuclear y

aeroespacial.
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Como su tasa de deposicion es baja, no resulta econémico para soldar
materiales con espesores mayores de 6-8 mm. En estos casos el TIG se utiliza para
efectuar la pasada de raiz, empleandose otros procesos de mayor productividad para
el resto de las pasadas de relleno.
También se puede utilizar para realizar soldaduras por puntos y por costuras.

3.8 SELECCION DEL TIPO DE CORRIENTE

El proceso TIG puede utilizarse tanto con corriente continua como con corriente
alterna. La eleccion de la clase de corriente y polaridad se hara en funcion del material
a soldar. Con el fin de realizar esta eleccion correctamente, se va a destacar algunos

aspectos diferenciales de ambas alternativas.

! Tipo de Corriente Corrienta Corri
corriente continua continua orTients alteng
Polaridad Directa Inversa
Flujo de
electrones
e iones
G @8 //@ \
Aspecto de /@@ A /@? e;\ g %\
la pene- N~
tracion \f N T
Accion No Si Si. Una vez |
|| decapantes durante el semici-
clo positivo .
Balance 70% en la pieza. 30% en la pieza. 50% en la pieza.
caldrico
(aproxi- 30% en la punta 70% en la punta 50% en la punta
mado) del electrodo del electrodo del electrodo
Penetracion | Profunda y estre- Ancha y menos Media
cha profunda
Compor- Excelente. Pobre. Buena.
tamiento _ . _ :
del elec- Ej. 400 A; 3,2 mm Ej. 30 A; 3,2 mm Ej. 225 A; 3,2 mm 1!
trodo |
|
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llustracion 9 Caracteristicas del soldeo de acuerdo con la corriente seleccionada.?

3.8.1 Arco con corriente continua.
La polaridad recomendada en corriente continua es la directa, ya que si se

suelda con polaridad inversa se tienen que utilizar intensidades tan bajas para que no

se sobrecaliente el electrodo que resulta impracticable soldar.

Catodo Electrodo
(® Electrones
™ lones
( Oo ® positivos
Fuente de ® 0
energia ® © %
® @
@ o
s J nodo \_/
¥ . Pieza
Zona mas caliente

llustracién 10 Polaridad directa: Se conecta el electrodo en el terminal negativo. '

Caracteristicas de la polaridad directa:
e En general se obtienen cordones estrechos con gran penetracion.
e El electrodo soportara intensidades del orden de 8 veces mayores que si
estuviese conectado al polo positivo, ya que se calienta menos.
¢ No se produce el efecto de decapado sobre las piezas, por lo que si se quisiera
soldar aleaciones con capas refractarias deberian decaparse quimicamente

antes del soldeo.

Anodo Electrodo ® Electrones
lones
positivos

f ) Zona mas caliente
®e Efogy (requiere diametros mayores)
Fuente de decapo % , OO
energia Qo J@ @%
® O
(O :
e / Catodo
Pieza

*° Hernandez Riesco, German. Manual del soldador. Asociacién Espafola de Soldadura y Tecnologias de Union.
CESOL. 1999. Péagina 248.
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llustracién 11 Polaridad inversa: Se conecta el electrodo en el terminal positivo. %

Caracteristicas de la polaridad inversa:

e En general se obtiene un bafo relativamente ancho, con poca penetracion.

e Excesiva acumulaciéon de calor en el electrodo, que puede provocar su
sobrecalentamiento y rapido deterioro incluso a bajas intensidades de
corriente.

e Se produce el efecto de decapado o limpieza de 6xidos, facilitandose el soldeo

de algunas aleaciones como las de aluminio y magnesio.

3.8.2 Arco con corriente alterna
La corriente alterna auna, aunque reducidas, las ventajas de las dos

polaridades: el buen comportamiento durante el semiciclo de la polaridad directa y el
efecto decapante del bafo durante el semiciclo de polaridad inversa, por lo que suele

emplearse en el soldeo de aleaciones ligeras, tales como las de aluminio y magnesio.

?

+ 4 Semiciclo[positivo s
Electrodo Iactua de \ Gas ionizado
anodo (+

3
|

1 Punto en el que se extingue el
arco

! 2 Punto en el que se vuelve a
i establecer el arco.
|
}
I

At Periodo de tiempo en el que el
= Aarco esta apagado.

Ui

Ui Tensién de encendido del arco.

At | Semiciclo negativo.

e Electrodo actlia de
- ~&——— Un ciclo (periodo}——~ cétodo (-)

llustracion 12 Efecto de la corriente alterna en el arco eléctrico.

Como principales inconvenientes presenta dificultades de cebado y de
estabilidad del arco, lo que obliga a incorporar al equipo un generador de alta

frecuencia.

3.9 EQUIPO DE SOLDEO

2 Hernandez Riesco, German. Manual del soldador. Asociacion Espafiola de Soldadura y Tecnologias de Union.
CESOL. 1999. Péagina 38
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El equipo basico para el soldeo TIG consiste en una fuente de energia o de
alimentacion, un porta electrodos, electrodo, cables de soldeo, botellas de gas inerte y

mangueras para la conduccion del gas.

3.9.1 Fuente de energia
La fuente de energia para el soldeo TIG debe presentar una caracteristica

descendente (de intensidad constante), para que la corriente de soldeo se vea poco
afectada por las variaciones en la longitud del arco.

La fuente de energia debe tener un rango de variacion continua de intensidad y
una intensidad minima baja (5-8 A). Lo ultimo es importante para la funcion
“disminucion progresiva de intensidad o control de pendiente”. Ademas la fuente de
energia debe ser capaz de suministrar una intensidad tan alta como sea requerida por
los espesores y el material que se va a soldar. Se da a continuacion una indicacién de

las intensidades requeridas por milimetro de espesor de chapa para diferentes

materiales:

Acero baja aleacion 30-40 A.
Aluminio 45-50 A.
Cobre 75-80 A.
Acero inoxidable 30-40 A.

3.9.1.1 Tipos de fuente en corriente alterna
e Transformadores con un control adicional para la unidad de alta frecuencia y la

unidad de control de gas.
e Equipo de soldeo TIG con capacidad para corriente alterna y corriente
continua.
Se emplea corriente alterna para favorecer el decapado de la capa de 6xido en
aleaciones de aluminio y magnesio, también se utiliza para el soldeo de materiales

de bajo espesor.

Las fuentes de corriente alterna convencionales utilizan una onda sinusoidal
simplemente transformando la onda de la red para adecuar los parametros de
intensidad y tension. El arco con corriente alterna es inestable, por lo que se utilizan
diferentes medios para estabilizar el arco durante el soldeo como son: generador de

impulsos de alta frecuencia, filtros capacitivos o empleo de fuentes de onda cuadrada.
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Las fuentes de onda cuadrada pueden cambiar el sentido de la corriente de
soldeo en muy poco tiempo, permitiendo una Oéptima activacion de la semionda
positiva y de la negativa consiguiéndose gran estabilidad. Algunas fuentes de onda
cuadrada poseen un control de balance de la onda, estas fuentes ajustan el nivel de
intensidad que se alcanza en la semionda positiva y en la negativa. Otras fuentes de

onda cuadrada ajustan también el tiempo de cada semionda.

3.9.1.2 Tipos de fuente de energia para soldeo con corriente continua.
e Equipos ordinarios para trabajar con electrodos revestidos en corriente

continua, equipados con porta electrodos TIG. Esta es la solucién mas simple
pero tiene sus limitaciones, especialmente al comenzar y terminar la soldadura.
¢ El mismo que el anterior pero equipado con un control de gas y otras funciones
necesarias.
o Rectificador especialmente preparado para el soldeo TIG. La maquina posee
una unidad de control de gas, una unidad de alta frecuencia y otras funciones

necesarias.

3.9.2 Funciones.
3.9.2.1 Funcion de control de pendiente.

Durante la pendiente positiva la corriente se incrementa paulatinamente en el
momento de arranque. Esto da al soldador mas tiempo para colocar el electrodo en la
posicion de soldeo. También reduce el riesgo de fusién del electrodo.

La funciéon de pendiente negativa, conocida también como funcién de llenado
del rechupe, permite una reduccién gradual de la corriente final de la soldadura. Esto
evita la formacioén de defectos de soldeo causados por la aparicién de rechupes que se

podrian formar al final de la soldadura.

3.9.2.2 Temporizacion de post-flujo y pre-flujo de gas de proteccion.
Con objeto de mejorar la proteccion al inicio y final de la soldadura, se puede

seleccionar el tiempo de salida de gas de proteccion antes de cebar el arco (tiempo de
pre-flujo), con esto se retira el aire que rodea el material base en la zona de cebado y
se crea una atmésfera formada Unicamente por gas de proteccion.

Mas importante es la regulacion del tiempo de salida de gas de proteccion
después de la extincion del arco (tiempo de post-flujo); con ello se asegura que el

material recién depositado esté perfectamente protegido hasta que se enfrie lo
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suficiente. También se evita la contaminacién del electrodo de volframio por oxidacion
de éste.

Si no existiera esta funcion sera el soldador el que debe dejar salir el gas

durante un cierto tiempo antes del inicio y después de la extincion del arco.

3.9.2.3 Impulsos de alta frecuencia.
Se utiliza para mejorar la estabilidad del arco en corriente alterna o para facilitar

el cebado tanto en cc como en ca. Se puede seleccionar desde el panel de control de
la maquina, que actue continuamente, o solamente cada vez que la corriente de

soldeo pasa por cero.

3.9.2.4 Control del balance de onda.
Se puede regular el tiempo de cada semionda cuando se utiliza corriente

alterna con onda cuadrada, pudiendo elegirse si se desea que la semionda negativa
dure mas tiempo, consiguiendo mayor penetracién, o que la semionda positiva sea
mas larga, consiguiéndose que el efecto de decapado o limpieza esté mas acentuado.

Esta funcion se utilizara, sobre todo para el soldeo del aluminio y sus aleaciones.

3.9.2.5 Funcion pulsatoria.
Si se quiere obtener un mayor control sobre el aporte de calor al metal base se

puede utilizar TIG con arco pulsado.

Las pulsaciones son variaciones de corriente entre dos valores previamente
fijados.

En el panel de control de la maquina se selecciona la corriente de fondo
(background), el numero de pulsos por segundo, y el tiempo del pulso muchas veces

en porcentaje respecto al ciclo de onda.

3.9.2.6 Control remoto.
Se puede controlar la fuente de energia durante el soldeo con algun tipo de

control remoto, por ejemplo activado con el pie. Este control remoto permite disminuir
o aumentar gradualmente la intensidad de la corriente donde sea necesario, por

ejemplo para el soldeo en posiciones multiples.
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3.9.3 Porta electrodo.

Tienen la mision de conducir la corriente y el gas de proteccidén hasta la zona
de soldeo. Pueden ser de refrigeracion natural (por gas) o de refrigeracion forzada (por
agua). Los primeros se emplean en el soldeo de espesores finos, que no requieran
grandes intensidades y los de refrigeracion forzada se recomiendan para trabajos que
exijan intensidades superiores a los 150-200 amperios. En estos casos la circulacion
de agua por el interior del porta electrodos evita el sobrecalentamiento del mismo.

El electrodo de volframio que transporta la corriente hasta la zona de soldeo se
sujeta rigidamente mediante una pinza alojada en el cuerpo del porta electrodos. Cada
porta electrodos dispone de un juego de pinzas, de distintos tamafios, que permiten la
sujecion de electrodos de diferentes diametros.

El gas de proteccion llega hasta la zona de soldeo a través de una tobera de
material ceramico, sujeta en la cabeza del porta electrodos. La tobera tiene la mision
de dirigir y distribuir el gas protector sobre la zona de soldeo. A fin de acomodarse a
distintas exigencias de consumo, cada porta electrodos va equipado con un juego de
toberas de diferentes diametros.

Hay que tener en cuenta que el electrodo de volframio debe estar
perfectamente centrado dentro de la tobera para que el chorro de gas inerte proteja
bien el bafo de fusién y también, en caso de tobera de cobre, no se produzca el arco
doble, esto es, que el arco salte primero entre el electrodo y la tobera y después

continue entre ésta y el metal base.
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3.10 ELECTRODOS NO CONSUMIBLES.

La misién del electrodo en este proceso es Unicamente la de mantener el arco
sin aportar material al bafio de fusion. Por este motivo y para evitar su desgaste, es
muy importante que posea una alta temperatura de fusion. Esta es la razén por la que
, cuando se emplea c.c., el electrodo se suele conectar al polo negativo, pues el calor
generado en el extremo es inferior y permanece mas frio que si se conectase al polo
positivo.

En general se emplean tres tipos diferentes de electrodos, que se clasifican en
funcién de su composicion en:

¢ Volframio puro.
e Volframio aleado con torio.

e Volframio aleado con circonio.

Al principio los electrodos fueron de volframio puro, pero posteriormente se pudo
comprobar que al anadir a este metal 6xidos de torio o de circonio aumenta la
emisibidad, incrementandose el flujo de electrones, favoreciéndose el encendido y
reencendido del arco y, como consecuencia, su estabilidad.

Ademas estos elementos permiten utilizar mayores intensidades de corriente,
pues elevan el punto de utilizacién del electrodo. De esta forma se evita el fendmeno
de desgaste del electrodo de volframio puro que, adicionalmente, contaminaria el bano
de fusion.

Los diametros disponibles son 1; 1,6; 2; 2,4; 3,2; 4; 4,8; 5; y 6,4 mm. La

longitud estandar de estos electrodos es de 150 mm.

3.10.1 Simbolizacion.
La tabla que vemos a continuacién ha sido obtenida de la Norma UNE 14208

(EN 26848) y de la Norma AWS-A5.12

La simbolizacion de los electrodos de volframio se basa en su composicion
segun las indicaciones que figuran en la tabla, la primera letra caracteriza el
componente principal, volframio. La segunda representa las adiciones de 6xido, la letra
elegida es la inicial del elemento que forma el 6xido adicionado, el numero
corresponde al contenido medio de éxido multiplicado por diez.

Los electrodos deben marcarse de acuerdo con la tabla, segun su composicion,
con un anillo en el caso de los electrodos normales y con dos anillos en el caso de los

electrodos compuestos, el color del anillo sera el indicado en la tabla y se situaran en
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uno de los extremos del electrodo. El ancho de cada anillo sera igual o superior a 3

mm.
Composicion
Equivalencia
Oxido adicionado (1) Color.de conla
’ Conte- identifica- . e
Simbolo ; Ly simbolizacion
nido de cion
Naturaleza ; AWS
.. volframio (2)
del oxido % - (3)
g minimo
adicionado
WP - - 99,8 verde EWP
WT4 ThO2 0,35a 0,55 | resto azul EWTh-3
WT10 ThO» 0,80a 1,20 | resto amarillo EWTh-1
WT20 ThO2 1,70 a 2,20 | resto rojo EWTh-2
WT30 ThO2 2,80a3,20 | resto violeta
WT40 ThOo 3,80a4,20 | resto naranja
WZ3 ZrOo 0,15a 0,50 | resto marrén EWZr-1
WZ8 ZrOo 0,70a 0,90 | resto blanco
WL10 LaOo 0,90a 1,20 | resto negro EWLa-1
WL20 CeOo 1,80a2,20 | resto gris EWCe-2
| (Naranja)
WT10 yellow  0,9.12% ThO,
B WT20 red 18.2,2% ThO,
B WT30 purple 2,8.3.2% ThO,
WT40 orange  3.8.4.2% ThO,
—
—

llustracién 14 Composiciones y colores de los tungstenos®

23 . . .
Hernandez Riesco, German. Manual del soldador. Asociaciéon Espafiola de Soldadura y Tecnologias de Union.

CESOL. 1999. Pagina 261.
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3.10.2 Tipos.
3.10.2.1 Volframio puro.

Compuesto de volframio puro, cuyo punto de fusion es de 3.400 °C
aproximadamente. Es necesario que el extremo del electrodo sea redondeado.

Se utiliza fundamentalmente con corriente alterna en el soldeo del aluminio y
sus aleaciones ya que con corriente alterna los electrodos de volframio puro
mantienen la punta del electrodo en buenas condiciones y esto permite una buena
estabilidad del arco. Pueden utilizarse con corriente continua pero los electrodos de
volframio puro no tienen la facilidad de cebado ni la estabilidad de los electrodos con

torio en corriente continua.

3.10.2.2 Volframio aleado con torio.

El punto de fusion de esta aleacion es de 4.000 °C aproximadamente.

Es necesario que el extremo del electrodo sea afilado.

Se utiliza en el soldeo con corriente continua de aceros al carbono, baja
aleacion, inoxidables, cobre, titanio etc.; no se suelen utilizar en corriente alterna
porque es dificil mantener la punta del electrodo en la forma adecuada con este tipo de
corriente.

El contenido de torio conlleva a una mayor emisibidad (incremento del flujo de
electrones), mejor cebado, mayor resistencia a la contaminacién y proporciona un arco
mas estable.

Electrodos de volframio con 6xidos de cerio o de lantano se pueden utilizar en
los mismos casos que los electrodos con torio, con la ventaja de que ni el cerio ni el

lantano son radiactivos mientras que el torio si lo es.

3.10.2.3 Volframio aleado con zirconio.

El punto de fusion de esta aleacion es de 3.800 °C aproximadamente.

Tiene unas caracteristicas intermedias entre los electrodos de volframio puro y
los de volframio con torio.

Se utilizan con corriente alterna y corriente continua pero son mas usuales en
corriente alterna ya que combinan las caracteristicas de estabilidad del arco y punta
adecuada tipicas de los electrodos de volframio puro, con la facilidad de cebado y la
permisibilidad de mayores intensidades de los electrodos aleados con torio. Se utiliza

en el soldeo de materiales ligeros como aluminio y magnesio.
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3.10.3 Acabado del extremo
La forma del extremo del electrodo es muy importante pues, si no es la

correcta, existe el riesgo de que el arco eléctrico sea inestable.
En general, es preferible seleccionar un electrodo tan fino como sea posible,

con objeto de concentrar el arco y obtener de este modo un bafo de fusién reducido.

iZ5
sy
1.5 a
2
A i
/ "
, /N
7// /B
, 7. %4
Bien afilado Mal afilado Muy puntiagudo
- Arco muy estable - Arco erratico - Peligro de inclusiones
- Calor puntual - Bano muy ancho de tungsteno en el
- Buena penetracién - Poca penetracion bafio de fusién

llustracién 15 Formas de acabados de la punta del electrodo. **

Los electrodos para soldeo con corriente continua deben tener punta. Es
importante que le amolado se efectie correctamente, éste debe hacerse en la
direccion longitudinal del electrodo. Una longitud correcta de la punta del electrodo
es dos veces el diametro de este. El extremo puntiagudo en exceso del electrodo

debe ser eliminado con la piedra de amolar.

En el soldeo con corriente alterna el extremo de la punta debe estar
ligeramente redondeado. La punta se redondea por si sola si el electrodo es

cuidadosamente sobrecargado, haciéndose innecesario amolarla.

2 Hernandez Riesco, German. Manual del soldador. Asociacion Espafiola de Soldadura y Tecnologias de Union.
CESOL. 1999. Péagina 263.
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3.10.4 Contaminacion del electrodo.

‘ 7Tipo der
| contaminacién
| del electrodo

Causa de la contaminacion
\

Soluciones

- B

|

| Por el metal de
soldadura o el
metal de aporta-

| cion fundidos bano de fusion

|

' Por el aire

‘ demasiado larga

| masiado larga

| insuficiente

insuficiente

l

—

Por agua

[ L
| Tiempo de salida de
de gas de proteccion

Fugas en la refrigeracion

| Contacto entre el electrodo vy la
[ varilla durante el soldeo, o al
introducir el electrodo en el

| Longitud libre del electrodo de
| volframio fuera de la boquilla

Caudal de gas de proteccion

Condensacion del agua

3.10.5 Intensidades admisibles.

atmosférica en la tobera

postflujo

-l

Utilizar una buena técnica de )
' soldeo evitando este tipo de

S

Utilizar una longitud maxima
| del electrodo igual al diametro l

| contacto

| de la boquilla

No utilizar menos caudal que el

recomendado

-t —

El tiempo de postflijo deberi

ser el suficiente para permitir ~

| Eliminar las

' que el electrodo se enfrie

fugas

Utilizar agua templada

%etrt):: - Corriente contirE (A) R arriente alterna {AT ”
ele:ﬂ) 4o | Electrodo negativo (-) | Electrodo positivo (+) | Volframio | Volframio
(mm) rVolframio [ Volframio | Volframio | Volframio - PP con Gxldos
puro con oxidos puro con oxidos

1,6 402130 | 602150 | 10a20 | 10220 | 45290 | 60a 125

2 752180 | 1002200 | 15225 | 15a25 | 652125 | 85a 160
| 25 [130a2230]170a250] 17230 | 17230 | 80a 140 | 1202210
3,2 1604310 2252330 20235 io:.?s _ _150_3190_'_150@“

3.11 METALES DE APORTACION

3.11.1 Varillas.

El metal de aportacién en el soldeo TIG no es siempre necesario cuando se

sueldan piezas delgadas (de menos de 3 mm. de espesor) utilizando una preparacion

de bordes recta o con bordes levantados. Cuando es necesario emplear material de

aportacion, éste puede alimentarse manual o automaticamente.
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Con la finalidad de obtener uniones sin defectos, es muy importante que el
metal de aportacion se mantenga libre de contaminaciones ya sea en forma de
humedad, polvo o suciedad. Debe por tanto mantenerse en su paquete hasta el
momento de ser utilizado. Durante el soldeo es importante que la parte caliente de la
varilla esté siempre lo suficientemente cerca del bafo de fusién como para que lo

cubra el gas de proteccion.

Puesto que TIG es un proceso que no produce escorias y que se realiza en una
atmaésfera inerte que no provoca reacciones con el bafo, el material de aportacion,
cuando se utilice, debera tener basicamente una composicion quimica similar a la del

material base.

3.11.2 Insertos consumibles.

Los insertos consumibles se utilizan para las pasadas de raiz realizadas desde
un solo lado, donde se requiera alta calidad de la soldadura con el minimo de
reparaciones, asi como cuando el soldeo se deba realizar en zonas de dificil
accesibilidad. Son muy empleados en tuberia para asegurar la penetracién, aunque

también se emplean en depésitos a presion y en estructuras.

El disefio de la union debera ser compatible con la forma del inserto para

conseguir soldaduras de alta calidad.
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Forma “A” Forma “J”
Clase 1 Clase 2

Forma “K” Forma “G”
Clase 5 Clase 1

X

Forma “Y”
Clase 4

llustracién 16 Insertos consumibles mas comunes %°

3.12 GASES DE PROTECCION

Para el soldeo TIG se utilizaran los siguientes gases:

e Helio.

e Argon.

e Argdn + Helio.

¢ Argdn + Hidrégeno.

e Argon + Hidrogeno + Helio.

* Hernandez Riesco, German. Manual del soldador. Asociacién Espafiola de Soldadura y Tecnologias de Union.
CESOL. 1999. Pagina 268.
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Normalmente se suelen utilizar de 7 a 16 I/min para el argéon y de 12 a 24 I/min para el
helio. EI empleo excesivo de gas de proteccion produce turbulencias y favorece la

entrada de aire de la atmdsfera contaminando la soldadura.

llustracién 17 Tipos de arcos®

3.13 TECNICAS OPERATIVAS.

3.13.1. Preparacion de la union.

El disefio de la unién adecuada es lo que permite que el soldeo sea comodo
para el soldador y tiene como primera finalidad facilitar una accesibilidad adecuada.
Debera permitir que el arco, el metal de aporte y el gas de proteccién lleguen a la zona
inferior de la unién. La eleccion de la geometria de la union depende del tipo de

material base y el espesor.

En las soldaduras TIG se pueden encontrar imperfecciones debidas a la

eleccién de una técnica de preparacion de bordes no adecuada.

*® Francisco Carrillo Olivares y Elena Lépez Torres. Soldadura, corte e inspeccion de obra soldada.
Servicio de publicaciones de la Universidad de Cadiz. 1998. Pagina 246.
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Por esta razdn las piedras de esmerilar deben limpiarse cuidadosamente y
utilizarse unicamente para tareas de soldeo, sin mezclar las piedras de los diferentes

materiales.

La preparacion de bordes ideal se consigue mediante el empleo de maquinas
herramientas (torno, fresadoras) pero en este caso se deberan eliminar los restos del

fluido de corte que pudiesen quedar después del mecanizado.

Si se preparan los bordes mediante oxicorte o por plasma se deberan retirar los

6xidos y escorias, por ejemplo mediante esmerilado.

Tolerancias de la unién.

Si las soldaduras se van a efectuar de forma mecanizada las dimensiones de
las piezas deben ser muy exactas. El soldeo manual permite que la preparacion de

bordes sea mas irregular.

Limpieza.

Es muy importante en el soldeo TIG cuidar la limpieza del material base y del
de aportacién. Ambos materiales deben estar exentos de aceite, grasa, pintura y
cualquier residuo. Se preferira por este motivo que los materiales de aportacion se

conserven en sus embalajes.

3.13.2 Cebado del arco.

El método mas sencillo de cebado de arco (cebado por raspado) es raspando
el electrodo, muy cuidadosamente, contra el metal base. Sin embargo, el riesgo de
inclusiones de volframio en el metal base es alto. Para evitar esto, el arco puede ser
cebado en una placa adicional de cobre, conocida como pieza de arranque. Otra
desventaja del cebado por raspado es la facilidad con que puede danarse el electrodo.

Una vez cebado el arco, retirar el electrodo hasta que quede a unos 3 mm.de la pieza.

Para evitar los inconvenientes del cebado por raspado se utiliza una corriente
de alta frecuencia y elevada tension. Este método es el utilizado en corriente alterna y

algunas veces con corriente continua.
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3.13.3 Técnica de soldeo manual.

Una vez cebado el arco, se realizara un movimiento circular con el electrodo
hasta formar el bano de fusién, pasando después a un movimiento rectilineo.

e Lainclinacion del porta electrodo sera contraria al sentido de avance, formando
un angulo de 75° con la direccién de avance, o lo que es lo mismo un angulo
de 15° respecto a la vertical.

e La varilla formara un angulo de aproximadamente 15° en sentido de avance.

e La varilla de aportacion se introducira en el bafo de fusidon con un movimiento
rapido de vaivén de recorrido maximo 6 mm. Sin que salga nunca la punta en
estado incandescente del area de proteccion del gas.

e Tanto al finalizar como al interrumpir el cordédn de soldadura, se continuara
protegiendo el bafio de fusion, para lo cual no debe retirarse el soplete hasta la

total solidificacién del bano.

Direccién =]
~—— desoldeo ™%

%\\\\\\'\W

(a) Formacion del baiio de fusion,
mediante un movimiento circular
o de lado a lado

—15%—

AN ITNH ¥ aOaudssmt

(b) Desplazamiento del
electrodo hacia el borde
del bano de fusién

Varilla dentro
del area de
‘\p groteccic’m
el gas
y
QAN ny
(d) Movimiento continuo

de la varilla a medida que
se funde

llustracién 18 Técnica de soldeo manua

7 Hernandez Riesco, German. Manual del soldador. Asociacion Espafiola de Soldadura y Tecnologias de Union.

CESOL. 1999. Pagina 274

(c) Adicion de metal de
aportacioén en el borde
del bafio de fusién

.

(e) Movimiento del
electrodo siguiendo el
borde del bafio de fusion
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3.14 Técnicas especiales.

3.14.1 Arco pulsado.

Con la finalidad de obtener mayor control sobre el aporte de calor al metal base
y una mejor calidad de soldadura, se puede emplear la corriente pulsada.

Se trata de una variante del proceso TIG en la que la corriente de soldeo varia
ciclicamente entre un nivel minimo (corriente de fondo) y maximo (corriente de pico), a
frecuencias que dependen del trabajo a realizar y que pueden oscilar entre milésimas

de segundo y el segundo.

El resultado es una corriente y un arco pulsatorios que, al aplicarlos a la
soldadura, producen una serie de puntos que se solapan hasta formar un cordoén

continuo.

Cada uno de estos puntos, que constituyen un cordén, se obtienen al
producirse un impulso de gran intensidad. Posteriormente al disminuir la corriente
hasta el valor de base, se produce el enfriamiento del bafo y la solidificacion parcial
del mismo, hasta que la generacién de un nuevo impulso vuelve a iniciar todo el
proceso. Los sistemas de regulacion del equipo permiten ajustar el valor de la
corriente de base, asi como la amplitud y frecuencia de los impulsos (n° de impulsos
por segundo) con vistas a conseguir que los puntos se solapen y se obtenga un

cordon continuo.

El soldeo TIG por arco pulsado pude aplicarse manual o automaticamente y, en

cualquier caso, puede realizarse con o sin material de aportacion.

Por sus caracteristicas, el proceso se adapta particularmente a todos aquellos
casos en los que sea importante limitar la aportacion de calor; bien sea por razon de
espesor, como en la soldadura de laminas muy finas, o por razones de tipo

metalurgico.

La corriente pulsada permite una mayor tolerancia en la preparacion de los

bordes, facilita la obtencion del corddn de penetracién y reduce las deformaciones.

Otra ventaja tipica del proceso se presenta en el soldeo de uniones circulares

de tuberias. La corriente pulsada es menos sensible a las variaciones de posicion, por
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lo que permite realizar un cordén continuo y uniforme sin necesidad de variar la
velocidad de avance ni los parametros de soldeo.
Las ventajas del soldeo por arco pulsado frente al soldeo convencional se
pueden resumir en:
e Menor aporte térmico que produce menos deformaciones y un bafo de fusién y
una ZAT mas estrecha.
¢ Mayor penetracion.

e Mejor control del bafio de fusién en posiciones dificiles.

La intensidad de fondo, o de base, suele ser de 15, 20 6 30 A. Mientras que la
intensidad de pico, o del pulso, depende del material a soldar, de la penetracion
deseada y de la duracién del pulso. En general se puede decir que la corriente de pico
sera un 40 a 60 % mas alta que la corriente en el soldeo no pulsado y la corriente de

base un 25 % de la corriente de pico.

3.14.2 Soldeo con alambre caliente.

Otra variedad es el TIG con alambre caliente. Se puede utilizar en procesos
automaticos o manuales. Aqui la varilla aportada de forma continua se precalienta con
una corriente baja, entrando a alta temperatura en el bafio, fundiéndose a mucha mas
velocidad y lograndose altas velocidades de aportacion. Se utiliza principalmente para

recargues y para soldeo automatizado de piezas de mayor espesor.

El precalentamiento del alambre de aportacién se consigue mediante el paso
de una corriente alterna a través del mismo. Esta corriente se suministra por una
unidad independiente, que puede regularse en funcion del diametro del alambre y de

la velocidad de alimentacion.

Algunas ventajas de utilizar el sistema de alambre caliente son:

e Una velocidad de soldeo mucho mayor. Esto hace del proceso TIG una
alternativa econdémica en el soldeo de materiales gruesos.

e Disminuir el riesgo de formacién de sopladuras, por lo que también mejora la
calidad de la soldadura.

¢ Menor peligro de falta de fusion.
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3.14.3 Soldeo orbital.
Para el soldeo automatico de tubos es interesante el sistema de soldeo orbital,
en el que el electrodo se hace girar mecanicamente alrededor de la unidn

circunferencial con o sin aportacién de metal.

Alimentador de alambre de

alta velocidad
Gas de pro-

teccion <
auxiliar N\ F Pistola
) TIG
Tubo de contacto X '

Fuente de et Direccion | Fuente de
energla para i ’ z":!u:'-rgl'a_
el alambre ] del soldeq TG (c.c)
caliente (c.a) i\ ArCO :

Alambre [
caliente Soldadura Pieza

llustracién 19 Instalacién para soldeo TIG con alambre caliente®®

Llevan controles de corriente y velocidad para adaptar estos parametros a las
distintas posiciones de soldeo de la soldadura circunferencial, aunque con sistemas de
arco pulsado estos parametros pueden ser los mismos para la union completa. Para
uniones tubo-placa el soldeo se hace interiormente de forma automatica, dando origen
al sistema de soldeo interior. La proteccion se hace por una corriente de gas inerte en
el interior del tubo.?

Tubo-Chapa

~

Tubo

— \/
Mecanismo LAY -
de rotacion Argoh Electrodo de

FATESLL VTR RTURTRRY

volframio

YN“ RIATELLMARATARAY
Situacion de %j‘m

la pleza

llustracién 20 Soldeo orbital®®

*® Hernandez Riesco, German. Manual del soldador. Asociacién Espafiola de Soldadura y Tecnologias de Unién.
CESOL. 1999. Pagina 278

*Hernandez Riesco, German. Manual del soldador. Asociacion Espafiola de Soldadura y Tecnologias de Unién.
CESOL. 1999. Capitulo 12.

% Hernandez Riesco, German. Manual del soldador. Asociacion Espafiola de Soldadura y Tecnologias de Unién.
CESOL. 1999. Pagina 278.
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3.15 TIPOS DE UNIONES.

(A) Union a tope

(B) Union en esquina

(C)Unidnen T

=

(D) Union a solape

A

sE s

(E) Union en canto

Aplicable a soldaduras

Con chaflan biselado Con chaflan en V

Con chaflan en bisel
ensanchado

Con chaflan en J

Con chaflan en U

Con chaflan en V

ensanchada
Con chaflan plano
De borde en canto
Fuertes

Aplicable a soldaduras

Con chaflan biselado Con chaflan plano

Con chaflan en bisel
ensanchado

Con chaflan en J

Con chaflan en U

Con chaflan en V

Con chaflan en V
ensanchada

De tapén

En angulo

En ojal

Fuertes

Por costura

Por protuberancias
Por puntos

Aplicable a soldaduras
Con chaflan biselado En angulo

Con chaflan en bisel
ensanchado

Con chaflan en J

Con chaflan plano

De tapon

En ojal

Fuerles

Por costura

Por protuberancias
Por puntos

Aplicable a soldaduras

Con chaflan biselado

Con chaflan en bisel
ensanchado

Con chaflan en J

De tapon

En angulo

En ojal

Fuertes

Por costura

Por protuberancias
Por puntos

Aplicable a soldaduras

Con chaflan biselado Con chaflan en V

Con chaflan en bisel
ensanchado

Con chaflan en J

Con chaflan en U

Con chaflan en V

ensanchada

Con chaflan plano
De canto

Por costura

llustracién 21 Tipos de uniones®’

*! Hernandez Riesco, German. Manual del soldador. Asociacién Espafiola de Soldadura y Tecnologias de Unién.
CESOL. 1999. Pagina 69.
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3.16 TIPOS DE SOLDADURAS.

Soldaduras a tope

Son las realizadas sobre uniones a
tope, independientemente de la forma
del chaflan, que podra ser plano, en
bisel, en 'V ___.

Soldadura con chaflan en V

Soldadura con chaflan plano

Soldaduras en angulo

Son las que unen dos superficies que |
i forman entre si un angulo aproxima- |

damente recto en una unionen T, a

solape o en esquina. Los cantos de

las piezas a unir son planos.

Soldadura en angulo sobre
union en |

Soldadura en angulo sobre
| union a solape

llustracién 22 Tipos de soldaduras %

*? Hernandez Riesco, German. Manual del soldador. Asociacion Espafiola de Soldadura y Tecnologias de Union.
CESOL. 1999. Pagina 70.
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Soldadura en angulo con chaflan

Una de las piezas sobre las que se
realiza la soldadura tiene los bordes
preparados, de esta forma se facilita
la penetracion.

L6

Soldaduras de tapén y en ojal

Las soldaduras de tapon y en ojal son
similares en disefio pero diferentes en
forma. En ambos casos se realiza un
taladro en una de las piezas a unir.

Estas uniones no se deben confundir
con las soldaduras en angulo en un
agujero.

Soldaduras en ojal

Soldaduras de recargue

Soldadura efectuada sobre una su-
perficie, en contra posicién a la
realizada en una unién, para obtener
unas dimensiones o propiedades
deseadas (en general, aumentar la
resistencia al desgaste o a la
corrosion).
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Soldaduras por puntos

Soldadura efectuada en piezas
solapadas y cuya forma es
aproximadamente circular.

Se pueden realizar en la intercara
entre las dos piezas mediante soldeo
por resistencia (ver capitulo 16), o
mediante un proceso capaz de
producir la fusion de ambas piezas a
través de una de ellas; normalmente
mediante soldeo por haz de
electrones o soldeo por arco (plasma,
MIG/MAG o TIG). (Ver capitulo 13).

Soldaduras por puntos por
resistencia

Gt 2)

— N
’E’lly},/}bl/”‘\\\\\\\f

Soldaduras por puntos por arco

Soldaduras de costuras

Soldadura continua efectuada en
piezas solapadas.

Se puede realizar entre las superficies
Soldaduras de costuras por de contacto mediante soldeo por
resistencia resistencia, o mediante un proceso
capaz de fundir ambas piezas a travées
de una de ellas, normalmente
mediante soldeo por haz de
electrones o soldeo por arco (plasma,
MIG/MAG o TIG). (Ver capitulo 13).

Soldaduras de costura por haz de
electrones

Soldaduras de costura por arco

3.17 TIPOS DE PREPARACION DE SOLDADURAS.

El chaflan de una soldadura es la abertura entre las dos piezas a soldar que
facilita el espacio para contener la soldadura. Este chaflan podra tener diversas
geometrias dependiendo de los espesores de las piezas, el proceso de soldeo y la
aplicacion de la soldadura.
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Chaflan plano simple

Chaflan en bisel simple o en'Y

Chaflan en V simple

(

Arf

Chaflan en bisel doble 0 en K

Chaflan en V doble

(

)(

Chaflan en J simple

Chaflan en U simple

/

\/

Chaflan en J doble

Chaflan en U doble

C

)¢

Canto rebordeado

T

Canto rebordeado

Chaflan escarpado

llustracion 23

Tipos de preparacion de soldaduras®

Los chaflanes en U, en U doble, en J y en J doble se utilizan en lugar de

chaflanes en V, en V doble, en bisel simple y en bisel doble en las piezas de gran

espesor con objeto de ahorrar material de aportacion, al mismo tiempo se reducen el

aporte térmico y las deformaciones.

* Hernandez Riesco, German. Manual del soldador. Asociacién Espafiola de Soldadura y Tecnologias de Union.

CESOL. 1999. Pagina 74.
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3.18 SOLDADURAS POR EL REVERSO, SOLDADURA CON

RESPALDO Y SOLDADURA DE RESPALDO.

Soldadura por el reverso.

Es una soldadura efectuada por el lado de la raiz de la soldadura ya realizada.

Se puede realizar un resanado, o al menos una limpieza, antes de depositar la

soldadura por el reverso.

Soldadura con chaflan
efectuada antes de soldar
por el otro lado

Sobreespesor
en la cara

Sobreespesor
en la cara

Soldadura por el reverso

llustracién 24 Soldadura por el reverso®

Soldadura con respaldo.

En algunas ocasiones se utiliza un respaldo para realizar una soldadura. Un
respaldo es un material o dispositivo que se coloca por la parte posterior de la union
para soportar y retener el metal de soldadura fundido. Este material puede ser
metalico o no y puede fundirse parcialmente o no durante el soldeo. En el caso de

fundirse parcialmente durante el soldeo el respaldo sera permanente (no se retirara

después del soldeo).

** Hernandez Riesco, German. Manual del soldador. Asociacién Espafiola de Soldadura y Tecnologias de Union.

CESOL. 1999. Pagina 79.
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Respaldo

llustracién 25 Soldadura con respaldo®

Soldadura de respaldo.

En el caso de utilizar un cordén de soldadura como respaldo se denominara

soldadura de respaldo.

Soldadura con chaflan efectuada
después de soldar por el otro lado

Raiz de la soldadura

Soldadura de respaldo

llustracién 26 Soldadura de respaldo®

3.19 VELOCIDAD DE SOLDEO.

La velocidad de soldeo es la longitud del cordon depositado en la unidad de
tiempo. Normalmente se mide en cm/min, en m/s o en pulgadas/min. Por tanto, es la

velocidad con la que se avanza a lo largo de la union.

3.20 POSICIONES DEL SOLDEO.

La designacién de las posiciones de soldeo estdn normalizadas. Las

designaciones mas utilizadas son las ASME y las EN.

* Hemandez Riesco, German. Manual del soldador. Asociacién Espafola de Soldadura y Tecnologias de Unién.
CESOL. 1999. Pagina 80.
*® Hernandez Riesco, German. Manual del soldador. Asociacién Espafiola de Soldadura y Tecnologias de Union.
CESOL. 1999. Pagina 80.
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La designacion ASME distingue entre soldaduras en angulo, designandolas con

una F, y soldaduras a tope, a las que se designa con una G. La normativa europea no
hace esta distincidn, por lo que habra que indicarlo de alguna otra forma. En la tabla

siguiente se representan las posiciones de soldeo y su designacion.

— _
o ) Designacion
Posicién de la union
EN ASME COMUN
T G AU
///'\, ( N PA 1G Plana
< ’-% l\l - .Z) v/
rotando
garganta
< vertca , PA 1F Plana
y Acunada
459 -
eje ]
mr;:f/ﬁ PB oF En angulo
! i I
né @ ¥ PB OFR En angulo
“ rotando |
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Posicién de la unién

Designacion

dente)

EN ASME COMUN
ll PC 2G Cornisa
N—1 Horizontal-
- Vertical
Eje horizontal ‘ PD 4F Bajo techo
@ PE 4G Bajo techo
PF (ascen- 3G ascen- Vertical
dente) dente ascendente o
descendente
PG 3G
(descen- descendente
dente)
PF (ascen- 3F ascen- Vertical
dente) dente ascendente o
descendente
PG 3F
(descen- descendente
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Designacion
Posicién de la union

EN ASME COMUN
PF (ascen- 5G ascen- Multiple
dente) dente ascendente o
descendente
PG (descen- | 5G descen-
Tuberias fijas dente) dente
PF (ascen- 5F ascen- Multiple
I dente) dente ascendente o
@ ¢ descendente
PG (descen- | 5F descen-
Tuberias fijas Tuberias fijas dente) dente

ﬁy @H-LO% 6G Multiple
/
@ V/O\'J—L(MS

Ohrors

6G con anillo B6GR Multiple con
anillo de

Anillo restrictor restriccion

™
Soldadura
ensayar
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PA

PC

PD

PE

llustracién 27 Posiciones de soldeo®”

Correlacion entre la posicion del consumible, o de la fuente de calor, respecto a la
unién a soldar indicada por la direccion de las flechas y las designaciones de las

posiciones de soldeo de acuerdo con la normativa Europea (EN).

3.21 ORIENTACION DEL ELECTRODO.

La orientacion del electrodo respecto a la pieza y respecto al cordén de
soldadura es un parametro importante para conseguir soldaduras de calidad. Una
orientacion inadecuada puede llevar a la consecucién de numerosos defectos (falta de
fusidn, porosidad, inclusiones de escoria, etc.).

La orientacion del electrodo se definira mediante dos angulos:

3.21.1 Angulo de trabajo.
En general un angulo de trabajo muy pequefio favorece la formacion de

mordeduras, mientras que un angulo de trabajo grande puede ser causa

de falta de fusion.

7 Hernandez Riesco, German. Manual del soldador. Asociacion Espafiola de Soldadura y Tecnologias de Unién.
CESOL. 1999. Péaginas 82 a 85.
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P-M‘““ Angulo de trabajo

Angulo de trabajo en una soldadura a tope Angulo de trabajo en una soldadura en angulo

llustracién 28 Angulo de trabajo *

3.21.2 Angulo de desplazamiento.
Es el angulo comprendido entre el eje del electrodo y una linea

perpendicular al eje de soldadura.

3.21.3 Soldeo hacia adelante y hacia atras.
El soldeo hacia adelante es la técnica de soldeo en la cual el electrodo,

soplete o la pistola se dirige en el mismo sentido que el avance de

soldeo. En este caso el angulo de desplazamiento se denomina angulo

de retraso.

El soldeo hacia atras es la técnica de soldeo en la cual el electrodo,

soplete o la pistola de soldeo se dirige en sentido contrario al de avance

del soldeo. En este caso el angulo de desplazamiento se denomina

angulo de adelanto.

Posicién de
la pistola
de soldeo:

Penetracion:
Estabilidad
del arco:
Proyecciones:
Anchura del
cordon:
Recomen-
dada para
posicion:

Direccion de soldeo

<Z @
(1)
7. 7 71N N / /
A A 2
Soldeo hacia adelante Soldeo hacia atras

(1) Angulo de desplazamiento y angulo de retraso en el soldeo hacia adelante.
(2) Angulo de desplazamiento y angulo de adelanto en el soldeo hacia atras.

No dirigida hacia Perpendicular Dirigida hacia el

el cordén cordén de soldadura
Escasa Media Profunda

Baja Media Buena

Muchas Normal Pocas

Mas ancha Media Estrecha

Vertical ascendente Todas las posiciones

menos vertical
ascendente

llustracién 29 Soldeo hacia atras y hacia delante®

*® Hernandez Riesco, German. Manual del soldador. Asociacién Espafiola de Soldadura y Tecnologias de Unién.

CESOL. 1999. Pagina 86

9 Hernandez Riesco, German. Manual del soldador. Asociacion Espafiola de Soldadura y Tecnologias de Union.

CESOL. 1999. Pagina 87.
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Angulo de adelanto en soldeo hacia

Angul : atrae vy A )
gulo de retraso | atrés y dngulo de desplazamiento
en soldeo hacia \

adelante y angulo ) -
de desplazamiento 7 | Angulo de trabajo

Angulo de retraso

en soldeo hacia Angulo de trabajo

_ adelante y ;’mguln—\r\ Angulo de
Eje de de desplazamiento ) adelanto en
soldadura ; soldeo hacia

atras y dangulo
de desplaza-
miento

soldadura
(B) Soldadura en @ngulo

Angulo de Angulo de retraso en soldeo
Angulo de adelanto en I-‘._‘Tr’f’!baf(j r:\;lclal ;uielanle y angulo de
/ desplazamiento

soldeo hacia atras y angulo
de desplazamiento

Avance de la soldadura

N e
Eje de tubo

(C) Soldadura en tubo

llustraciéon 30 Posicion del electrodo, pistola, soplete, varilla o haz. 40

3.22 TIPOS DE CORDONES DE SOLDADURA.

El aspecto y el nombre de un cordon de soldadura dependen de la técnica
utilizada por el soldador durante su ejecucién. Si el soldador progresa a lo largo de la

unioén sin oscilar el electrodo en direccion transversal, el corddn de soldadura obtenido

se denomina CORDON RECTO.

** Hernandez Riesco, German. Manual del soldador. Asociacién Espafiola de Soldadura y Tecnologias de Union.

CESOL. 1999. Pagina 88.
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Se obtendra un cordén con balanceo, u oscilante si el soldador mueve el

electrodo lateralmente.

<=

(A) Cordon recto (B) Corddn con balanceo

llustracién 31 Tipos de cordones de soldadura. *'

El cordén con balanceo sera mayor que el recto y, por lo tanto, la velocidad de
soldeo sera menor cuando se realicen cordones con balanceo que con cordones
rectos; por esta razon el calor aportado a las piezas es mayor cuando se realizan
cordones oscilantes, pudiéndose impedir esta técnica en el soldeo de algunos

materiales en los que no resulte beneficioso un aporte de calor excesivo.

Los movimientos que mas normalmente se dan al electrodo son:
e Movimientos circulares, que se suelen utilizar en las pasadas de raiz
cuando la separacidn es excesiva, o cuando no se pretende una

penetracion elevada.

¢ Movimientos en forma de zigzag, normalmente utilizados donde se
desee depositar cordones anchos, que permitan el relleno rapido de las

uniones.

“ Hernandez Riesco, German. Manual del soldador. Asociacion Espafiola de Soldadura y Tecnologias de Union.
CESOL. 1999. Pagina 89.
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f T A
Anchura del \ //[ f \ {-’ ' /ﬂ
movimiento | A Y S N A G AN
N
lateral A & N \\\x \\I \"-\\
= == <

Paso de avance

El espacio que se avanza en cada movimiento lateral para obtener un cordén

de soldadura se denomina paso de avance.

Para utilizar un paso adecuado se tendra que tener en cuenta que:
» Un paso de avance largo, produce:
v' Mayor velocidad de avance.
v" Menor calor aportado.

v" Aguas muy espaciadas y cordén poco vistoso.

» Un paso de avance corto, produce:
v" Menor velocidad de avance.
v" Mayor calor aportado.

v Aguas juntas y vistosas.

4 | |/ |/ /
IV Y Y Vo

Paso de avance largo Paso de avance corto

La eleccion del paso conveniente a la union a soldar, se tendra que determinar
en funcién del calor que se pueda aportar a las piezas.
El paso de avance adecuado esta en relacion con la velocidad de movimiento
lateral.
e Un movimiento lateral lento, requiere un paso de avance mayor.

¢ Un movimiento lateral rapido, requiere un paso de avance menor.*

42Hernémdez Riesco, German. Manual del soldador. Asociacion Espafiola de Soldadura y Tecnologias de Union.

CESOL. 1999.Capitulo 5.
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3.23 SOLDABILIDAD DE ACEROS.

3.23.1 ACEROS AL CARBONO-MANGANESO Y DE ALTO LIMITE ELASTICO

En estos aceros hay diversos elementos que contribuyen a sus propiedades:

e Carbono: Su contenido nunca puede ser superior a 0,22 %, limitandose en la
mayoria de los casos a 0,20 % por razones de soldabilidad.

¢ Manganeso: Se anade durante el proceso de fabricacién del acero para elevar
sus caracteristicas mecanicas y evitar que el S aparezca en forma de SFe que
es perjudicial, pues favorece la fisuracion en caliente. Si el porcentaje de Mn es
el adecuado, normalmente 5 veces mayor que el de S, se forma SMn cuyo
efecto es menos problematico.

¢ Niquel: En pequenas cantidades afina el grano e interviene favorablemente en
la temperatura de transicién del acero. A veces, y en pequefia cantidad, se
afiade en el metal aportado para mejorar la tenacidad de las soldaduras.

e Cobre: Aleado entre 0,25 % y 0,40 % mejora la resistencia a la corrosion,
aunque un exceso podria provocar la precipitacion y consiguiente
endurecimiento.

¢ Aluminio: Es otro desoxidante enérgico. Los aceros con Al tienen un pequefio
tamafo de grano por la formacién en el bafio de mindsculas particulas de
alumina Al,Os; que actian de nucleos de cristalizacion, reduciendo de esta
manera el tamafo de los cristales. Suele aparecer en forma de alumina
disuelta en la ferrita.

Combinado con el N forma nitruros finamente distribuidos, que producen el
afino de grano, sobre todo después de normalizado, contribuyendo con ello a
elevar el limite elastico y a disminuir la susceptibilidad a la rotura fragil.

e Boro: Es el elemento de mayor poder templante. Su efecto es 50 veces mayor
que el del Mo, 75 veces mayor que el del Cr, 150 veces mayor que el del Mn 'y
400 veces mayor que el del Ni.

o Titanio: Es el elemento que posee mayor tendencia a formar carburos y a
combinarse con el N.

e Vanadio: Actua de igual manera que el Al, pero en dos sentidos. Con el N
forma nitruros con mas facilidad y rapidez que el Al

o Niobio: En el acero mas conocido y utilizado de esta familia, el St-52, la

elevacion del limite elastico se debe al carburo de Nb que precipita ya en la
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fase Y, y que suele limitarse a 0,030 % en el metal base y a 0,025 % en el

cordon de soldadura.

3.23.2 JUSTIFICACION CRISTALOGRAFICA.

Los aceros de alto limite elastico se basan en que cuanto mas pequefios y
numerosos sean los cristales de un material, mas elevada va a ser su resistencia a la
deformacién, pues se incrementa la interferencia al deslizamiento por la mayor

superficie cristalografica resistente a la cizalladura.

Si logramos precipitar particulas duras finamente dispersas en el seno de los
cristales podremos bloquear los planos de deslizamiento de los mismos y elevar, de

esta manera, el limite elastico del acero.*

3.23.3 SOLDABILIDAD DE ACEROS TEMPLADOS Y REVENIDOS.

Sus elevadas propiedades mecanicas son consecuencia de la estructura
metalurgica conseguida a través del tratamiento térmico de temple y posterior

revenido, a cuyo conjunto de operaciones se denomina bonificado.

Para ello, las chapas de acero débilmente aleado son calentadas a una
temperatura en donde se consigue una estructura austenitica, con los carburos en
disolucion. Seguidamente, el acero se enfria por rociado con agua o aceite
pulverizados o por inmersioén, transformandose la austenita en una estructura mixta de

martensita y bainita inferior, que resulta la 6ptima para sus caracteristicas mecanicas.

El temple, cuya misidn es conseguir las mencionadas estructuras metalurgicas,
tiene una légica limitacién en el espesor, por el gradiente de enfriamiento entre la

superficie y el nucleo de las chapas.

En ultimo lugar, se procede a un revenido, siendo precisamente la temperatura
de revenido la variable que proporciona diferentes propiedades para un acero

templado de la misma composicion quimica.*

3.23.4 SOLDABILIDAD DE LOS ACEROS AL CARBONO-MOLIBDENO Y AL CROMO-MOLIBDENO.

Este grupo abarca una familia de aceros, denominados también refractarios.

* Reina Gomez, Manuel. Soldadura de los Aceros. Aplicaciones. Weld-Work S.L..2003.P4aginas 267 a 272.
* Reina GAmez, Manuel. Soldadura de los Aceros. Aplicaciones. Weld-Work S.L..2003.P4aginas 295 a 296.
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El Cr mejora la resistencia a la oxidacion frente a un buen numero de agentes
corrosivos a través de la formacion de una capa de 6xido de cromo adherida a la

superficie del metal, resistente al fendbmeno de descamacion.

El Mo mejora la resistencia a la fluencia en caliente o “creep” esto es, evita que
el acero experimente un alargamiento continuo y progresivo, como si se tratase de un
material plastico, hecho que sucede al cabo del tiempo cuando se encuentra sometido

a temperaturas elevadas, aunque la tension que soporta sea relativamente baja.

Recientemente se han desarrollado los aceros aleados al Cr-Mo modificados
con V. EI 'V proporciona a estos aceros un incremento de la resistencia mecanica y de
la resistencia a la fluencia en caliente o “creep” y también mejora sus prestaciones

frente al ataque de H atémico.*®

3.23.5 SOLDABILIDAD DE ACEROS AL NiQUEL.

Estos aceros, llamados también criogénicos por su excepcional
comportamiento a bajas temperaturas, han sido el fruto de la investigacién tecnolégica
dirigida a la construccién de instalaciones, tanques, cisternas y buques para la

obtencion, almacenamiento y transporte de gases licuados.*

* Reina Gomez, Manuel. Soldadura de los Aceros. Aplicaciones. Weld-Work S.L..2003.P4agina 321.
* Reina GAmez, Manuel. Soldadura de los Aceros. Aplicaciones. Weld-Work S.L..2003.P4agina 337.
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IV. LEGISLACION RESPECTO A LA PREVENCION DE
LOS RIESGOS LABORALES DE UN SOLDADOR.

Actualmente se reconoce que la evaluacion de riesgos es la base para una gestion
activa de la seguridad y la salud en el trabajo. De hecho la Ley 31/1995 de Prevencion
de Riesgos Laborales, que traspone la Directiva Marco 89/391/CEE, establece como
una obligacion del empresario:

* Planificar la accion preventiva a partir de una evaluacion inicial de riesgos.

* Evaluar los riesgos a la hora de elegir los equipos de trabajo, sustancias o

preparados quimicos y del acondicionamiento de los lugares de trabajo.

Esta obligacion ha sido desarrollada en el capitulo Il, articulos 3 al 7 del Real
Decreto 39/1997, Reglamento de los Servicios de Prevencion.
En la exposicién de motivos de la propia Ley 31/1995 de Prevencién de Riesgos

Laborales (en adelante LPRL) dice lo siguiente:

“El art. 40.2 de la Constitucion Espafiola encomienda a los poderes publicos, como
uno de los principios rectores de la politica social y econémica, velar por la seguridad e
higiene en el trabajo.

Este mandato constitucional conlleva la necesidad de desarrollar una politica de
proteccién de la salud de los trabajadores mediante la prevenciéon de los riesgos
derivados de su trabajo y encuentra en la presente Ley su pilar fundamental. En la
misma se configura el marco general en el que habran de desarrollarse las distintas
acciones preventivas, en coherencia con las decisiones de la Unién Europea que ha
expresado su ambicion de mejorar progresivamente las condiciones de trabajo y de
consequir este objetivo de progreso con una armonizacion paulatina de esas

condiciones en los diferentes paises europeos.”™’

Si bien la LPRL es la norma central relativa a este campo, hay otras normas
que hacen referencia y regulan la prevencion de riesgos laborales bien desarrollando
la propia ley bien profundizando en aspectos concretos de la seguridad, higiene,
ergonomia o salud laboral.

Asi lo refleja el art. 1 del LPRL tal y como sigue a continuacion:

1 EY 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevencion de Riesgos Laborales. BOE n2 269 10-11-1995.
Exposicién de motivos.
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“La normativa sobre prevencion de riesgos laborales esta constituida por la presente
Ley, sus disposiciones de desarrollo o complementarias y cuantas otras normas,
legales o convencionales, contengan prescripciones relativas a la adopcion de
medidas preventivas en el ambito laboral o susceptibles de producirlas en dicho

&mbito. ™

El objeto de la LPRL nos lo dice en su art. 2:

“La presente Ley tiene por objeto promover la sequridad y la salud de los trabajadores
mediante la aplicacion de medidas y el desarrollo de las actividades necesarias para la
prevencion de riesgos derivados del trabajo.

A tales efectos, esta Ley establece los principios generales relativos a la
prevencion de los riesgos profesionales para la proteccion de la seguridad y de la
salud, la eliminacién o disminucion de los riesgos derivados del trabajo, la informacion,
la consulta, la participacion equilibrada y la formacion de los trabajadores en materia

preventiva, en los términos sefialados en la presente disposicion.”™®

La Ley 31/1995 de PRL ha sufrido diversas modificaciones en estos ultimos anos, asi
por ejemplo incluye la igualdad entre hombres y mujeres en su art. 5 modificado por la

aprobacién de la Ley Organica 3/2007:

“Las Administraciones publicas promoveran la efectividad del principio de igualdad
entre mujeres y hombres, considerando las variables relacionadas con el sexo tanto en
los sistemas de recogida y tratamiento de datos como en el estudio e investigacion
generales en materia de prevencion de riesgos laborales, con el objetivo de detectar y
prevenir posibles situaciones en las que los dafios derivados del trabajo puedan

aparecer vinculados con el sexo de los trabajadores.”°

Con el fin que se haga una verdadera politica de prevencion en las empresas y
ésta se integre de forma eficaz en ellas, se afadio otro parrafo en el art. 5 mediante

ley 25/2009 tal y como transcribo a continuacion:

“La politica en materia de prevencion de riesgos laborales debera promover la
integracion eficaz de la prevencion de riesgos laborales en el sistema de gestion de la

empresa. Igualmente, la politica en materia de seguridad y salud en el trabajo tendra

BLEY 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevencion de Riesgos Laborales. BOE n? 269 10-11-1995. Art. 1
“LEy 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevencion de Riesgos Laborales. BOE n2 269 10-11-1995. Art. 2.1
ey 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevencion de Riesgos Laborales. BOE n? 269 10-11-1995. Art. 5.4
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en cuenta las necesidades y dificultades especificas de las pequenas y medianas
empresas. A tal efecto, en el procedimiento de elaboracion de las disposiciones de
caréacter general en materia de prevencion de riesgos laborales debera incorporarse un
informe sobre su aplicacioén en las pequefias y medianas empresas que incluira, en su

caso, las medidas particulares que para éstas se contemplen.”™’

Mas adelante en el art. 14 de la LPRL nos refleja el derecho de los trabajadores
a la proteccién frente a los riesgos laborales y la obligacién del empresario de

garantizar la seguridad y salud de los trabajadores a su servicio:

“Los trabajadores tienen derecho a una proteccién eficaz en materia de sequridad y
salud en el trabajo.

El citado derecho supone la existencia de un correlativo deber del empresario de
proteccion de los trabajadores frente a los riesgos laborales.

Este deber de proteccion constituye, igualmente, un deber de las Administraciones
publicas respecto del personal a su servicio.

Los derechos de informacién, consulta y participacion, formacion en materia
preventiva, paralizacion de la actividad en caso de riesgo grave e inminente y
vigilancia de su estado de salud, en los términos previsto en la presente Ley, forman
parte del derecho de los trabajadores a una proteccion eficaz en materia de seguridad
y salud en el trabajo.

En cumplimiento del deber de proteccion, el empresario deberé garantizar la seguridad
y la salud de los trabajadores a su servicio en todos los aspectos relacionados con el
trabajo. A estos efectos, en el marco de sus responsabilidades, el empresario realizara
la prevencion de los riesgos laborales mediante la integracion de la actividad
preventiva en la empresa y la adopcion de cuantas medidas sean necesarias para la
proteccion de la seguridad y la salud de los trabajadores, con las especialidades que
se recogen en los articulos siguientes en materia de plan de prevencion de riesgos
laborales, evaluacion de riesgos, informacion, consulta y participacion y formacion de
los trabajadores, actuacion en casos de emergencia y de riesgo grave e inminente,
vigilancia de la salud, y mediante la constitucién de una organizacion y de los medios
necesarios en los términos establecidos en el capitulo 1V de esta Ley.

El empresario desarrollara una accion permanente de seguimiento de la actividad
preventiva con el fin de perfeccionar de manera continua las actividades de

identificacion, evaluacién y control de los riesgos que no se hayan podido evitar y los

LEY 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevencion de Riesgos Laborales. BOE n2 269 10-11-1995. Art. 5.5
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niveles de proteccion existentes y dispondra lo necesario para la adaptacion de las
medidas de prevencion sefaladas en el parrafo anterior a las modificaciones que

puedan experimentar las circunstancias que incidan en la realizacién del trabajo.”

El art. 15 de la LPRL nos habla de los principios de la accion preventiva:

“Evitar los riesgos
Evaluar los riesgos que no se puedan evitar

Combaitir los riesgos en su origen

YV V V VY

Adaptar el trabajo a la persona, en particular en lo que respecta a la
concepcion de los puestos de trabajo, asi como a la eleccion de los equipos y
los métodos de trabajo y de produccion, con miras, en particular, a atenuar el
trabajo monotono y repetitivo y a reducir los efectos del mismo en la salud

» Tener en cuenta la evolucion de la técnica

A\

Sustituir lo peligroso por lo que entrafie poco o ningtn peligro
» Planificar la prevencion, buscando un conjunto coherente que integre en ella la
técnica, la organizacién del trabajo, las condiciones de trabajo, las relaciones
sociales y la influencia de los factores ambientales en el trabajo
» Adoptar medidas que antepongan la proteccién colectiva a la individual
» Dar las debidas instrucciones a los trabajadores
El empresario tomara en consideracion las capacidades profesionales de los
trabajadores en materia de seguridad y de salud en el momento de encomendarles las
tareas.
El empresario adoptara las medidas necesarias a fin de garantizar que sélo los
trabajadores que hayan recibido informacién suficiente y adecuada puedan acceder a
las zonas de riesgo grave y especifico.
La efectividad de las medidas preventivas debera prever las distracciones o
imprudencias no temerarias que pudiera cometer el trabajador. Para su adopcion se
tendran en cuenta los riesgos adicionales que pudieran implicar determinadas medidas
preventivas, las cuales so6lo podran adoptarse cuando la magnitud de dichos riesgos
sea substancialmente inferior a la de los que se pretende controlar y no existan
alternativas mas seguras.
Podran concertar operaciones de seguro que tengan como fin garantizar como ambito

de cobertura la prevision de riesgos derivados del trabajo, la empresa respecto de sus

2LEY 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevencion de Riesgos Laborales. BOE n2 269 10-11-1995. Art.
14.1y 2.
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trabajadores, los trabajadores autbnomos respecto a ellos mismos y las sociedades
cooperativas respecto a sus socios cuya actividad consista en la prestacion de su

trabajo personal.”’

Mas adelante en su art. 22 la LPRL nos habla de la vigilancia de la salud tal y
como sigue a continuacion:
“El empresario garantizara a los trabajadores a su servicio la vigilancia periédica de su
estado de salud en funcién de los riesgos inherentes al trabajo.
Esta vigilancia soélo podra llevarse a cabo cuando el trabajador preste su
consentimiento. De este caracter voluntario sélo se exceptuaran, previo informe de los
representantes de los trabajadores, los supuestos en los que la realizacion de los
reconocimientos sea imprescindible para evaluar los efectos de las condiciones de
trabajo sobre la salud de los trabajadores o para verificar si el estado de salud del
trabajador puede constituir un peligro para el mismo, para los demas trabajadores o
para otras personas relacionadas con la empresa o cuando asi esté establecido en
una disposicion legal en relacion con la proteccion de riesgos especificos y actividades
de especial peligrosidad.
En todo caso se debera optar por la realizacion de aquellos reconocimientos o pruebas
que causen las menores molestias al trabajador y que sean proporcionales al riesgo.
Las medidas de vigilancia y control de la salud de los trabajadores se llevaran a cabo
respetando siempre el derecho a la intimidad y a la dignidad de la persona del
trabajador y la confidencialidad de toda la informacion relacionada con su estado de
salud.
Los resultados de la vigilancia a que se refiere el apartado anterior seran comunicados

a los trabajadores afectados.”*

El REAL DECRETO 39/1997, de 17 de enero, por el que se aprueba el

Reglamento de los Servicios de Prevencion nos dice en su art. 3:

“La evaluacion de los riesgos laborales es el proceso dirigido a estimar la magnitud de
aquellos riesgos que no hayan podido evitarse, obteniendo la informacién necesaria

para que el empresario esté en condiciones de tomar una decision apropiada sobre la

>LEY 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevencion de Riesgos Laborales. BOE n? 269 10-11-1995. Art. 15
>LEY 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevencion de Riesgos Laborales. BOE n2 269 10-11-1995. Art.
22.1,2y3.
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necesidad de adoptar medidas preventivas y, en tal caso, sobre el tipo de medidas que

deben adoptarse.”’

V. ANALISIS Y EVALUACION DE RIESGOS DE UN
SOLDADOR.

En el trabajo de un soldador de las numerosas empresas de la industria del

metal es normal que desarrolle las siguientes actividades:

» Preparacién del material que va a soldar y para ello tendra que:

o Cortar el material en una sierra de cinta o en una cizalla-guillotina.

o Cargar el material bien a mano si son piezas pequefias o bien con
medios auxiliares como una transpaleta, el puente grua o una carretilla
elevadora.

o Limpiar el material de posibles 6xidos y desengrasarlo.

» Soldar el material por diversos procedimientos dependiendo del trabajo
requerido que de forma mas habitual sera:

o Mediante electrodo revestido.

o MAG-MIG.

o TIG.

» Eliminar pequenos defectos en los cordones de soldadura y limpiar
proyecciones metalicas que se puedan haber adherido a la pieza soldada. Este
proceso lo hara habitualmente con una herramienta manual como una

amoladora con un disco abrasivo.

5.1 EVALUACION DE RIESGOS: METODOLOGIA.

En sentido general y admitiendo un cierto riesgo tolerable, mediante la evaluacion
de riesgos se ha de dar respuesta a: jes segura la situacion de trabajo analizada? El
proceso de evaluacion de riesgos se compone de las siguientes etapas:

 Analisis del riesgo, mediante el cual se:

O identifica el peligro

>>REAL DECRETO 39/1997, de 17 de enero, por el que se aprueba el Reglamento de los Servicios de
Prevencién. BOE n2 27 31-01-1997. Art. 3.1
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O se estima el riesgo, valorando conjuntamente la probabilidad y las

consecuencias de que se materialice el peligro.

El Andlisis del riesgo proporcionara de qué orden de magnitud es el riesgo.
 Valoraciéon del riesgo, con el valor del riesgo obtenido, y comparandolo con el

valor del riesgo tolerable, se emite un juicio sobre la tolerabilidad del riesgo en
cuestiéon. Si de la Evaluacion del riesgo se deduce que el riesgo es no
tolerable, hay que Controlar el riesgo. Al proceso conjunto de Evaluacién del
riesgo y Control del riesgo se le suele denominar Gestion del riesgo.

En la Norma EN 1050:1997 Seguridad de las maquinas, “Principios para la evaluacion

del riesgo”, de aplicacion a la evaluacion del riesgo en maquinas, se aplica un modelo

como el descrito en los parrafos anteriores.

De acuerdo con lo dispuesto en el capitulo VI del R.D. 39/1997, la evaluacion de

riesgos solo podra ser realizada por personal profesionalmente competente. Debe

hacerse con una buena planificacién y nunca debe entenderse como una imposicién

burocratica, ya que no es un fin en si misma, sino un medio para decidir si es preciso

adoptar medidas preventivas.

Si de la evaluacién de riesgos se deduce la necesidad de adoptar medidas

preventivas, se debera:

* Eliminar o reducir el riesgo, mediante medidas de prevencion en el origen,
organizativas, de proteccién colectiva, de proteccion individual o de formacién e
informacién a los trabajadores.

» Controlar periédicamente las condiciones, la organizacion y los métodos de

trabajo y el estado de salud de los trabajadores.

De acuerdo con el articulo 33 de la Ley de Prevencion de Riesgos laborales, el
empresario debera consultar a los representantes de los trabajadores, o a los propios
trabajadores en ausencia de representantes, acerca del procedimiento de evaluacion a
utilizar en la empresa o centro de trabajo. En cualquier caso, si existiera normativa
especifica de aplicacion, el procedimiento de evaluacion debera ajustarse a las
condiciones concretas establecidas en la misma.
La evaluacion inicial de riesgos debera hacerse en todos y cada uno de los puestos de
trabajo de la empresa, teniendo en cuenta:

a) Las condiciones de trabajo existentes o previstas

b) La posibilidad de que el trabajador que lo ocupe sea especialmente sensible,

por sus caracteristicas personales o estado biolégico conocido, a alguna de

dichas condiciones.
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Deberan volver a evaluarse los puestos de trabajo que puedan verse afectados por:

a) La eleccion de equipos de trabajo, sustancias o preparados quimicos, la
introduccion de nuevas tecnologias a la modificacién en el acondicionamiento
de los lugares de trabajo.

b) ElI cambio en las condiciones de trabajo

¢) La incorporacién de un trabajador cuyas caracteristicas personales o estado
biolégico conocido los hagan especialmente sensible a las condiciones del

puesto.

La evaluacion de riesgos debe ser un proceso dinamico. La evaluacion inicial debe
revisarse cuando asi lo establezca una disposicién especifica y cuando se hayan
detectado dafos a la salud de los trabajadores o bien cuando las actividades de
prevencion puedan ser inadecuadas o insuficientes. Para ello se deberan considerar
los resultados de:

a) Investigacion sobre las causas de los dafos para la salud de los trabajadores

b) Las actividades para la reduccién y el control de los riesgos

c) El analisis de la situacion epidemioldgica

Ademas de lo descrito, las evaluaciones deberan revisarse periodicamente con la
periodicidad que se acuerde entre la empresa y los representantes de los
trabajadores.
Finalmente la evaluacion de riesgos ha de quedar documentada, debiendo reflejarse,
para cada puesto de trabajo cuya evaluacion ponga de manifiesto la necesidad de
tomar una medida preventiva, los siguientes datos:

a) ldentificacién de puesto de trabajo

b) El riesgo o riesgos existentes

c) La relacion de trabajadores afectados

d) Resultado de la evaluacion y las medidas preventivas procedentes

e) Referencia a los criterios y procedimientos de evaluacion y de los métodos de

medicién, analisis o ensayo utilizados, si procede.

5.1.1 TIPOS DE EVALUACIONES.
Las evaluaciones de riesgos se pueden agrupar en cuatro grandes bloques:

* Evaluacion de riesgos impuestos por legislacion especifica.
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» Evaluacion de riesgos para los que no existe legislacion especifica pero estan
establecidas en normas internacionales, europeas, nacionales o en guias de
Organismos Oficiales u otras entidades de reconocido prestigio.
» Evaluacién de riesgos que precisa métodos especializados de analisis.

 Evaluacién general de riesgos.

5.1.2 EVALUACION DE RIESGOS IMPUESTA POR LEGISLACION ESPECIFICA.
5.1.2.1 LEGISLACION INDUSTRIAL.

En numerosas ocasiones gran parte de los riesgos que se pueden presentar en

los puestos de trabajo derivan de las propias instalaciones y equipos para los cuales
existe una legislacién nacional, autonémica y local de Seguridad Industrial y de
Prevencién y Proteccion de Incendios.
Por ejemplo, el Reglamento Electrotécnico de Baja Tension (D. 2413/1973) regula las
caracteristicas que han de cumplir las instalaciones, la autorizacion para su puesta en
servicio, las revisiones periodicas, las inspecciones, asi como las caracteristicas que
han de reunir los instaladores autorizados.

El cumplimiento de dichas legislaciones supondria que los riesgos derivados de
estas instalaciones o equipos, estan controlados. Por todo ello no se considera
necesario realizar una evaluacion de este tipo de riesgos, sino que se debe asegurar
que se cumple con los requisitos establecidos en la legislacion que le sea de

aplicacion y en los términos sefialados en ella.

5.1.2.2. PREVENCION DE RIESGOS LABORALES.
Algunas legislaciones que regulan la prevencion de riesgos laborales, establecen

un procedimiento de evaluacién y control de los riesgos. Por ejemplo, el R.D.286/2006
de 10 de marzo sobre proteccion de los trabajadores frente a los riesgos derivados de
la exposicién al ruido durante el trabajo, define las disposiciones encaminadas a evitar
o0 reducir la exposicion asi como los valores limite de exposicién y valores de

exposicion que dan lugar a una accion.

5.1.2.3. EVALUACION DE RIESGOS PARA LOS QUE NO EXISTE LEGISLACION ESPECIFICA.
Hay riesgos en el mundo laboral para los que no existe una legislacion, ni

comunitaria ni nacional, que limite la exposicion a dichos riesgos. Sin embargo existen
normas o guias técnicas que establecen el procedimiento de evaluacion e incluso, en
algunos casos, los niveles maximos de exposicién recomendados.

Por ejemplo: Exposicion a campos electromagnéticos. La Norma ENV 50166 trata de
la exposicion a campos electromagnéticos de frecuencias comprendidas entre 0 y 10
kHz (Parte 1) y entre 10 kHz y 300 GHz (Parte 2).
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La norma facilita:
* El procedimiento de medida de campos electromagnéticos
* Los niveles de exposicion recomendados

* Los métodos de control de la exposicion

5.1.2.4. EVALUACION DE RIESGOS QUE PRECISA METODOS ESPECIFICOS DE ANALISIS.
Existen legislaciones destinadas al control de los riesgos de accidentes graves

(CORAG), cuyo fin es la prevencion de accidentes graves tal como incendios,
explosiones, emisiones resultantes de fallos en el control de una actividad industrial y
que puedan entrafiar graves consecuencias para personas internas y externas a la
planta industrial.

Alguna de estas legislaciones exigen utilizar métodos especificos de analisis de
riesgos, tanto cualitativos como cuantitativos, tales como el método HAZOP, el arbol
de fallos y errores, etc. Varios de esos métodos, en especial los analisis probabilisticos
de riesgos, se utilizan también para el analisis de los sistemas de seguridad en

maquinas y distintos procesos industriales.

5.1.3. EVALUACION GENERAL DE RIESGOS.

5.1.3.1. GENERALIDADES.

Cualquier riesgo que no se encuentre contemplado en los tres tipos de evaluaciones
anteriores, se puede evaluar mediante un método general de evaluacion como el que

se expone en este apartado.

5.1.3.2. ETAPAS DEL PROCESO GENERAL DE EVALUACION.
Un proceso general de evaluacion de riesgos se compone de las siguientes etapas:

A). Clasificacion de las actividades de trabajo
Un paso preliminar a la evaluacion de riesgos es preparar una lista de actividades de

trabajo, agrupandolas en forma racional y manejable. Una posible forma de clasificar
las actividades de trabajo es la siguiente:

a) Areas externas a las instalaciones de la empresa.

b) Etapas en el proceso de produccion o en el suministro de un servicio.

c) Trabajos planificados y de mantenimiento.

d) Tareas definidas, por ejemplo: conductores de carretillas elevadoras.

Para cada actividad de trabajo puede ser preciso obtener informacién, entre otros,
sobre los siguientes aspectos:

a) Tareas a realizar. Su duracién y frecuencia.
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b) Lugares donde se realiza el trabajo.
¢) Quien realiza el trabajo, tanto permanente como ocasional.

d) Otras personas que puedan ser afectadas por las actividades de trabajo (por
ejemplo: visitantes, subcontratistas, publico).
e) Formacion que han recibido los trabajadores sobre la ejecucién de sus tareas.

f) Procedimientos escritos de trabajo, y/o permisos de trabajo.

g) Instalaciones, maquinaria y equipos utilizados.

h) Herramientas manuales movidas a motor utilizados.

i) Instrucciones de fabricantes y suministradores para el funcionamiento y
mantenimiento de planta, maquinaria y equipos.

j) Tamano, forma, caracter de la superficie y peso de los materiales a manejar.

k) Distancia y altura a las que han de moverse de forma manual los materiales.

I) Energias utilizadas (por ejemplo: aire comprimido).

m) Sustancias y productos utilizados y generados en el trabajo.

n) Estado fisico de las sustancias utilizadas (humos, gases, vapores, liquidos,
polvo, solidos).

0) Contenido y recomendaciones del etiquetado de las sustancias utilizadas.

p) Requisitos de la legislacién vigente sobre la forma de hacer el trabajo,
instalaciones, maquinaria y sustancias utilizadas.

q) Medidas de control existentes.

r) Datos reactivos de actuaciéon en prevencion de riesgos laborales: incidentes,
accidentes, enfermedades laborales derivadas de la actividad que se
desarrolla, de los equipos y de las sustancias utilizadas. Debe buscarse
informacion dentro y fuera de la organizacion.

s) Datos de evaluaciones de riesgos existentes, relativos a la actividad
desarrollada.

t) Organizacion del trabajo.

B). Analisis de riesgos

1. Identificacion de peligros

Para llevar a cabo la identificacién de peligros hay que preguntarse tres cosas:
a) ¢ Existe una fuente de dafio?
b) ¢Quién (o qué) puede ser dafiado?

c¢) ¢, Cémo puede ocurrir el dafio?
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Con el fin de ayudar en el proceso de identificacion de peligros, es util categorizarlos
en distintas formas, por ejemplo, por temas: mecanicos, eléctricos, radiaciones,
sustancias, incendios, explosiones, etc.
Complementariamente se puede desarrollar una lista de preguntas, tales como:
durante las actividades de trabajo, ¢ existen los siguientes peligros?

a) golpes y cortes.

b) caidas al mismo nivel.

c) caidas de personas a distinto nivel.

d) caidas de herramientas, materiales, etc., desde altura.

€) espacio inadecuado.

f) peligros asociados con manejo manual de cargas.

g) peligros en las instalaciones y en las maquinas asociados con el montaje, la
consignacion, la operacion, el mantenimiento, la modificacion, la reparacion vy el
desmontaje.

h) peligros de los vehiculos, tanto en el transporte interno como el transporte por
carretera.

i) incendios y explosiones.

j) sustancias que pueden inhalarse.

k) sustancias o agentes que pueden dafiar los ojos.

I) sustancias que pueden causar dafio por el contacto o la absorcion por la piel.

m) sustancias que pueden causar dafnos al ser ingeridas.

n) energias peligrosas (por ejemplo: electricidad, radiaciones, ruido y vibraciones).

0) trastornos musculo-esqueléticos derivados de movimientos repetitivos.

p) ambiente térmico inadecuado.

g) condiciones de iluminacion inadecuada.

r) barandillas inadecuadas en escaleras.

La lista anterior no es exhaustiva. En cada caso habra que desarrollar una lista propia,
teniendo en cuenta el caracter de sus actividades de trabajo y los lugares en los que

se desarrollan.

2. Estimacion del riesgo
2.1. Severidad del dano
Para determinar la potencial severidad del dafio, debe considerarse:
a) partes del cuerpo que se veran afectadas
b) naturaleza del dafio, graduandolo desde ligeramente dafino a extremadamente

dafino.
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Ejemplos de ligeramente dafino:
» Dafos superficiales: cortes y magulladuras pequefias, irritacion de los ojos por
polvo.

* Molestias e irritacion, por ejemplo: dolor de cabeza, disconfort.

Ejemplos de daiiino:
» Laceraciones, quemaduras, conmociones, torceduras importantes, fracturas
menores.
» Sordera, dermatitis, asma, trastornos musculo-esqueléticos, enfermedad que

conduce a una incapacidad menor.

Ejemplos de extremadamente dafino:
* Amputaciones, fracturas mayores, intoxicaciones, lesiones multiples, lesiones
fatales.

» Cancer y otras enfermedades cronicas que acorten severamente la vida.

2.2. Probabilidad de que ocurra el daiio
La probabilidad de que ocurra el dafio se puede graduar, desde baja hasta alta, con el

siguiente criterio:
* Probabilidad alta: El dafio ocurrira siempre o casi siempre
* Probabilidad media: El dafio ocurrira en algunas ocasiones

* Probabilidad baja: El dafio ocurrira raras veces

A la hora de establecer la probabilidad de dafno, se debe considerar si las medidas de
control ya implantadas son adecuadas. Los requisitos legales y los cddigos de buena
practica para medidas especificas de control, también juegan un papel importante.
Ademas de la informacion sobre las actividades de trabajo, se debe considerar lo
siguiente:
a) Trabajadores especialmente sensibles a determinados riesgos (caracteristicas
personales o estado biolégico).
b) Frecuencia de exposicion al peligro.
c) Fallos en el servicio. Por ejemplo: electricidad y agua.
d) Fallos en los componentes de las instalaciones y de las maquinas, asi como en
los dispositivos de proteccion.
e) Exposicion a los elementos.

f) Proteccion suministrada por los EPI y tiempo de utilizacion de estos equipos.

76



Andlisis, evaluacion y control de riesgos de un soldador de la industria del metal. | 77
Pablo J. Domench Casado

g) Actos inseguros de las personas (errores no intencionados y violaciones

intencionadas de los procedimientos):

El cuadro siguiente da un método simple para estimar los niveles de riesgo de acuerdo

a su probabilidad estimada y a sus consecuencias esperadas.

Niveles de riesgo

Consecuencias
Ligeramente Daiiino Extremadamente
Daiino Dafino
LD D ED
Baja Riesgo trivial Riesgo tolerable
B T TO

Media Riesgo tolerable

Probabilidad TO

llustracion 32 Tabla del INSHT para estimacion de riesgos y su probabilidad

C). Valoracion de riesgos: Decidir si los riesgos son tolerables
Los niveles de riesgos indicados en el cuadro anterior, forman la base para decidir si

se requiere mejorar los controles existentes o implantar unos nuevos, asi como la
temporizacion de las acciones. En la siguiente tabla se muestra un criterio sugerido
como punto de partida para la toma de decision. La tabla también indica que los
esfuerzos precisos para el control de los riesgos y la urgencia con la que deben

adoptarse las medidas de control, deben ser proporcionales al riesgo.
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Riesgo Accion y temporizacion
Trivial (T) No se requiere accion especifica
Tolerable (TO) No se necesita mejorar la accion preventiva. Sin embargo

se deben considerar soluciones mas rentables o mejoras
gue No SUpPongan una carga economica importante.

Se requieren comprobaciones periodicas para asegurar
que s mantiene la eficacia de las medidas de control.

llustracion 33 Clasificacion de los riesgos segun el INSHT y las acciones a tomar.

D). Preparar un plan de control de riesgos
El resultado de una evaluacion de riesgos debe servir para hacer un inventario de

acciones, con el fin de disefiar, mantener o mejorar los controles de riesgos. Es
necesario contar con un buen procedimiento para planificar la implantacion de las
medidas de control que sean precisas después de la evaluacion de riesgos.
Los métodos de control deben escogerse teniendo en cuenta los siguientes principios:
a) Combatir los riesgos en su origen
b) Adaptar el trabajo a la persona, en particular en lo que respecta a la concepcién
de los puestos de trabajo, asi como a la eleccion de los equipos y métodos de
trabajo y de produccién, con miras, en particular a atenuar el trabajo monétono
y repetitivo y a reducir los efectos del mismo en la salud.
¢) Tener en cuenta la evolucién de la técnica.
d) Sustituir lo peligroso por lo que entrafie poco o ningun peligro
€) Adoptar las medidas que antepongan la proteccion colectiva a la individual.

f) Dar las debidas instrucciones a los trabajadores.

E). Revisar el plan
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El plan de actuacion debe revisarse antes de su implantacion, considerando lo
siguiente:
a) Si los nuevos sistemas de control de riesgos conducirdn a niveles de riesgo
aceptables.
b) Si los nuevos sistemas de control han generado nuevos peligros.
c) La opinién de los trabajadores afectados sobre la necesidad y la operatividad de
las nuevas medidas de control.
La evaluacion de riesgos debe ser, en general, un proceso continuo. Por lo tanto la
adecuaciéon de las medidas de control debe estar sujeta a una revisiéon continua y
modificarse si es preciso. De igual forma, si cambian las condiciones de trabajo, y con

ello varian los peligros y los riesgos, habra de revisarse la evaluacién de riesgos. *°

5.2 EVALUACION DE RIESGOS DE UN SOLDADOR.

Después de explicar anteriormente cémo el Instituto Nacional de Seguridad e
Higiene en el Trabajo recomienda evaluar los riesgos de un puesto de trabajo, método
que usan la mayoria de los Servicios de Prevencién Ajeno, voy a continuacion a
evaluar los riesgos que tiene un soldador y las medidas para eliminar y disminuir los

riesgos segun los casos.

En primer lugar evaluaré los riesgos generales que tiene el soldador como
cualquier otro trabajador de su empresa, para a continuacion evaluar los suyos

especificos.

*®Gomez-Cano. Evaluacién de Riesgos Laborales. Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo.
1996.
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T = Trivial. TO = Tolerable. MO = Moderado. | = Importante. IN = Intolerable

ANOMALIA O RIESGO
DETECTADO

NIVEL DE
RIESGO

NORMATIVA

ACCIONES PROPUESTAS

Accidentes o choques por
conduccion de vehiculos
en los desplazamientos
desde el domicilio hasta
el lugar de trabajo

MO

Ley 18/89

Respete las normas de seguridad vial,
sobre todo en lo concerniente al uso del
cinturén de seguridad y a los limites de
velocidad. Recuerde que esta prohibido
el uso del teléfono moévil mientras se esta
conduciendo, salvo que disponga en su
vehiculo de dispositivo de manos libres

Atropellos o golpes con
vehiculos que circulan
por las instalaciones de la
empresa

MO

Ley 31/95

Manténgase siempre alerta cuando haya
vehiculos trabajando cerca de usted.
Nunca se coloque en la parte trasera de
la maquina, en zonas desde las que el
conductor no pueda verle o en zonas de
paso de vehiculos

RD 1215/97

Realizar mantenimiento periédico de las
carretillas  elevadoras  (sistema de
frenado, luces, etc.) por empresa
autorizada y cualificada

uso de las carretillas al
debidamente  formado y

Limitar el
personal
adiestrado

RD 486/97

Se deberan definir y/o delimitar vias
seguras de circulacién para vehiculos o
maquinaria, y deberan respetarse éstas
en todo momento

Instalar sefalizaciéon de peligro de paso
de carretillas elevadoras en las zonas en
las que hay circulacién de carretillas.

Caida de objetos en
manipulacion con medios
mecanicos (puente grua y
polipastos)

RD 1215/97

Sustituir los elementos auxiliares de
elevacion que estan sin homologar por
otros que si lo estén.

La utilizacion del puente gria queda
limitada al personal autorizado vy
debidamente formado.

RD 485/97

Sefializar el riesgo de caidas de objetos
en manipulacién con medios mecanicos

RD 1215/97

Realizacion de mantenimiento preventivo
de los puentes grua, polipastos y de los
materiales de izado segun lo establecido
por el fabricante
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ANOMALIA O RIESGO
DETECTADO

NIVEL DE
RIESGO

NORMATIVA

ACCIONES PROPUESTAS

Caida de objetos en
manipulacion con medios
mecanicos (puente grua y
polipastos)

RD 1215/97

Las cargas que deban ser izadas con el
puente grua deberan de contar con
puntos de agarre adecuados, se evitara
levantar una carga con un punto de
agarre improvisado cuya resistencia sea
desconocida

Formar periddicamente a las personas
que utilizan los puentes gria en la
utilizacion correcta de los mismos

Establecer procedimiento de utilizacién
del puente gria y de los elementos de
elevacion

Ley 31/95

Bajo ningun concepto debe ponerse
nunca debajo de la carga levantada por
la carretilla, puente grua o polipastos

Caida de objetos en
manipulacion manual
(piezas, palé,
herramientas, etc.)

TO

RD 487/97

Recurra siempre que sea posible al uso
de ayudas mecanicas para manipular las
cargas (transpaletas, carretillas, carros,
etc.)

Si tiene que manipular cargas muy
voluminosas o muy pesadas y no es
posible el uso de equipos mecanicos de
elevacion, solicite ayuda a otro
companero. Equilibre la carga entre las
personas que la manipulan y busque
puntos de agarre adecuados.

Dotar a los trabajadores del puesto de
calzado de seguridad

Evite coger demasiados materiales de
una vez, ya que su traslado puede
desestabilizarlos, hacerlos caer. Es
preferible que haga mas viajes

Es obligatorio el uso de calzado de
seguridad en la zona de produccion

Caidas de objetos por

desplome o]
derrumbamiento en las
zonas de
almacenamiento de
material

MO

RD 486/97

Tenga precaucion siempre que haya
objetos almacenados en altura. Evite
pasar por zonas donde haya palés u
otros elementos que puedan presentar
riesgo de caida. Si es asi, dé aviso de
inmediato al personal que trabaja en el
lugar

Controlar que se respetan las
indicaciones de la instruccion de
almacenamiento una vez elaborada y
comunicada al personal afectado.
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ANOMALIA O RIESGO
DETECTADO

NIVEL DE
RIESGO

NORMATIVA

ACCIONES PROPUESTAS

Caidas de objetos por
desplome o]
derrumbamiento en las
de
de

zonas
almacenamiento
material

MO

RD 486/97

Colocar en las estanterias
almacenamiento de elementos
paletizados un indicador de carga
maxima admisible por nivel, situado en
lugar visible, preferiblemente en las

cabeceras de las estanterias.

para

Controlar que se respeta
nominal de las estanterias

la carga

Establecer instrucciéon de trabajo para el
correcto almacenamiento de los
materiales en las estanterias. En la
instruccion se incluiran, entre otros las
siguientes indicaciones:
- Se retractilaran o sujetaran mediante
cinta adhesiva todos los elementos
almacenados en altura que corran riesgo
de desplomarse o desplazarse de los
palés.

- Los objetos se almacenaran siempre en
las estanterias de menor altura, utilizando
las estanterias superiores Uunicamente en
caso de necesidad por falta de sitio.
- Las cargas mas pesadas se
almacenaran en las estanterias
inferiores.

Se debera establecer un plan de limpieza
periédica de los focos y fluorescentes
para garantizar que los niveles de
iluminaciéon en la zona de almacén son
adecuados.

Establecer un protocolo de control de los
palés para que se proceda a la retirada
de aquellos que se encuentren
deteriorados o que no garanticen su
estabilidad

Controlar que las estanterias de
almacenamiento de objetos se mantienen
en correcto estado

Limitar las alturas de almacenamiento en
las zonas donde no hay estanterias

Caidas de personas al
mismo nivel por
resbalones o tropiezos
con objetos que puede
haber en el suelo

TO

RD 486/97

Comprobar periédicamente que se
mantienen los lugares de trabajo limpios
y ordenados
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ANOMALIA O RIESGO
DETECTADO

NIVEL DE
RIESGO

NORMATIVA

ACCIONES PROPUESTAS

Caidas de personas al
mismo nivel por
resbalones o tropiezos
con objetos que puede
haber en el suelo

TO

RD 486/97

Mantenga libres de obstaculos las zonas
de paso y vias de circulacion

Mantener libre de obstaculos los pasillos
de circulacion de las carretillas, asi como
los pasillos peatonales

Nunca corra por la empresa. Mantenga
su puesto de trabajo lo mas limpio y
ordenado posible. Tenga especial
cuidado en las zonas en las que haya
elementos o sustancias por el suelo que
le puedan hacer resbalar (camaras,
perecederos, etc.)

Contactos eléctricos
indirectos en caso de
deterioro o manipulacion
inadecuada de elementos
eléctricos.

TO

RD 614/01

Realizacion de mantenimiento periédico
de la instalacion eléctrica de la empresa y
en especial de sus elementos de
seguridad (toma a tierra, diferenciales,
etc.)

Por su seguridad esta
TERMINANTEMENTE PROHIBIDO
manipular  cualquier parte de Ia
instalaciéon. Tan solo personal autorizado
y cualificado podra manipular en su
interior

Controlar que se mantienen los cuadros
eléctricos cerrados

Controlar que sélo manipulan en los
cuadros e instalaciones eléctricas el
personal autorizado para ello

ANOMALIA O RIESGO

NIVEL DE

NORMATIVA

ACCIONES PROPUESTAS
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DETECTADO

RIESGO

Factores
Carga
autonomia,
participacion,
compensacion y estima

psicosociales:
Mental,

apoyo y

T

Ley 31/95

Realizar estudio en la

empresa

psicosocial

Participe activamente en la mejora de las
condiciones de trabajo  mediante
propuestas, sugerencias, mejoras, etc.
Aproveche todos los sistemas de
participacion existentes en su empresa;
grupos de trabajo, reuniones, buzén de
sugerencias, notificaciones de riesgo,
delegados de prevencién, comités de
seguridad y salud, etc.

Potenciar la participacion efectiva del
trabajador en la tarea aumentado su
toma de decisiones con respecto a los
métodos de trabajo, el orden de
ejecucién, control de parametros de
calidad, distribucién de pausas, etc.

Incendios las

instalaciones

en

Ley 31/95

Mantenga los medios de extincion y
salidas de emergencia libres de
obstaculos.

En caso de incendio actie segun lo
establecido en el plan de emergencias y
evacuacion. Nunca actiue en solitario.
Siga las instrucciones de su ficha de
actuacion

Nunca coloque objetos inflamables o
combustibles cerca de focos de calor,
chispas, etc.

Controlar periddicamente que los medios
de extincion y salidas de emergencia
estan libres de obstaculos y que no hay
objetos inflamables cerca de focos de
calor

ANOMALIA O RIESGO

NIVEL DE

NORMATIVA

ACCIONES PROPUESTAS
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DETECTADO

RIESGO

Incendios en las
instalaciones

Ley 31/95

Formar periédicamente a todas las
personas de la empresa en la actuacion
ante casos de emergencia y en especial
en materia de primeros auxilios y lucha
contra incendios

Realizar revisiones periddicas de los
medios de protecciéon contra incendios
(trimestralmente por parte del titular de la
instalacion y anualmente por parte de
empresa autorizada)

Realizar simulacros de emergencia
periodicamente para comprobar la
eficacia del plan de emergencia y
evacuacion

Otros: Riesgos derivados
de la posible imprudencia
del trabajador

Ley 31/95

Revisar y controlar de forma periédica
que los trabajadores actuan conforme a
las medidas preventivas descritas en la
ficha de seguridad y salud del puesto
teniendo en cuenta las posibles
imprudencias en las que puedan incurrir
en la realizacion de los trabajos.

Cada trabajador es responsable del buen
uso y conservacion de los equipos de
proteccidon personal que la empresa le
haya entregado. Sera también
responsable de solicitar la reposicion del
equipo, en caso de deterioro o rotura del
mismo.

ES OBLIGATORIO CUMPLIR LAS
NORMAS DE SEGURIDAD Y SALUD
tanto generales como las especificas de
su puesto o seccién. Si por algun motivo
considera que alguna de las
instrucciones de seguridad establecidas
por la empresa no pudieran cumplirse,
comuniquelo al superior, con el fin de
valorar la necesidad de adoptar otras
medidas.

ANOMALIA O RIESGO

NIVEL DE

NORMATIVA

ACCIONES PROPUESTAS
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DETECTADO

RIESGO

Pisadas sobre objetos
(viruta, recortes, etc.)

TO

RD 486/97

Mantenga libres de obstaculos las zonas
de paso y vias de circulacion

Comprobar periédicamente que se
mantienen los lugares de trabajo limpios
y ordenados

Nunca corra por la empresa. Mantenga
su puesto de trabajo lo mas limpio y
ordenado posible. Tenga especial
cuidado en las zonas en las que haya
elementos o sustancias por el suelo que
le puedan hacer resbalar (camaras,
perecederos, etc.)

Mantener libre de obstaculos los pasillos
de circulacion de las carretillas, asi como
los pasillos peatonales

Dotar a los trabajadores de calzado de
seguridad antideslizante

Es obligatorio el uso de calzado de
seguridad en la zona de produccion

De todos los riesgos detectados anteriormente, comunes a cualquier trabajador

de la empresa, he propuesto una serie de medidas bien correctoras, bien de control o

bien de formacion para eliminar el riesgo o en su defecto disminuirlo. De aqui nos

saldra la siguiente ficha de seguridad y salud que pongo a continuacion.
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FICHA DE SEGURIDAD Y SALUD DE LOS RIESGOS
GENERALES DE LA EMPRESA

RIESGOS Y MEDIDAS DE PREVENCION A ADOPTAR

ATROPELLOS Y ACCIDENTES DE TRAFICO

» Accidentes o choques por conduccion de vehiculos en los desplazamientos

desde el domicilio hasta el lugar de trabajo.

» Atropellos o golpes con vehiculos que circulan por las instalaciones de la

empresa.

o Manténgase siempre alerta cuando haya vehiculos trabajando cerca de
usted. Nunca se coloque en la parte trasera de la maquina, en zonas
desde las que el conductor no pueda verle o en zonas de paso de

vehiculos.

o Respete las normas de seguridad vial, sobre todo en lo concerniente al
uso del cinturdn de seguridad y a los limites de velocidad. Recuerde
que esta prohibido el uso del teléfono mévil mientras esta conduciendo,

salvo con el dispositivo de manos libres.

A@CMDAS

» Pisadas sobre objetos (viruta, recortes, etc.)

» Caidas de personas al mismo nivel por resbalones o tropiezos con objetos que

puede haber en el suelo.

o Nunca corra por la empresa. Mantenga su puesto de trabajo lo mas
limpio y ordenado posible. Tenga especial cuidado en las zonas en las
que haya elementos o sustancias por el suelo que le puedan hacer

resbalar.
o Mantenga libres de obstaculos las zonas de paso y vias de circulacion.

o Es obligatorio el uso de calzado de seguridad en la zona de produccion.
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ACONTACTOS ELECTRICOS.

» Contactos eléctricos indirectos en caso de deterioro o manipulacién

inadecuada de elementos eléctricos.

o Esta terminantemente prohibido manipular cualquier parte de la
instalacion. Tan solo personal autorizado y cualificado podra manipular

en su interior.

ADESPLOMES Y CAIDAS DE OBJETOS EN MANIPULACION.

» Caida de objetos en manipulaciéon manual (piezas, palés, herramientas, etc.)

» Caida de objetos en manipulacién con medios mecanicos (puente griua y

polipastos)

» Caidas de objetos por desplome o derrumbamiento en las zonas de

almacenamiento de material

Es obligatorio el uso de calzado de seguridad en la zona de produccién

O

o Recurra siempre que sea posible al uso de ayudas mecanicas para

manipular las cargas (transpalés, carretillas, carros, etc.)

o Sitiene que manipular cargas muy voluminosas 0 muy pesadas y no es
posible el uso de equipos mecanicos de elevacion, solicite ayuda a otro
companfero. Equilibre la carga entre las personas que la manipulan y

busque puntos de agarre adecuados.

o Evite coger demasiados materiales de una vez, ya que su traslado
puede desestabilizarlos, hacerlos caer. Es preferible que haga mas

viajes
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La utilizacién del puente grua queda limitada al personal autorizado y

debidamente formado.

Bajo ningun concepto debe ponerse nunca debajo de la carga

levantada por la carretilla puente grua o polipastos

Tenga precaucion siempre que haya objetos almacenados en altura.
Evite pasar por zonas donde haya palés u otros elementos que puedan
presentar riesgo de caida. Si es asi, dé aviso de inmediato al personal

que trabaja en el lugar

AFACTORES PSICOSOCIALES

» Factores psicosociales: Carga Mental autonomia, apoyo y participacion,

compensacion y estima.

O

Participe activamente en la mejora de las condiciones de trabajo
mediante propuestas, sugerencias, mejoras, etc. Aproveche todos los
sistemas de participacion existentes en su empresa; grupos de trabajo,
reuniones, buzén de sugerencias, notificaciones de riesgo, delegados

de prevencion, comités de seguridad y salud, etc.

INCENDIOS

> Incendios en las instalaciones

O

En caso de incendio actue segun lo establecido en el plan de
emergencias y evacuacion. Nunca actue en solitario. Siga las

instrucciones de su ficha de actuacion

Nunca coloque objetos inflamables o combustibles cerca de focos de

calor, chispas, etc.
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o Mantenga los medios de extincion y salidas de emergencia libres de

obstaculos.

&OTROS

» Oftros Riesgos derivados de la posible imprudencia del trabajador

o Cada trabajador es responsable del buen uso y conservacién de los
equipos de proteccion personal que la empresa le haya entregado. Sera
también responsable de solicitar la reposicion del equipo, en caso de

deterioro o rotura del mismo.

o ES OBLIGATORIO CUMPLIR LAS NORMAS DE SEGURIDAD Y
SALUD tanto generales como las especificas de su puesto o seccion. Si
por algun motivo considera que alguna de las instrucciones de
seguridad establecidas por la empresa no pudieran cumplirse,
comuniquelo al superior, con el fin de valorar la necesidad de adoptar

otras medidas.

e LAS BEBIDAS ALCOHOLICAS ESTAN PROHIBIDAS EN EL RECINTO DE
LA EMPRESA

e OBSERVE TODOS LOS LETREROS Y SENALES DE SEGURIDAD

e INFORME DE INMEDIATO ACERCA DE CUALQUIER SITUACION QUE
ENTRANE RIESGO PARA LA SEGURIDAD Y LA SALUD DE LOS
TRABAJADORES®’

57 .. . .z
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Como hemos visto hasta ahora no solo afecta la LPRL o su reglamento regulado

en el REAL DECRETO 39/1997, de 17 de enero, por el que se aprueba el Reglamento
de los Servicios de Prevencién sino que hay otras normas especificas como las

siguientes:

> REAL DECRETO 486/1997, de 14 de abril, por el que se establecen las
disposiciones minimas de seguridad y salud en los lugares de trabajo.

En la evaluacion realizada anteriormente hemos visto cémo se aplica este Real
Decreto cuando hemos dicho que: “Se deberan definir y/o delimitar vias seguras de
circulacion para vehiculos o maquinaria, y deberan respetarse éstas en todo
momento®. El propio real decreto nos dice en su art. 1: “El presente Real Decreto
establece las disposiciones minimas de seguridad y de salud aplicables a los lugares
de trabajo”. Mas adelante en su art. 3 nos habla sobre las obligaciones del empresario:
“El empresario debera adoptar las medidas necesarias para que la utilizaciéon de los
lugares de trabajo no origine riesgos para la sequridad y salud de los trabajadores o, si
ello no fuera posible, para que tales riesgos se reduzcan al minimo”.

Mas adelante en los diversos anexos de este RD no va detallando las
condiciones generales de seguridad en los lugares de trabajo (Anexo 1), el orden
limpieza y mantenimiento (Anexo Il), las condiciones ambientales en los lugares de
trabajo (Anexo lll), la iluminacion de los lugares de trabajo (Anexo V), los servicios
higiénicos y los lugares de descanso (Anexo V) y el material y los locales de primeros

auxilios (Anexo VI).%®

» REAL DECRETO 773/1997, 30 de mayo, sobre disposiciones minimas de
seguridad y salud relativas a la utilizacion por los trabajadores de
equipos de proteccion individual.

En su art. 2 nos define este RD qué se entiende por equipo de proteccion

individual tal y como pongo a continuacion:

“A efectos del presente Real Decreto, se entendera por «equipo de proteccion
individual» cualquier equipo destinado a ser llevado o sujetado por el trabajador para
que le proteja de uno o varios riesgos que puedan amenazar su seguridad o su salud,
asi como cualquier complemento o accesorio destinado a tal fin”.

En el siguiente art. nos especifica las obligaciones del empresario:

**REAL DECRETO 486/1997, de 14 de abril, por el que se establecen las disposiciones minimas de
seguridad y salud en los lugares de trabajo.
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“En aplicacion de lo dispuesto en el presente Real Decreto, el empresario estara

obligado a:

Determinar los puestos de trabajo en los que deba recurrirse a la proteccion
individual conforme a lo establecido en el articulo 4 y precisar, para cada uno
de estos puestos, el riesgo o riesgos frente a los que debe ofrecerse
proteccion, las partes del cuerpo a proteger y el tipo de equipo o equipos de
proteccion individual que deberan utilizarse.

Elegir los equipos de proteccion individual conforme a lo dispuesto en los
articulos 5 y 6 de este Real Decreto, manteniendo disponible en la empresa o
centro de trabajo la informacion pertinente a este respecto y facilitando
informacién sobre cada equipo.

Proporcionar gratuitamente a los trabajadores los equipos de proteccion
individual que deban utilizar, reponiéndolos cuando resulte necesario.

Velar por que la utilizacion de los equipos se realice conforme a lo dispuesto en
el articulo 7 del presente Real Decreto.

Asegurar que el mantenimiento de los equipos se realice conforme a lo

dispuesto en el articulo 7 del presente Real Decreto”.*

Es importante resaltar aqui que no basta con que el empresario suministre a sus

trabajadores los equipos de proteccién individual de forma gratuita y estén en buen

uso, sino que se tiene que preocupar de que sus trabajadores los usen efectivamente

de forma correcta para lo que debe darles la formacién adecuada.

Estos equipos han de usarse en el caso que no haya sido posible realizar una efectiva

proteccién colectiva teniendo claro que es preferible esta ultima ante la individual.

» REAL DECRETO 1215/1997, de 18 de julio por el que se establecen las

disposiciones minimas de seguridad y salud para la utilizaciéon por los
trabajadores de los equipos de trabajo.

Este RD en su art. 2 nos da primero una serie de definiciones:

“Equipo de trabajo: cualquier maquina, aparato, instrumento o instalacién utilizado en

el trabajo.

**REAL DECRETO 773/1997, 30 de mayo, sobre disposiciones minimas de seguridad y salud relativas a la
utilizacion por los trabajadores de equipos de proteccién individual.
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Utilizacién de un equipo de trabajo: cualquier actividad referida a un equipo de trabajo,

tal como la puesta en marcha o la detencioén, el empleo, el transporte, la reparacion, la
transformacion, el mantenimiento y la conservacion, incluida en particular la limpieza.

Zona peligrosa: cualquier zona situada en el interior o alrededor de un equipo de

trabajo en la que la presencia de un trabajador expuesto entrafie un riesgo para su
seguridad o para su salud.

Trabajador expuesto: cualquier trabajador que se encuentre total o parcialmente en

una zona peligrosa.

Operador_del equipo: el trabajador encargado de la utilizaciébn de un equipo de

trabajo”.®°

En el siguiente art. nos especifica las obligaciones del empresario:

“El empresario adoptara las medidas necesarias para que los equipos de trabajo que
se pongan a disposicion de los trabajadores sean adecuados al trabajo que deba
realizarse y convenientemente adaptados al mismo, de forma que garanticen la
seguridad y la salud de los trabajadores al utilizar dichos equipos de trabajo”.®’

A lo largo del RD nos detalla de todo lo que debe tenerse en cuenta respecto a

los equipos de trabajo, desde antes de comprarlos, a su utilizacion y mantenimiento.

» REAL DECRETO 614/2001, de 8 de junio, sobre disposiciones minimas
para la proteccion de la salud y seguridad de los trabajadores frente al
riesgo eléctrico.

En su art. 2 nos dice este RD las obligaciones del empresario:

“El empresario debera adoptar las medidas necesarias para que de la utilizacion o
presencia de la energia eléctrica en los lugares de trabajo no se deriven riesgos para
la salud y seguridad de los trabajadores o, si ello no fuera posible, para que tales
riesgos se reduzcan al minimo. La adopcion de estas medidas debera basarse en la
evaluaciéon de los riesgos contemplada en el articulo 16 de la Ley de Prevencion de
Riesgos Laborales y la seccion 1.a del capitulo Il del Reglamento de los Servicios de

Prevencioén”.%?

°REAL DECRETO 1215/1997, de 18 de julio por el que se establecen las disposiciones minimas de
seguridad y salud para la utilizacion por los trabajadores de los equipos de trabajo.Art. 2

*'REAL DECRETO 1215/1997, de 18 de julio por el que se establecen las disposiciones minimas de
seguridad y salud para la utilizacion por los trabajadores de los equipos de trabajo.Art. 3.1

’REAL DECRETO 614/2001, de 8 de junio, sobre disposiciones minimas para la proteccion de la salud y
seguridad de los trabajadores frente al riesgo eléctrico.Art. 2.1
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Mas adelante nos va detallando todo lo relativo a la proteccién de la salud y

seguridad de los trabajadores frente a los riesgos eléctricos.

» REAL DECRETO 379/2001, de 6 de abril, por el que se aprueba el
Reglamento de almacenamiento de productos quimicos y sus
instrucciones técnicas complementarias MIE APQ-1, MIE APQ-2, MIE
APQ-3, MIE APQ-4, MIE APQ-5, MIE APQ-6 y MIE APQ-7.

Los soldadores suelen usar productos quimicos de diversas clases como tricloroetileno
0 acetona para desengrasar los metales en la fase de preparacion antes de proceder a
su soldadura. Tendran que aplicar este Reglamento sobre el almacenamiento de los

productos quimicos.

» REAL DECRETO 374/2001, de 6 de abril sobre la proteccién de la salud y
seguridad de los trabajadores contra los riesgos relacionados con los
agentes quimicos durante el trabajo.

Asi como el RD 379/2001 nos regulaba el almacenamiento de los productos quimicos,
este RD 374/2001 nos regula los riesgos y la protecciéon de la salud y seguridad de los
trabajadores durante el trabajo, que tal y como hemos mencionado anteriormente es

habitual que un soldador maneje y use diversos productos quimicos.

> REAL DECRETO 286/2006, de 10 de marzo, sobre la proteccion de la salud
y la seguridad de los trabajadores contra los riesgos relacionados con la
exposicion al ruido.

Este Real Decreto nos dice en su art. 4:

“1. Los riesgos derivados de la exposicion al ruido deberéan eliminarse en su origen o
reducirse al nivel mas bajo posible, teniendo en cuenta los avances técnicos y la
disponibilidad de medidas de control del riesgo en su origen.

La reduccion de estos riesgos se basara en los principios generales de prevencion
establecidos en el articulo 15 de la Ley 31/1995, de 8 de noviembre, y tendra en
consideracion especialmente:

a) otros métodos de trabajo que reduzcan la necesidad de exponerse al ruido;

b) la elecciéon de equipos de trabajo adecuados que generen el menor nivel
posible de ruido, habida cuenta del trabajo al que estan destinados, incluida la
posibilidad de proporcionar a los trabajadores equipos de ftrabajo que se
ajusten a lo dispuesto en la normativa sobre comercializacién de dichos
equipos cuyo objetivo o resultado sea limitar la exposicion al ruido;

c) la concepcién y disposicion de los lugares y puestos de trabajo;
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d) la informacion y formacién adecuadas para ensefiar a los trabajadores a utilizar
correctamente el equipo de trabajo con vistas a reducir al minimo su exposicion
al ruido;
e) la reduccion técnica del ruido:
1. reduccion del ruido aéreo, por ejemplo, por medio de pantallas, cerramientos,
recubrimientos con material acusticamente absorbente;
2. reduccion del ruido transmitido por cuerpos sdlidos, por ejemplo mediante

amortiguamiento o aislamiento;

f) programas apropiados de mantenimiento de los equipos de trabajo, del lugar
de trabajo y de los puestos de trabajo;

g) la reduccion del ruido mediante la organizacion del trabajo:
limitacién de la duracion e intensidad de la exposicion;

2. ordenacion adecuada del tiempo de trabajo.

2. Sobre la base de la evaluacién del riesgo mencionada en el articulo 6, cuando se
sobrepasen los valores superiores de exposicion que dan lugar a una acciéon, el
empresario establecera y ejecutara un programa de medidas técnicas y/o de
organizacion que deberan integrarse en la planificacion de la actividad preventiva de la
empresa, destinado a reducir la exposicion al ruido, teniendo en cuenta en particular
las medidas mencionadas en el apartado 1.

3. Sobre la base de la evaluacién del riesgo mencionada en el articulo 6, los lugares
de trabajo en que los

trabajadores puedan verse expuestos a niveles de ruido que sobrepasen los valores
superiores de exposicion que dan lugar a una accién, seran objeto de una sefializacion
apropiada de conformidad con lo dispuesto en el Real Decreto 485/1997, de 14 de
abril, sobre disposiciones minimas en materia de sefializacion de sequridad y salud en
el trabajo.

Asimismo, cuando sea viable desde el punto de vista técnico y el riesgo de exposicion
lo justifique, se delimitaran dichos lugares y se limitara el acceso a ellos.

4. Cuando, debido a la naturaleza de la actividad, los trabajadores dispongan de
locales de descanso bajo la responsabilidad del empresario, el ruido en ellos se

reducira a un nivel compatible con su finalidad y condiciones de uso.
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5. De conformidad con lo dispuesto en el articulo 25 de la Ley 31/1995, el empresario

adaptara las medidas mencionadas en este articulo a las necesidades de los
trabajadores especialmente sensibles”.®

En un puesto de soldadura donde se trabaja con maquinas y rodeado de ellas,

es habitual que se produzca bastante ruido, por lo que el empresario debera tener en

cuenta este aspecto desde la propia eleccién de los equipos de trabajo antes de

comprarlos, siendo de caracteristicas similares elegir aquellos que menos ruido

emitan, asi como tratar de reducir las emisiones de ruido que se produzcan en la

empresa atendiendo a lo que dice este Real Decreto.

> REAL DECRETO 486/2010, de 23 de abril, sobre la proteccion de la salud y
la seguridad de los trabajadores contra los riesgos relacionados con la
exposicion a radiaciones 6pticas artificiales.

El soldador a trabajar con soldadura eléctrica produce un arco voltaico para fundir

el material y como consecuencia se emiten diversas radiaciones entre otras las UVA.

Tendra que protegerse adecuadamente de estas radiaciones como veremos mas

adelante para beneficio de su salud.
En su art. 3 nos dice este Real Decreto:

“Las disposiciones de este real decreto se aplicaran a las actividades en las que los
trabajadores estén o puedan estar expuestos a los riesgos derivados de radiaciones
Opticas artificiales durante su trabajo.

El presente real decreto se refiere al riesgo para la salud y la seguridad de los
trabajadores debido a los efectos nocivos en los ojos y en la piel causados por la
» 64

exposicion a radiaciones opticas artificiales”.

Mas adelante nos sigue diciendo en su art. 4:

“Los riesgos derivados de la exposicion a radiaciones Opticas artificiales deberan
eliminarse en su origen o reducirse al nivel mas bajo posible, teniendo en cuenta los
avances técnicos y la disponibilidad de medidas de control del riesgo en su origen.

La reduccioén de estos riesgos se basara en los principios generales de prevencion

establecidos en el articulo 15 de la Ley 31/1995, de 8 de noviembre.

®3REAL DECRETO 286/2006, de 10 de marzo, sobre la proteccion de la salud y la seguridad de los
trabajadores contra los riesgos relacionados con la exposicidn al ruido. Art. 4.

**REAL DECRETO 486/2010, de 23 de abril, sobre la proteccidon de la salud y la seguridad de los
trabajadores contra los riesgos relacionados con la exposicidn a radiaciones dpticas artificiales. Art. 3.1y
2.
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Sobre la base de la evaluacion del riesgo mencionada en el articulo 6, si existe
posibilidad de que se superen los valores limite de exposicion, el empresario elaborara
y aplicara un plan de accién, que se integrara en la planificacion de la actividad
preventiva, donde incluira medidas técnicas y/u organizativas destinadas a impedir que
la exposicion supere dichos valores limite, prestando particular atencién a los
siguientes aspectos:
v' Otros métodos de trabajo que reduzcan el riesgo derivado de la radiacion
optica;
v' la eleccién de equipos que generen menores niveles de radiacion Optica,
teniendo en cuenta el trabajo al que se destinan;
v' medidas técnicas para reducir la emision de radiaciéon Optica, incluyendo,
cuando fuera necesario, el uso de sistemas de cerramiento, blindajes o

mecanismos similares de proteccion de la salud;

<\

programas apropiados de mantenimiento de los equipos de trabajo, del lugar
de trabajo y de los puestos de trabajo;

la concepcion y disposicién de los lugares y puestos de trabajo;

la limitacién de la duracion y del nivel de la exposicion;

la disponibilidad del equipo adecuado de proteccion individual;

IR NEENEEN

las instrucciones del fabricante del equipo, cuando esté cubierto por una

directiva comunitaria pertinente” %

Como vemos todos estos reglamentos siguen las directrices de la Ley de Prevencion
de Riesgos Laborales en la prelacion de medidas obligando en primer lugar a utilizar
otros métodos que reduzcan el riesgo de las radiaciones, limitar su exposicién y por

ultimo los medios de proteccion individual.

> REAL DECRETO 487/1997, de 14 de abril, sobre disposiciones minimas de

seguridad y salud relativas a la manipulacién manual de cargas que
entraie riesgos, en particular dorso lumbares, para los trabajadores

Los soldadores habitualmente tienen que manipular cargas que al ser piezas

metalicas, suelen tener un considerable peso. Tendremos que tener en cuenta las

disposiciones de este Real Decreto respecto a la manipulacién manual de cargas.

®REAL DECRETO 486/2010, de 23 de abril, sobre la proteccion de la salud y la seguridad de los
trabajadores contra los riesgos relacionados con la exposicidn a radiaciones dpticas artificiales. Art. 4.1y
2.
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» REAL DECRETO 664/1997, de 12 de mayo, sobre la proteccion de los
trabajadores contra los riesgos relacionados con la exposicion a agentes
bioldgicos durante el trabajo

Al trabajar con chapas, y materiales con aristas cortantes y punzantes, puede ocurrir
que el soldador se corte accidentalmente y tenga riesgo de infectarse del tétanos por
ejemplo. Asi que tendremos que tener en cuenta lo que es de aplicacién al caso este

Real Decreto.

» REAL DECRETO 665/1997, de 12 de mayo, sobre la proteccion de los
trabajadores contra los riesgos relacionados con la exposicion a agentes
cancerigenos durante el trabajo.

Los humos de soldadura y la exposicion a diversos metales en suspension pueden
producir un cancer en el soldador con el tiempo. También tendremos en cuenta este

Real Decreto.

> REAL DECRETO 783/2001, de 6 de julio, por el que se aprueba el
Reglamento sobre proteccion sanitaria contra radiaciones ionizantes

En algunos tipos de soldadura como la TIG y empleando tungstenos con un pequeno

porcentaje de torio entre el uno y el dos por ciento, se producen radiaciones ionizantes

de tipo alfa. También aplicaremos este real decreto.

» REAL DECRETO 485/1997, 14 de abril, sobre disposiciones minimas en
materia de sefalizaciéon de seguridad y salud en el trabajo

Este Real Decreto en su art.4 nos dice:

“Sin perjuicio de lo dispuesto especificamente en otras normativas particulares, la
sefializacion de seguridad y salud en el trabajo debera utilizarse siempre que el
analisis de los riesgos existentes, de las situaciones de emergencia previsibles y de
las medidas preventivas adoptadas, ponga de manifiesto la necesidad de:

v' Llamar la atencién de los trabajadores sobre la existencia de determinados
riesgos, prohibiciones u obligaciones.

v' Alertar a los trabajadores cuando se produzca una determinada situacion de
emergencia que requiera medidas urgentes de proteccion o evacuacion.

v Facilitar a los trabajadores la localizacién e identificacion de determinados
medios o instalaciones de proteccion, evacuacion, emergencia o primeros
auxilios.

v' Orientar o guiar a los trabajadores que realicen determinadas maniobras

peligrosas.
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La sefializacion no deberé considerarse una medida sustitutoria de las medidas
técnicas y organizativas de proteccion colectiva y debera utilizarse cuando mediante
estas ultimas no haya sido posible eliminar los riesgos o reducirlos suficientemente.
Tampoco debera considerarse una medida sustitutoria de la formacién e informacion

de los trabajadores en materia de seguridad y salud en el trabajo”.?®

En el puesto del soldador pondremos las sefializaciones adecuadas cumpliendo con lo

que nos dice este Real Decreto.

4.2.2 RIESGOS ESPECIFICOS DEL PUESTO DE UN SOLDADOR.

Al igual que he hecho con los riesgos generales anteriormente, ahora
determinaremos los riesgos especificos que tiene el trabajo de un soldador, evaluando

su nivel de riesgo y proponiendo las acciones correctoras del mismo.
Abreviaturas de los riesgos.

T = Trivial. TO = Tolerable. MO = Moderado. | = Importante. IN = Intolerable
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ANOMALIA O RIESGO NIVEL DE | NORMATIVA ACCIONES PROPUESTAS
DETECTADO RIESGO
Agentes biolégicos: MO Ley 31/95 | Realizacion de vigilancia de la salud
tétanos por corte con especifica en funcién de los riesgos de
objetos diversos los puestos de trabajo

segun la gravedad del accidente

RD 664/97 | En caso de heridas, limpiar primeramente
la herida con los utiles del botiquin y
proceder a llevar al trabajador a un centro
sanitario o a la Mutua correspondiente

®5REAL DECRETO 485/1997, 14 de abril, sobre disposiciones minimas en materia de sefializacion de
seguridad y salud en el trabajo. Art. 4.
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T = Trivial. TO = Tolerable. MO = Moderado. | = Importante. IN = Intolerable

ANOMALIA O RIESGO
DETECTADO

NIVEL DE
RIESGO

NORMATIVA

ACCIONES PROPUESTAS

Atrapamiento entre
objetos y partes moéviles
con la transpaleta

TO

RD 773/97

Dotar a los trabajadores de calzado de
seguridad antideslizante

Utilice calzado de seguridad para
minimizar las posibles consecuencias de
las caidas de objetos que manipula
ademas de las pisadas sobre objetos
diversos, atrapamiento del pie con la
transpaleta.

RD 1215/97

Realizar mantenimiento y correcto
engrase de las ruedas de las transpaletas
utilizadas con el fin de facilitar el arrastre
y empuje de los mismos.

Mantenga una distancia prudencial con la
parte baja de la transpaleta para evitar
posibles golpes o atropellos con la
misma.

Atrapamiento entre
objetos y partes moviles
en el robot de soldadura

MO

RD 1215/97

Adquirir elementos para la consignacion
de los equipos

Elaborar  procedimientos para la
consignacién de equipos e instalaciones

Establecer instrucciones de seguridad
para la utlizacion de las maquinas
siguiendo lo establecido en el manual de
instrucciones de las mismas. Informar a
los trabajadores y colocarlas en lugares
cercanos y accesibles

Establecer listado de personas
capacitadas para utilizar la maquina

Formacion de los operarios en el manejo
seguro de la maquina
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Abreviaturas de los riesgos.

T = Trivial. TO = Tolerable. MO = Moderado. | = Importante. IN = Intolerable

ANOMALIA O RIESGO NIVEL DE | NORMATIVA ACCIONES PROPUESTAS
DETECTADO RIESGO
Atrapamiento entre MO RD 1215/97 | Formar a los operarios en la
objetos y partes moéviles consignacién de equipos

en el robot de soldadura

Nunca trabaje con pulseras, colgantes,
anillos u otros elementos que puedan
aumentar el riesgo de atrapamiento en
las maquinas o0 enganches con
elementos. En caso de tener pelo largo
debera llevarse recogido. Los pufos de
los buzos y camisas deberan ser
ajustados. Esta terminantemente
PROHIBIDO ANULAR LOS SISTEMAS
DE SEGURIDAD de las maquinas

Realizar mantenimiento periédico de las
maquinas, y en especial de sus
elementos de seguridad segun Io
establecido por el fabricante de las
mismas

Siga las indicaciones del manual de
seguridad de la maquina. No utilice la
maquina para un uso distinto del previsto

Adecuar los equipos de trabajo al RD
1215/97, incluidos los equipos con
marcado CE

NUNCA INTRODUZCA LAS
EXTREMIDADES, EN LAS ZONAS
MOVILES DE LAS MAQUINAS CUANDO
ESTEN EN FUNCIONAMIENTO. Si
detecta que alguno de los sistemas de
seguridad de la misma no funciona
adecuadamente tome las medidas de
precaucion oportunas. Si es necesario
manipular en elementos peligrosos se
debera desconectar la maquina de toda
fuente de energia y sefalizar y consignar
la misma, para asegurarse que nadie la
va poder poner en marcha de manera
accidental.
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ANOMALIA O RIESGO
DETECTADO

NIVEL DE
RIESGO

NORMATIVA

ACCIONES PROPUESTAS

Atrapamiento entre
objetos y partes moéviles
en el robot de soldadura

MO

RD 1215/97

Colocar en el Robot 103.01 wuna
proteccion movil, tipo vallado en el
perimetro del robot dotada de puertas
con enclavamiento que impida el acceso
al punto de peligro. Dicho enclavamiento
estara asociado a un sistema de mando
de categoria Il. Los pulsadores, parada
de emergencia y palanca de mando se
retiraran al exterior del vallado.

Elaborar instrucciones y métodos de
trabajo seguros a la hora de realizar las
tareas de ajuste reglaje y ajuste del robot.
En los casos en los que sea posible
realizar las tareas con el robot sin tension
se hara asi pero en los casos en los que
no sea posible se utilizara el mando movil
y se mantendra el operario alejado lo
mas posible de la zona de peligro.

Caida de objetos en
manipulacion con medios
mecanicos al trasportar
materiales con la
transpaleta

MO

RD 1215/97

No apile los elementos en la transpaleta
a demasiada altura para evitar que le
dificulten la visibilidad.

Si tiene que bajar una pendiente con la
transpaleta, sujete la carga para evitar
que se caiga. Conduzca hacia delante y
con el freno de la transpaleta echado.

Esta terminantemente prohibido
transportar personas en la transpaleta y
utilizar la transpaleta como patinete.

En el uso de la carretilla y la transpaleta,
nunca sobrepase la carga maxima
permitida, asi como tampoco contrapese
la carretilla con pesos y/o personas

Abreviaturas de los riesgos.
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ANOMALIA O RIESGO
DETECTADO

NIVEL DE
RIESGO

NORMATIVA

ACCIONES PROPUESTAS

Caida de objetos en
manipulaciéon con medios
mecanicos al trasportar
materiales con la
transpaleta

MO

RD 486/97

Utilice las transpaletas de transporte de
material empujandolo en el sentido de la
marcha, preferentemente, ya que la
fuerza a emplear es menor con el
empuje, que si lo arrastra hacia atras.
Intente no cargarla con materiales que
por su altura no le permitan la visibilidad.
Dé aviso de su transito, y no invada la
zona de paso de peatones

Ley 31/95

Si la carga sobresale del ancho de la
transpaleta o de la carretilla, transite a
muy baja velocidad para evitar choques
contra obstaculos y/o personas y dé
aviso a las personas que pudieran estar
afectadas

Caida de objetos en
manipulacion manual
(herramientas, piezas,
etc.)

TO

RD 487/97

Agarre correctamente las cargas para
evitar que se le puedan caer a los pies.
En caso de peso excesivo solicite ayuda.
Si tiene que manipular cargas muy
voluminosas o0 muy pesadas y no es
posible el uso de equipos mecanicos de
elevacion, solicite ayuda a otro
companero. Equilibre la carga entre las
personas que la manipulan y busque
puntos de agarre adecuados.

RD 773/97

Dotar a los trabajadores de calzado de
seguridad antideslizante

Utilice calzado de seguridad

Controlar que los trabajadores utilizan los
equipos de proteccién individual que se
indican en la ficha de puesto
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Abreviaturas de los riesgos.

T = Trivial. TO = Tolerable. MO = Moderado. | = Importante. IN = Intolerable

ANOMALIA O RIESGO NIVEL DE | NORMATIVA ACCIONES PROPUESTAS
DETECTADO RIESGO
Caidas de objetos por MO RD 486/97 | Tenga precaucion siempre que haya
desplome o] objetos almacenados en altura. Evite
derrumbamiento  desde pasar por zonas donde haya palés u
las estanterias otros elementos que puedan presentar

riesgo de caida. Si es asi, dé aviso de
inmediato al personal que trabaja en el
lugar

Controlar que se respetan las
indicaciones de la instruccion de
almacenamiento una vez elaborada y
comunicada al personal afectado.

Colocar en las estanterias para
almacenamiento de elementos
paletizados un indicador de carga
maxima admisible por nivel, situado en
lugar Vvisible, preferiblemente en las
cabeceras de las estanterias.

Controlar que se respeta la carga
nominal de las estanterias

Establecer un programa de revisiones
periddicas de todos los componentes de
las estructuras de almacenamiento
(montantes, largueros, travesanos, etc.).
El programa de mantenimiento deberd
contemplar, entre otros, los siguientes
aspectos:

- Después de un golpe, reemplazar
cualquier elemento deformado. El
elemento nuevo deberd ser idéntico al
sustituido. En cualquier caso y mientras
no se haya reparado se debera dejar
fuera de uso la estanteria en cuestion.
- Asegurar unas inspecciones periédicas
que detecten anomalias facilmente
visibles tales como: elementos
deformados, defectos de verticalidad,
debilitamiento del suelo, cargas
deterioradas etc. y proceder a su
reparacion inmediata.
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ANOMALIA O RIESGO NIVEL DE | NORMATIVA ACCIONES PROPUESTAS
DETECTADO RIESGO
Caidas de objetos por MO RD 486/97 | Se debera establecer un plan de limpieza
desplome o] periédica de los focos y fluorescentes

derrumbamiento  desde
las estanterias

para garantizar que los niveles de
iluminacién en la zona de almacén son
adecuados.

Establecer un protocolo de control de los
palés para que se proceda a la retirada
de aquellos que se encuentren
deteriorados o que no garanticen su
estabilidad

Controlar que las estanterias de
almacenamiento de objetos se mantienen
en correcto estado

Establecer instruccién de trabajo para el
correcto  almacenamiento de los
materiales en las estanterias. En la
instruccion se incluiran, entre otros las
siguientes indicaciones:
- Se retractilaran o sujetaran mediante
cinta adhesiva todos los elementos
almacenados en altura que corran riesgo
de desplomarse o desplazarse de los
palés.

- Los objetos se almacenaran siempre en
las estanterias de menor altura, utilizando
las estanterias superiores Unicamente en
caso de necesidad por falta de sitio.
- Las <cargas mas pesadas se
almacenaran en las estanterias
inferiores.
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ANOMALIA O RIESGO
DETECTADO

NIVEL DE
RIESGO

NORMATIVA

ACCIONES PROPUESTAS

Caidas de personas a
distinto nivel en caso de
trepar por las estanterias
del almacén

MO

Ley 31/95

Controlar que se respeta la prohibicion de
trepar por las estanterias del almacén

RD 486/97

Esta terminantemente prohibido trepar
por las estanterias del almacén para
acceder a la parte mas elevada. Utilice la
carretilla elevadora para bajar el material
en lugar de acceder usted hasta las
estanterias o si es necesario que suba
usted, hagalo con la escalera de mano
habilitada al efecto

Contactos eléctricos
indirectos durante las
operaciones de soldadura

MO

Ley 31/95

Programar la realizacion de cursos de
Seguridad en soldadura

RD 614/01

Evite que los cables descansen entre
objetos calientes, charcos, bordes
afilados o cualquier otro lugar que
pudiera perjudicar el aislamiento

Revise el aislamiento de los cables
eléctricos al comenzar la jornada, y
deseche los que no estén en perfecto
estado. Solo deben utilizarse cables y
empalmes en perfecto estado

RD 1215/97

Nunca deje conectadas las maquinas
para soldar cuando se suspenda el
trabajo o se haga un descanso para la
comida

Desconecte siempre de la red los
equipos de soldadura antes de
trasladarlos e incluso cuando se van a
limpiar o a reparar

Los cables no deberan cruzar una via de
transito, sin estar protegidos mediante
apoyos de paso resistentes a la
compresion.

No deposite nunca la pinza sobre
materiales conductores de corriente.
Déjela sobre materiales aislantes y si es
posible, sobre una horquilla aislada.
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ANOMALIA O RIESGO NIVEL DE | NORMATIVA ACCIONES PROPUESTAS
DETECTADO RIESGO

Contactos térmicos- MO RD 773/97 | Durante los trabajos de soldadura es

quemaduras con objetos obligatorio el uso de guantes, manguitos,

frios o calientes al soldar polainas y mandil de cuero, pantalla de
proteccion contra radiaciones, gorro y
calzado de seguridad. No se debe llevar
la piel al descubierto ya que las
radiaciones le pueden dadar la piel.
Dotar a los trabajadores del puesto de
soldadura de los siguientes equipos de
proteccion individual: guantes,
manguitos, polainas, mandil y calzado de
seguridad

Cortes con maquinas, MO RD 1215/97 | Se realizara un correcto mantenimiento

herramientas o Utiles de las herramientas, de forma que los

(rebabas, chapas, Utles y mangos se encuentran en

herramientas, etc.)

perfecto estado.

Utilice las herramientas adecuadas para
cada trabajo. Revise las herramientas
antes de utilizarlas para detectar la
presencia de mellas, desgastes, zonas
deformadas, etc. Si se encuentran en mal
estado solicite su arreglo o cambio.

Ley 31/95 | Controlar que los trabajadores utilizan los
equipos de proteccién individual que se
especifican en las fichas de seguridad del
puesto de trabajo.

RD 773/97 | Utilice guantes de proteccién contra

riesgos mecdanicos para minimizar los
dafios por cortes siempre que no
aumente el riesgo de atrapamiento en
maquinas

Dotar a los trabajadores de guantes de
proteccion
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ANOMALIA O RIESGO NIVEL DE | NORMATIVA ACCIONES PROPUESTAS
DETECTADO RIESGO
Inhalacién por exposicion IN RD 374/01 | Mejorar o cambiar la aspiracién existente
a sustancias peligrosas en la zona de soldadura para que sea
(humos de soldadura) capaz de extraer los humos generados

en la soldadura.

Se recomienda instalar un sistema de
extraccion localizada con brazos de
aspiracion dirigibles que permitan captar
los humos de soldadura en el punto en el
que se originan.

En caso de que no se pueda desarrollar
la accion anterior valorar el uso de una
unidad movil de extraccion (con aspirador
y filtro para particulas) en los puntos
donde se desarrolle la actividad de
soldadura.

Estudiar la posibilidad de utilizar
extracciones acopladas a la propia
boquilla de soldadura en las operaciones
de soldadura con hilo continuo vy
atmadsfera protectora.

Mejorar las condiciones de ventilacion
general de la nave, debido a la gran
actividad de soldadura que se realiza.

Mientras no se consiga reducir la
exposicion a humos de soldadura se
recomienda la utilizacién de un *Equipo
Filtrante Asistido*, con filtro de retencion
de particulas con un nivel P3 o
suministrar a los trabajadores *mascarilla
frente a particulas* FFP3.

Incluir en el programa de mantenimiento
preventivo los medios de proteccion
colectiva (ventilacion general, extraccién
localizada) instalados en la empresa,
especialmente aquellos que estén
provistos de filtros de retencion de
contaminantes

Ley 31/95 | Realizacion de vigilancia de la salud
especifica en funciéon de los riesgos de
los puestos de trabajo
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ANOMALIA O RIESGO
DETECTADO

NIVEL DE
RIESGO

NORMATIVA

ACCIONES PROPUESTAS

Inhalacién por exposicion
a sustancias peligrosas
(humos de soldadura)

IN

RD 773/97

Utilice una mascarilla frente a particulas
con un nivel de proteccion FFP3 o un
equipo filtrante asistido con filtro de
proteccion P3.

RD 374/01

Antes del comienzo del trabajo encienda
la aspiracion y asegurese de su correcta
extraccion. Acerque el foco generador de
humos al extractor. Antes del comienzo
del trabajo encienda la aspiracion y
asegurese de su correcta extraccion.
Antes del comienzo del trabajo encienda
la aspiracion y asegurese de su correcta
extraccion.

RD 773/97

Revise todos los dias el buen
funcionamiento y la eficacia de los filtros
y valvulas de las mascarillas de
proteccidon respiratoria. En caso de
detectar desperfectos en su proteccion
respiratoria, solicite una nueva.

RD 374/01

Se debera informar a todos los
trabajadores afectados y a sus
representantes de los niveles de
exposicién a agentes quimicos obtenidos
en los muestreos higiénicos realizados

Se deberan adoptar medidas de control
(mediciones higiénicas) de las
condiciones de exposicion al
contaminante tras incorporacién de
mejoras

No trabaje con la ropa manchada de
grasa, disolvente o cualquier otra
sustancia que pudiera inflamarse. No
ingiera alimentos en su puesto de trabajo
y lavese las manos después de cada
periodo de trabajo

En caso de detectarse problemas de
sensibilizacion, dificultades respiratorias,
etc., comuniquelo al coordinador de
prevencion.
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ANOMALIA O RIESGO
DETECTADO

NIVEL DE
RIESGO

NORMATIVA

ACCIONES PROPUESTAS

Manipulacién manual de
cargas al paletizar las
piezas soldadas

T

RD 487/97

Si tiene que manipular cargas muy
voluminosas o muy pesadas y no es
posible el uso de equipos mecanicos de
elevacion, solicite ayuda a otro
companiero. Equilibre la carga entre las
personas que la manipulan y busque
puntos de agarre adecuados.

En las tareas en las que tenga que
manipular pesos siga las siguientes
recomendaciones:

- Mantenga la espalda recta. Flexione las
piernas y evite los giros de cintura.
Acompafe el movimiento con los pies.
- Acerque en la medida de lo posible la
zona de manipulacién de la carga a la
cintura, ya que la posicion de la carga
mas favorable es la altura comprendida
entre los codos vy los nudillos.
- Evite la manipulacion de las cargas
desde una posicion desfavorable (a nivel
del suelo y/o con los brazos a la altura
del pecho y por encima del hombro)

Ley 31/95

Evite coger demasiados materiales de
una vez, ya que su ftraslado puede
desestabilizarlos, hacerlos caer. Es
preferible que haga mas viajes

RD 487/97

Impartir formacion y entrenamiento sobre
técnicas seguras de  manipulacién
manual de cargas (la forma correcta de
levantamiento, movimiento de cargas,
descender cargas, etc.), de los factores
que estan presentes en la manipulacion y
de las medidas preventivas necesarias
para minimizarlas

Ley 31/95

Realizacion de vigilancia de la salud
especifica en funciéon de los riesgos de
los puestos de trabajo
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ANOMALIA O RIESGO
DETECTADO

NIVEL DE
RIESGO

NORMATIVA

ACCIONES PROPUESTAS

Manipulacién manual de
cargas al paletizar las
piezas soldadas

T

RD 487/97

Recurra siempre que sea posible al uso
de ayudas mecanicas para manipular las
cargas (transpaletas, carretillas, carros,
etc.)

Impedir la manipulacién manual de
cargas a trabajadoras embarazadas, asi
como tener en cuenta al personal
especialmente sensible, que por sus
caracteristicas personales o estado
biolégico conocido, ven limitadas sus
capacidades fisicas

RD 773/97

Utilice calzado de seguridad

Otros: Riesgos derivados
del manejo de la carretilla
elevadora

MO

RD 1215/97

Siga las normas para manejo de
carretillas que se establecen en la ficha
de seguridad correspondiente

Posturas forzadas al
soldar y paletizar las
piezas

Ley 31/95

Informar al trabajador sobre los riesgos
asociados a posturas forzadas mediante
la entrega de la ficha especifica de
posturas forzadas y guardar registro de
dicha entrega

En los trabajos que se requiera adoptar
una postura forzada de forma continuada
como estiramiento de brazos, curvatura
de espalda, etc. se debera de establecer
rotaciones de esta actividad entre varios
operarios o permitir pausas de trabajo
mas frecuentes

Si tiene que realizar trabajos que
requieran adoptar posturas muy forzadas
de forma continuada, interrumpa Ila
actividad para estirarse de forma
frecuente, reincorpdrese lentamente sin
originar movimientos bruscos y evite
manejar cargas en esos momentos.

Realizacion de vigilancia de la salud
especifica en funciéon de los riesgos de
los puestos de trabajo

Posturas mantenidas en
bipedestacion

TO

RD 773/97

Dotar a los trabajadores de calzado de
seguridad con suela de poliuretano de
doble densidad para prevenir el
cansancio en las piernas durante la
permanencia de pié
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ANOMALIA O RIESGO
DETECTADO

NIVEL DE
RIESGO

NORMATIVA

ACCIONES PROPUESTAS

Posturas mantenidas en
bipedestacion

TO

Ley 31/95

Cambie la postura de trabajo y realice
ejercicios de relajacion muscular. Lo ideal
seria poder alternar la postura de trabajo
sentado con trabajos de pie. También se
aconseja el trabajo en posicion semi-
sentado. Desequilibre el peso de la
columna durante la permanencia de pie,
y utilizar cualquier soporte que sirva de
reposapiés

Proyeccién de
fragmentos o particulas
en labores de soldadura

MO

RD 773/97

Durante los trabajos de soldadura es
obligatorio el uso de los siguientes
equipos de proteccién individual: calzado
de seguridad, polainas, pantalla de
proteccion frente a radiaciones, guantes
de cuero de manga larga y mandil de
cuero.

Utilice pantalla de proteccién facial

durante los trabajos de soldadura

Durante los trabajos de rebarbado con la
esmeriladora manual es obligatorio el uso
de gafas de proteccion

Radiaciones no
ionizantes  procedentes
de la soldadura

MO

RD 773/97

Durante los trabajos de soldadura es
obligatorio el uso de guantes, manguitos,
polainas y mandil de cuero, pantalla de
proteccion contra radiaciones y calzado
de seguridad. No se debe llevar piel al
descubierto ya que las radiaciones le
pueden dafar la piel.

RD 1215/97

Mantenga colocadas las mamparas
durante los trabajos de soldadura para
evitar que las radiaciones y proyecciones
afecten a los trabajadores de otros
puestos

Ley 31/95

Realizacion de vigilancia de la salud
especifica en funciéon de los riesgos de
los puestos de trabajo

Antes de soldar, compruebe que la
pantalla o careta no tenga rendijas que
dejen pasar la luz. Las pantallas o gafas
deberan ser reemplazadas cuando se
rayen o deterioren.
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ANOMALIA O RIESGO NIVEL DE | NORMATIVA ACCIONES PROPUESTAS
DETECTADO RIESGO
Ruido 82.4 dBA TO RD 286/06 Debido al peligro de graves lesiones que

puede ocasionar la utilizacién del aire a
presion para la limpieza de la ropa de
trabajo (practica muy generalizada), se
debe advertir y prohibir esta utilizacién
indebida.

Realizar control médico auditivo CADA
CINCO ANOS

Es recomendable la utilizacion de
proteccion auditiva en su puesto de
trabajo

Evaluar la exposicion a ruido CADA
TRES ANOS

RD 773/97

Dotar al trabajador de Proteccion auditiva

Explosiones de botellas
de gases de soldadura.

RAP

Solicitar a los suministradores de los
productos quimicos las fichas de
seguridad de los mismos.

Realizar las fichas de seguridad
reducidas de todos los productos
quimicos y colocarlas en los lugares en
los que se utilizan o manipulan los
productos.

Para el almacenamiento de botellas de
gas se seguiran las  siguientes
indicaciones:

- Almacenar las botellas teniendo en
cuenta las incompatibilidades de los

gases.
- Deben estar claramente senalizados los
gases que contienen.

- Mantener las botellas en posicidon
vertical y sujetas por medio de cadenas,
abrazaderas o similar para evitar su
caida.

- Mantener separadas las botellas vacias
de las llenas.
- Proteger las botellas de gases frente a
golpes y fuentes de calor.
- Si existen dudas en cuanto al manejo
apropiado de las botellas o de su
contenido, debera consultarse al
fabricante o proveedor.
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ANOMALIA O RIESGO NIVEL DE | NORMATIVA ACCIONES PROPUESTAS
DETECTADO RIESGO
Explosiones de botellas I RAP Almacene las botellas de gases de

de gases de soldadura.

manera vertical y sujetas con cadenas.
Tenga en cuenta sus incompatibilidades.
Separe las botellas llenas de las vacias y
protéjalas frente a golpes y fuentes de
calor.

Antes de empezar una botella, debe
comprobarse que el mandémetro marca
cero con el grifo cerrado.

Antes de colocar el manorreductor debe
purgarse el grifo de la botella de oxigeno,
abriendo un cuarto de vuelta o cerrandolo
a la mayor brevedad.

Los grifos de las botellas deben abrirse
lentamente para evitar dafios al reductor
de presion. Si el grifo de una botella se
atasca, no debe forzarse. Debe
devolverse la botella al suministrador.

Después de colocar el manorreductor se
comprobara que no existen fugas
utilizando agua jabonosa o un detector
adecuado; nunca se utilizaran llamas
para comprobacion de fugas.

Utilice siempre la presion de gas correcta
para el trabajo a realizar (consultar la
escala de presiones).

Mantenga limpias las boquillas del
soplete, utilizando para ello una aguja de
latén. Una boquilla sucia produce peligros
de retorno de llama.

Mantenga las botellas a una distancia
entre 5y 10 metros de la zona de trabajo.

Establecer un programa de
mantenimiento  preventivo de las
instalaciones y de todos los accesorios
necesarios para la correcta utilizacion de
los gases contenidos en las botellas.

Realizar inspecciones periddicas de las
botellas de gas conforme a lo establecido
en el articulo 5 del Real Decreto
222/2001, de 2 de marzo.
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ANOMALIA O RIESGO NIVEL DE | NORMATIVA ACCIONES PROPUESTAS
DETECTADO RIESGO
Explosiones de botellas I RAP No cuelgue nunca el soplete en las

de gases de soldadura.

botellas, ni siquiera cuando esta
apagado.

Instalar como minimo a la salida de cada
manorreductor, un sistema anti retroceso
de llama adecuado a la instalacion.

En caso de retroceso de la llama:
- No abandonar ni arrojar el soplete.
- No intentar apagar la llama revertida
golpeando la punta del soplete, esto
ayuda al avance del retroceso llegando
hasta los grifos y mangueras.
- Cerrar rapidamente los grifos de gas
combustible en primer lugar y después el
del oxigeno. Si esto no se hace la llama
puede llegar a fundir cualquier parte del
soplete.

- Esperar a que desaparezca el silbido y
la llama interior.
- Comprobar que el soplete no ha sido
dafado y comprobar la estabilidad de la
llama.

Después de wun retroceso debera
revisarse el equipo, soplete,
manorreductores, mangueras y los
dispositivos de seguridad.

No consuma las botellas por completo
(peligro de entrada de aire). Debe
conservarse siempre una ligera
sobrepresion en el interior de las botellas.
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De todos los riesgos detectados anteriormente, especificos de un puesto de
soldador, he propuesto una serie de medidas bien correctoras, bien de control o bien
de formacion para eliminar el riesgo o en su defecto disminuirlo. De aqui nos saldra la

siguiente ficha de seguridad y salud que pongo a continuacion.

FICHA DE SEGURIDAD Y SALUD DE LOS RIESGOS DE UN
SOLDADOR

RIESGOS Y MEDIDAS DE PREVENCION A ADOPTAR

@AGENTES BIOLOGICOS

» Agentes biologicos: tétanos por corte con objetos diversos:

En caso de heridas, limpiar primeramente la herida con los utiles del botiquin y
proceder a llevar al trabajador a un centro sanitario 0 a la Mutua correspondiente

segun la gravedad del accidente.

AASFIXIA, EXPOSICION A HUMOS Y SUSTANCIAS
QUIMICAS

» Inhalacién por exposicion a sustancias peligrosas (humos de soldadura):
o Utilice una mascarilla frente a particulas con un nivel de proteccion

FFP3 o un equipo filtrante asistido con filtro de proteccién P3.

o Revise todos los dias el buen funcionamiento y la eficacia de los filtros y
valvulas de las mascarillas de proteccion respiratoria. En caso de

detectar desperfectos en su proteccion respiratoria, solicite una nueva.

o Antes del comienzo del trabajo encienda la aspiracion y asegurese de
su correcta extraccion. Acerque el foco generador de humos al
extractor. Antes del comienzo del trabajo encienda la aspiracion y

asegurese de su correcta extraccién. Antes del comienzo del trabajo
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encienda la aspiracion y asegurese de su correcta extraccion.

llustracion 34 Soldador con aspiracion de humos

o No trabaje con la ropa manchada de grasa, disolvente o cualquier otra
sustancia que pudiera inflamarse. No ingiera alimentos en su puesto de
trabajo y lavese las manos después de cada periodo de trabajo.

o En caso de detectarse problemas de sensibilizacion, dificultades

respiratorias, etc. comunicarlo al coordinador de prevencion.

&ATRAPAMIENTOS

» Atrapamiento entre objetos y partes moviles con la transpaleta.

» Atrapamiento entre objetos y partes moviles en el robot de soldadura

o Siga las indicaciones del manual de seguridad de la maquina. No utilice

la maquina para un uso distinto del previsto.

> NUNCA INTRODUZCA LAS EXTREMIDADES, EN LAS ZONAS MOVILES DE
LAS MAQUINAS CUANDO ESTEN EN FUNCIONAMIENTO. Si detecta que
alguno de los sistemas de seguridad de la misma no funciona adecuadamente
tome las medidas de precaucion oportunas. Si es necesario manipular en
elementos peligrosos se debera desconectar la maquina de toda fuente de
energia y senalizar y consignar la misma, para asegurarse que nadie la va

poder poner en marcha de manera accidental.
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» Nunca trabaje con pulseras, colgantes, anillos u otros elementos que puedan
aumentar el riesgo de atrapamiento en las maquinas o enganches con
elementos. En caso de tener pelo largo debera llevarse recogido. Los pufios de
los buzos y camisas deberan ser ajustados. Esta terminantemente
PROHIBIDO ANULAR LOS SISTEMAS DE SEGURIDAD de las maquinas.

» Mantenga una distancia prudencial con la parte baja de la transpaleta para

evitar posibles golpes o atropellos con la misma.

» Utilice calzado de seguridad para minimizar las posibles consecuencias de las
caidas de objetos que manipula ademas de las pisadas sobre objetos diversos,

atrapamiento del pie con la transpaleta.

AL chioas

» Caidas de personas a distinto nivel en caso de trepar por las estanterias del
almaceén:

o Esta terminantemente prohibido trepar por las estanterias del almacén
para acceder a la parte mas elevada. Utilice la carretilla elevadora para
bajar el material en lugar de acceder usted hasta las estanterias o si es
necesario que suba usted, hagalo con la escalera de mano habilitada al

efecto.

ACHOQUES, GOLPES Y CORTES CON OBJETOS

» Cortes con maquinas, herramientas o utiles (rebabas, chapas, herramientas,
etc.):

o Utilice las herramientas adecuadas para cada trabajo. Revise las
herramientas antes de utilizarlas para detectar la presencia de mellas,
desgastes, zonas deformadas, etc. Si se encuentran en mal estado
solicite su arreglo o cambio.

o Utilice guantes de proteccion contra riesgos mecanicos para minimizar
los danos por cortes siempre que no aumente el riesgo de atrapamiento

en maquinas
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&CONTACTOS ELECTRICOS

» Contactos eléctricos indirectos durante las operaciones de soldadura:

O

Revise el aislamiento de los cables eléctricos al comenzar la jornada, y
deseche los que no estén en perfecto estado. Sélo deben utilizarse
cables y empalmes en perfecto estado.

Los cables no deberan cruzar una via de transito, sin estar protegidos
mediante apoyos de paso resistentes a la compresién.

Evite que los cables descansen entre objetos calientes, charcos, bordes
afilados o cualquier otro lugar que pudiera perjudicar el aislamiento.
Desconecte siempre de la red los equipos de soldadura antes de
trasladarlos e incluso cuando se van a limpiar o a reparar.

Nunca deje conectadas las maquinas para soldar cuando se suspenda
el trabajo o se haga un descanso para la comida

No deposite nunca la pinza sobre materiales conductores de corriente.
Déjela sobre materiales aislantes y si es posible, sobre una horquilla

aislada.

ADESPLOMES Y CAIDAS DE OBJETOS EN MANIPULACION

» Caida de objetos en manipulacion manual (herramientas, piezas, etc.).

» Caida de objetos en manipulacion con medios mecanicos al trasportar

materiales con la transpaleta:

O

En el uso de la carretilla y la transpaleta, nunca sobrepase la carga
maxima permitida, asi como tampoco contrapese la carretilla con pesos
y/o personas.

Si la carga sobresale del ancho de la transpaleta o de la carretilla,
transite a muy baja velocidad para evitar choques contra obstaculos y/o
personas y dé aviso a las personas que pudieran estar afectadas.
Utilice las transpaletas de transporte de material empujandolo en el

sentido de la marcha, preferentemente, ya que la fuerza a emplear es
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menor con el empuje, que si lo arrastra hacia atras. Intente no cargarla

con materiales que por su altura no le permitan la visibilidad. Dé aviso
de su transito, y no invada la zona de paso de peatones.

o Sitiene que bajar una pendiente con la transpaleta, sujete la carga para
evitar que se caiga. Conduzca hacia delante y con el freno de la
transpaleta echado.

o No apile los elementos en la transpaleta a demasiada altura para evitar
que le dificulten la visibilidad.

o Esta terminantemente prohibido transportar personas en la transpaleta

y utilizar la transpaleta como patinete.

» Caidas de objetos por desplome o derrumbamiento desde las estanterias.

» Agarre correctamente las cargas para evitar que se le puedan caer a los pies.
En caso de peso excesivo solicite ayuda. Si tiene que manipular cargas muy
voluminosas o muy pesadas y no es posible el uso de equipos mecanicos de
elevacion, solicite ayuda a otro companfero. Equilibre la carga entre las
personas que la manipulan y busque puntos de agarre adecuados.

» Utilice calzado de seguridad

» Tenga precaucién siempre que haya objetos almacenados en altura. Evite
pasar por zonas donde haya palés u otros elementos que puedan presentar

riesgo de caida. Si es asi, dé aviso de inmediato al personal que trabaja en el

lugar

AERGONOMiA

» Manipulacién manual de cargas al paletizar las piezas soldadas.
» Posturas forzadas al soldar y paletizar las piezas.

» Posturas mantenidas en bipedestacion.
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o Cambie la postura de trabajo y realice ejercicios de relajacion muscular.
Lo ideal seria poder alternar la postura de trabajo sentado con trabajos
de pie. También se aconseja el trabajo en posicion medio sentado.
Desequilibre el peso de la columna durante la permanencia de pie, y
utilizar cualquier soporte que sirva de reposapiés.

o Si tiene que realizar trabajos que requieran adoptar posturas muy
forzadas de forma continuada, interrumpa la actividad para estirarse de
forma frecuente, reincorpdérese lentamente sin originar movimientos
bruscos y evite manejar cargas en esos momentos.

o Recurra siempre que sea posible al uso de ayudas mecanicas para
manipular las cargas (transpaletas, carretillas, carros, etc.).

o Sitiene que manipular cargas muy voluminosas 0 muy pesadas y no es
posible el uso de equipos mecanicos de elevacion, solicite ayuda a otro
compafiero. Equilibre la carga entre las personas que la manipulan y
busque puntos de agarre adecuados.

o Evite coger demasiados materiales de una vez, ya que su traslado
puede desestabilizarlos, hacerlos caer. Es preferible que haga mas
viajes.

o Enlas tareas en las que tenga que manipular pesos siga las siguientes
recomendaciones:

= Mantenga la espalda recta. Flexione las piernas y evite los giros
de cintura. Acompafie el movimiento con los pies.

= Acerque en la medida de lo posible la zona de manipulacién de
la carga a la cintura, ya que la posicion de la carga mas
favorable es la altura comprendida entre los codos y los nudillos.

= FEvite la manipulacion de las cargas desde una posicion
desfavorable (a nivel del suelo y/o con los brazos a la altura del

pecho y por encima del hombro).

» Utilice calzado de seguridad.

AOTROS

» Otros Riesgos derivados del manejo de la carretilla elevadora.
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o Siga las normas para manejo de carretillas que se establecen en la

ficha de seguridad correspondiente.

APROYECCIONES DE SUSTANCIAS, PARTICULAS Y
ELEMENTOS

» Proyeccién de fragmentos o particulas en labores de soldadura.

o Utilice pantalla de proteccion facial durante los trabajos de soldadura.

o Mantenga colocadas las mamparas durante los trabajos de soldadura
para evitar que las radiaciones y proyecciones afecten a los
trabajadores de otros puestos.

o Durante los trabajos de rebarbado con la esmeriladora manual es

obligatorio el uso de gafas de proteccion.

&&QUEMADURAS Y TEMPERATURAS

» Contactos térmicos-quemaduras con objetos frios o calientes al soldar.
o Durante los trabajos de soldadura es obligatorio el uso de guantes,
manguitos, polainas y mandil de cuero, pantalla de protecciéon contra
radiaciones, gorro y calzado de seguridad. No se debe llevar piel al

descubierto ya que las radiaciones le puede danar la piel.

@RADIACIONES NO IONIZANTES

» Radiaciones no ionizantes procedentes de la soldadura.

o Durante los trabajos de soldadura es obligatorio el uso de guantes,
manguitos, polainas y mandil de cuero, pantalla de proteccion contra
radiaciones y calzado de seguridad. No se debe llevar piel al
descubierto ya que las radiaciones le puede dafar la piel.

o Mantenga colocadas las mamparas durante los trabajos de soldadura

para evitar que las radiaciones y proyecciones afecten a los
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trabajadores de otros puestos

RUIDO Y VIBRACIONES

» Ruido 82.4 dBA.
o Es recomendable la utilizacion de proteccion auditiva en su puesto de

trabajo

LAS BEBIDAS ALCOHOLICAS ESTAN PROHIBIDAS EN EL RECINTO DE LA
EMPRESA.

OBSERVE TODOS LOS LETREROS Y SENALES DE SEGURIDAD.

INFORME DE INMEDIATO ACERCA DE CUALQUIER SITUACION QUE ENTRANE
RIESGO PARA LA SEGURIDAD Y LA SALUD DE LOS TRABAJADORES.*

llustracion 35 Diversas sefiales de obligatorio uso de Epi’s

67 .. . .
Evaluacién de riesgos de un soldador. Prevencion Navarra.
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VI. CONCLUSIONES

6.1 Evaluacion de los riesgos con participacion del trabajador.

Tal y como nos dice el art. 5 del RD 39/1997, de 17 de enero:

‘A partir de la informaciéon obtenida sobre la organizacion, caracteristicas y
complejidad del trabajo, sobre las materias primas y los equipos de trabajo existentes
en la empresa y sobre el estado de salud de los trabajadores, se procedera a la
determinaciéon de los elementos peligrosos y a la identificaciéon de los trabajadores
expuestos a los mismos, valorando a continuacion el riesgo existente en funcion de
criterios objetivos de valoracion, segun los conocimientos técnicos existentes, o
consensuados con los trabajadores, de manera que se pueda llegar a una conclusion
sobre la necesidad de evitar o de controlar y reducir el riesgo.
A los efectos previstos en el parrafo anterior se tendra en cuenta la informacion
recibida de los trabajadores sobre los aspectos sefialados”.

Es muy importante a la hora de hacer la evaluacion de los riesgos hablar con el
trabajador, en este caso con el soldador, que es quien tiene experiencia sobre los

riesgos de su entorno de trabajo y también con su mando directo.

6.2 Formacion e informacion de los trabajadores.

Una vez hecha la evaluacion de los riesgos daremos la formacion adecuada al
soldador, especialmente sobre las medidas preventivas para evitar los riesgos, el uso
de los equipos de trabajo de forma correcta y segura y el uso de protecciones tanto
individuales como colectivas. Respecto a estas ultimas le dejaremos entre varias
opciones validas que elija los equipos de proteccion individual con los que mas
comodo se sienta. Asi tendremos mas posibilidades de que los use de forma habitual
en su trabajo al haber elegido el, los equipos que mas le gustan y mejor se adaptan a

sus caracteristicas personales. Si bien habra que vigilar que los usa adecuadamente.

6.3 Vigilancia de su salud con mediciones especificas a los riesgos mas
importantes: humos, productos quimicos.
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Para evitar riesgos para la salud del soldador es importante realizar una
vigilancia periodica y anual de la misma, especialmente de aquellas sustancias

peligrosas a las que puede estar expuesto como son el cromo, niquel o cadmio.

Se realizardn mediciones en su puesto de trabajo con el posterior analisis en

laboratorio para controlar que los valores limites no superan los permitidos.

Humos y gases

Temperatura
adiaciones

R '

Ruido
Proyec-
ciones
de par-
ticulas

[ Metal de aporte

Temperatura

[ Revestimiento

\etal base

Recubrimiento metal base

llustracién 36 Esquema de produccion de agentes contaminantes®

6.4 Sustitucion de materiales peligrosos.

En la medida de lo posible se eliminaran los materiales peligros por aquellos

que no entrafien ningun riesgo.

En su defecto se sustituiran por otros que no tengan tanto riesgo. Por ejemplo si es
soldador trabaja mediante procedimiento TIG y usa tungstenos aleados con un
pequeino porcentaje de torio, siendo este ultimo radioactivo, lo sustituiremos por cerio

o lantano, segun recomienda el INSHT en su NTP 770.

% Hernandez Riesco, German. Manual del soldador. Asociacién Espafiola de Soldadura y Tecnologias de Union.
CESOL. 2012. Pagina 116.
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6.5 Medidas de prevencion colectiva.

Siempre que sea posible se antepondran las medidas de prevencion colectiva a
las individuales. En este caso habra que poner alrededor de la zona en la que se
suelde unas mamparas de separacion, ignifugas y con proteccion de las radiaciones
de soldadura. Evitaremos de esta forma que el resto de los trabajadores sufran las
radiaciones y las proyecciones incandescentes. También pondremos en las
instalaciones los sistemas de extraccion de humos adecuados para captar alli donde

se generen los humos de soldadura.

llustracion 37 Cortinas ignifugas de proteccion

llustracion 38 Sistema de
extraccion de humos con filtro
incorporado

6.6 Medidas de prevencion individuales.

Tal y como se ha mencionado a lo largo de este trabajo, los soldadores deben
de llevar los siguientes equipos de proteccion individuales: careta de soldador con el
cristal inactinico del din (tono de oscurecimiento) adecuado a la intensidad de la
radiacion producida. Cuanto mayor intensidad, mayor sera el oscurecimiento. No es lo
mismo soldar con llama que soldar por procedimiento MAG con una intensidad de 600
amperios. En este ultimo caso el cristal sera de unos diez tonos mas oscuro que con

llama. Caperuza en la cabeza ignifuga para evitar las quemaduras por proyecciones,
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mandil de cuero, guantes largos de cuero, manguitos de cuero, botas de seguridad, y
proteccion auditiva.

Procuraremos tomar las medidas organizativas para que el soldador tenga un
descanso de diez minutos cada dos horas de trabajo y realice unos ejercicios y
estiramientos adecuados para liberar cargas y tensiones musculares debido a sus
posturas forzadas y mantenidas. También procuraremos hacerle rotar cada cierto
tiempo de su puesto para evitar su aislamiento y que no tenga problemas

psicosociales.

llustracion 39 Careta de soldador y proteccion de cabeza y cuello.

llustraciéon 40 Guantes largos y manguitos de cuero
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llustracion 41 Mandil de cuero

6.7 Vigilancia del cumplimiento de las medidas de prevencion.

Es muy importante por parte del empresario, no solo formar e informar a sus
trabajadores, tener todos los equipos de trabajo seguros y bajo normativa CE, y
disponer de las medidas de proteccién colectiva e individuales necesarias, sino que
debe vigilar para que los procedimientos de seguridad, higiene y ergonomia asi como

los psicosociales se cumplan.

Debe controlar que sus trabajadores no solo reciben los equipos de proteccion

individual y estan en buen estado, sino que los usan adecuadamente.

De la misma forma vigilara que se cumplan todas las medidas de prevencién

dispuestas en la empresa.

6.8 Revision y puesta al dia de las medidas periéodicamente

La prevencién debe de ser algo vivo, actual, dindmico. Para ello no basta con
hacer una primera evaluacién de riesgos y guardarla en una carpeta en una estanteria
de la oficina. Se debe integrar en todos los ambitos de la empresa, en toda la jerarquia
de la misma y en todos los trabajadores concienciandoles adecuadamente. Conseguir
que todos los empleados se impliquen en la prevencion es fundamental para su salud
y para evitar los accidentes. Que los trabajadores avisen y comuniquen todas las
incidencias que detecten sera un paso importante. Que propongan las medidas

correctoras para evitar esas incidencias sera otro paso mas. Cuanto mayor niumero de
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incidencias se produzcan, mayor probabilidad habra de que ocurra un accidente. Si

evitamos las incidencias, evitaremos los accidentes.

Con toda la informacién recibida por parte de todos los ambitos de la empresa,
se revisara periddicamente el plan de prevencidén y se actualizaran las medidas a

tomar para que la prevencién sea algo eficaz y actual.
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a radiaciones 6pticas artificiales.
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REAL DECRETO 614/2001, de 8 de junio, sobre disposiciones minimas para la
proteccién de la salud y seguridad de los trabajadores frente al riesgo eléctrico.
REAL DECRETO 773/1997, 30 de mayo, sobre disposiciones minimas de
seguridad y salud relativas a la utilizacién por los trabajadores de equipos de
proteccion individual.

REAL DECRETO 487/1997, de 14 de abril, sobre disposiciones minimas de
seguridad y salud relativas a la manipulacién manual de cargas que entrane
riesgos, en particular dorso lumbares, para los trabajadores.

REAL DECRETO 664/1997, de 12 de mayo, sobre la proteccién de los
trabajadores contra los riesgos relacionados con la exposicion a agentes
biolégicos durante el trabajo.

REAL DECRETO 665/1997, de 12 de mayo, sobre la protecciéon de los
trabajadores contra los riesgos relacionados con la exposicion a agentes
cancerigenos durante el trabajo.

REAL DECRETO 783/2001, de 6 de julio, por el que se aprueba el Reglamento
sobre proteccién sanitaria contra radiaciones ionizantes.

REAL DECRETO 485/1997, 14 de abril, sobre disposiciones minimas en
materia de sefializacion de seguridad y salud en el trabajo.

REAL DECRETO 2060/2008, de 12 de diciembre, por el que se aprueba el
Reglamento de equipos a presion y sus instrucciones técnicas
complementarias.

Reina Gémez, Manuel. Soldadura de los Aceros. Aplicaciones. Weld-Work S.L.
2003.



