	SECCION 10





	SOLDADURA Y CORTE





10.A	 	GENERALIDADES





10.A.01	Los soldadores, los cortadores y sus supervisores deberán recibir entrenamiento en la operación segura de su equipo, en prácticas seguras de soldadura/cortadura y en protección respiratoria y contra incendios, en actividades de soldadura y cortadura.  > Se recomienda la publicación "Salud y Seguridad en Soldadura" de la Asociación Americana de Higiene Industrial





10.A.02	Todo el equipo de soldadura será inspeccionado diariamente; el equipo defectuoso será eliminado del servicio y reemplazado o reparado y deberá ser reinspeccionado antes de ponerse nuevamente en servicio.





10.A.03	Requisitos eléctricos y de sistemas a presión





a.	Los cilindros de soldadura y su uso cumplirán los requisitos que sean aplicables de la Sección 20, Sistemas Presurizados.





b.	Los sistemas de soldadura de arco y cortadura y su uso deberán cumplir los requisitos que sean aplicables de la Sección 11, Electricidad.





10.A.04	Los trabajadores y el público estarán protegidos de los rayos, destellos, chispas, metal fundido y escoria de soldadura.





10.A.05	Los cables, mangueras y otro equipo se mantendrán alejados de pasillos, escaleras de mano y escaleras permanentes.





10.A.06	Soldadura y cortadura de materiales peligrosos.





a.	Cuando se efectúen soldaduras y cortaduras o calentamiento en tuberías de acero conteniendo gas natural, se aplicará la norma 49 CFR 192, Soldadura de Acero en Tuberías.





b.	Antes de soldar, cortar o calentar sobre cualquier superficie que tenga una capa de protección cuya inflamabilidad no sea conocida, se hará una prueba para determinar su inflamabilidad.  Las capas protectoras se considerarán altamente inflamables cuando los desechos se quemen con mucha rapidez.








c.	Las capas protectoras deberán removerse a una distancia suficiente del área que se va a calentar, para asegurar que la temperatura del metal desforrado no se eleve considerablemente: se podrá usar enfriamiento artificial del metal que rodea el área de calentamiento para limitar el tamaño del área a ser degradada.  





d.	Cuando se estén soldando, cortando o calentado capas protectoras tóxicos en lugares encerrados, todas las superficies cubiertas con protectores tóxicos se deberán desforrar a una distancia de por lo menos 10 cm (4 pulgadas) del área de aplicación del calor, o se protegerá a los empleados con respiradores de manguera de aire.





e.	Cuando se estén soldando, cortando, o calentando capas protectoras tóxicas en espacios abiertos, los trabajadores deberán estar protegidos por un respirador. 





10.A.07	Todos los trabajos de soldadura estructural que realice el contratista o el subcontratista en lugares peligrosos, tales como andamiajes, apuntalamientos, formaletas, escaleras de mano, apliamientos, etc., deberán hacerse por soldadores calificados, usando procedimientos adecuados de soldadura.





10.A.08	Antes de aplicar calor a un barril, recipiente o estructura ahuecada, éstos deberán ventilarse para permitir el escape de la presión generada durante la aplicación del calor.





10.A.09	Los empleados que realicen actividades de soldadura, cortadura, o calentamiento deberán estar protegidos por equipo de protección personal apropiado para el peligro; la protección respiratoria, visual y de la piel que se requiera en esta sección deberá cumplir los requisitos que sean aplicables de la Sección 5. 





10.A.10	Todo el equipo y las operaciones de soldadura y cortadura deberán estar de acuerdo con las normas y prácticas recomendadas por la norma ANSI Z49.1 del Instituto Americano de Normas Nacionales.





10.B		PROTECCION RESPIRATORIA





10.B.01	Todas las operaciones de soldadura, cortadura, y calentamiento deberán estar ventiladas (por medios mecánicos o naturales), de modo que la exposición del personal a concentraciones peligrosas de contaminantes llevados por el aire esté dentro de límites aceptables.  > Vea Sección 6





10.B.02	Las soldaduras, cortaduras y calentamiento que no involucren condiciones o materiales descritos en esta sección pueden ser hechas normalmente, sin requerir ventilación mecánica o equipo protector respiratorio. 





10.B.03	Cuando se efectúen soldaduras, cortaduras, o calentamiento en espacios confinados, deberá proveerse ventilación mecánica general o ventilación de escape local. > Vea los párrafos 10.A.06.d y 10.B.04.b





10.B.04	Materiales de importancia tóxica.  Las operaciones de soldadura, cortadura, o calientamiento que involucren o generen alguno de los materiales enumerados a continuación deberán ser ejecutadas de conformidad con las siguientes párrafos inferiores. 


> Vea también párrafos 10.A.06.d





		Antimonio	Arsénico	Bario	      Berilio	   Cadmio		


		       Cromo	     Cobalto	   Cobre         Plomo         Manganeso			   Mercurio	  Níquel         Ozono            Selenio        Plata           Vanadio





a.	Siempre que estos materiales se encuentren en espacios confinados, se deberá usar ventilación local de escape mecánico y protección respiratoria personal.





b.	Siempre que estos materiales, con excepción del berilio, se encuentran en operaciones bajo techo, se usará ventilación de escape local; cuando se encuentre berilio en operaciones bajo techo, se deberá usar ventilación de escape mecánico y protección respiratoria personal.





c.	Siempre que estos materiales se encuentren en operaciones al aire libre, se deberá usar protección respiratoria personal.





10.B.05	Las operaciones de soldadura, cortadura, o calentamiento que involucren o generen compuestos de flúor o zinc deberán ejecutarse de conformidad con las siguientes disposiciones:





a.	En espacios confinados deberá usarse ventilación local de escape mecánico o protección respiratoria personal.





b.	En espacios abiertos, se efectuará un muestreo para evaluar las concentraciones de compuestos de fluoruro o zinc y  determinar la necesidad de ventilación de escape local o protección personal respiratoria.





10.B.06	Cortes por arco y gas.  Los cortes por oxígeno usando ya sea un fluidificante químico o partículas de hierro, los cortes por arco con protección gaseosa o los cortes por plasma deberán hacerse usando ventilación local de escape mecánico u otros medios adecuados para la eliminación de los vapores generados.





10.B.07	Otras personas que estén expuestas a la misma atmósfera que los soldadores o cortadores deberán estar protegidas de la misma manera que los soldadores o cortadores.


10.C		PROTECCION CONTRA INCENDIOS





10.C.01	Se proporcionará equipo extinguidor compatible en la vecindad inmediata de las operaciones de soldadura y cortadura.





10.C.02	Previo a la realización de operaciones de soldadura o cortadura, el área deberá ser inspeccionada para asegurarse que se encuentre libre de los siguientes peligros:





a.	proximidad de materiales combustibles,


b.	presencia o posible generación de atmósferas potencialmente explosivas (gases, vapores, líquidos o polvos inflamables), y


c.	presencia o naturaleza de una atmósfera rica en oxígeno.





10.C.03	Orden jerárquico en el control de incendios.  Los objetos a soldar, cortar o calentar deberán:





a.	trasladarse a lugares libres de combustibles peligrosos;


b.	si los objetos no pueden moverse, todos los peligros de fuego movibles que se encuenten en lugares vecinos deberán llevarse a un lugar seguro (deberán moverse a por lo menos 11m (35 pies) de distancia horizontalmente del área de soldadura o cortadura), o los materiales combustibles y la construcción deberán estar protegidos del calor, de chispas y de la escoria de la soldadura;


c.	cuando las soldaduras o cortaduras deban ser hechas en lugares en donde hayan materiales combustibles o inflamables, se requerirá la inspección y la autorización por escrito de la autoridad designada, antes del inicio de tales operaciones (el lugar deberá ser inspeccionado con respecto a fuegos latentes después de que el trabajo haya sido completado).





10.C.04	Cuando la operación de soldadura, cortadura, o calentamiento sea tal que las precauciones normales de protección contra incendio no sean suficientes, se asignará personal adicional para dar protección contra incendios, el que será instruido con anticipación sobre los peligros de incendio que se puedan presentar y el uso del equipo de control de incendios.





10.C.05	Cuando deban hacerse soldaduras y cortaduras sobre pisos combustibles, el piso deberá protegerse con cobertores resistentes al fuego, cubrirse con arena húmeda, o mantenerse húmedo:  cuando el piso esté húmedo o mojado, el personal que opera equipo de soldadura de arco o de cortadura deberá estar protegido contra posibles golpes/ choques eléctricos. 


�
10.C.06	Se deberán instalar barreras incombustibles debajo de las operaciones de soldadura o quemadura, en o sobre un pozo o elevación.





10.C.07	Las aberturas o rajaduras en paredes, pisos o conductos, dentro de una distancia de 11 m (35 pies) del sitio, deberán estar cubiertas ajustadamente, para prevenir el paso de chispas a áreas adyacentes.





10.C.08	Cuando se requiera hacer la soldadura o cortadura cerca de paredes, divisiones, cielos rasos, o techos de material combustible, se proveerán protectores resistentes al fuego para prevenir la ignición.





10.C.09	Cuando se requiera hacer la soldadura o cortadura en una pared, división, cielo raso, o techo de metal, deberán tomarse precauciones para prevenir la ignición de combustibles en el lado opuesto, debido a la conducción o radiación del calor.





10.C.10	No deberán hacerse soldaduras o cortaduras en una división, pared, cielo raso o techo de metal con un recubrimiento combustible, ni en paredes o divisiones de paneles tipo emparedado, de construcción combustible.





10.C.11	Previo a la soldadura o cortadura de toneles, tanques u otros recipientes y equipo que hayan contenido materiales peligrosos, los recipientes deberán ser limpiados de conformidad con la norma NFPA 327, Limpieza o Protección de Tanques y Recipientes Pequeños, y la norma ANSI/AWS F4.1, Prácticas de Seguridad Recomendadas para la Preparación de Soldaduras y Cortaduras de Recipientes que han Contenido Substancias Peligrosas.





10.C.12	Los enrosques en caliente u otras operaciones de soldadura o cortadura en tuberías de transmisión o distribución de gases o líquidos inflamables deberán ser efectuados únicamente por personal calificado para hacer enrosques en caliente y sólo con el permiso de la autoridad designada.     





10.C.13	Cuando se hagan soldaduras o cortaduras cerca de un rociador automático, deberá usarse un trapo mojado para cubrir el rociador automático, el que deberá quitarse cuando la soldadura o cortadura haya sido terminada.





10.C.14	Cuando se hagan soldaduras o cortaduras en áreas protegidas por sistemas de detección y supresión de incendios, deberán tomarse precauciones para evitar el inicio accidental de esos sistemas.


�
10.D		SOLDADURAS Y CORTES CON GAS OXICOMBUSTIBLE	





10.D.01	El equipo de soldaduras y cortes con oxicombustibles deberá estar incluido en la lista de un laboratorio de pruebas reconocido nacionalmente.





10.D.02	Cilindros y aparatos de oxígeno.





a.	Los cilindros y aparatos de oxígeno deberán mantenerse libres de aceite, grasa y otras substancias inflamables o explosivas y no deberán manejarse con las manos o guantes engrasados.





b.	Los cilindros y aparatos de oxígeno no deberán ser usados o intercambiados con otro gas.





10.D.03	Mangueras.





Las mangueras para gas combustible y las mangueras para oxígeno deberán ser fácilmente diferenciables unas de otras. 





b.	Las mangueras para oxígeno y las mangueras para combustible no deberán intercambiarse; no deberán usarse  mangueras únicas con más de un paso de gas.





c.	Se prohiben los acoplamientos de mangueras que puedan abrirse o desconectarse sin un movimiento rotatorio.





d.	Las mangueras que hayan estado expuestas a las llamas o que muestren uso o daños severos serán probadas hasta con el doble de la presión normal a la que estén sometidas, pero en ningún caso a menos de 2100 kPa (300 p.s.i).; no se usarán mangueras defectuosas o en condición dudosa. 





e.	Cuando productos de oxígeno y mangueras de combustible paralelas estén unidas por medio de cinta, no más de 10 de cada 30 cm (4 de cada12 pulgadas) deberán estar forradas con cinta.





f.	Las cajas que se usen para almacenar mangueras de gas deberán estar ventiladas.





g.	Las conexiones de las mangueras deberán estar engrapadas o firmemente sujetadas de cualquier otra forma, de modo que soporten sin gotear el doble de la presión a la cual están normalmente sometidas cuando están en servicio, pero a no menos de 2100 kPa (300 psi).





�
10.D.04	Sopletes.





a.	Los sopletes deberán ser inspeccionados al inicio de cada turno de trabajo en cuanto a goteo de las válvulas de cierre, acoplamiento de mangueras y conexiones de boquillas; no se usarán sopletes defectuosos.





b.	Las mangueras deberán limpiarse individualmente antes de encender el soplete por primera vez cada día; las mangueras no debrán limpiarse en espacios confinados o cerca de fuentes de ignición.





c.	Las aberturas de boquillas de los sopletes que estén taponeados deberán limpiarse con alambres, perforadores u otros dispositivos de limpieza adecuados que hayan sido diseñados para tales propósitos.





d.	Los sopletes deberán ser encendidos por medio de encendedores de fricción, no por medio de fósforos o  materiales calientes.





10.D.05	Las válvulas de los sopletes deberán cerrarse y el suministro de gas apagarse cuando se suspende el trabajo.





10.D.06	En espacios cerrados, la válvula de los sopletes y las mangueras deberán quitarse cuando se suspende el trabajo.





10.D.07	Equipo protector.





a.	Gas oxicombustible y otros sistemas de combustibles gas-oxígeno para soldar y cortar utilizando cilindro-mangera-antorcha deberán tener válvulas de retención del contraflujo, en cada mangera, entre la antorcha y el regulador.  (Válvulas de retención del contraflujo cuales son parte de la antorcha son aceptables).





b.	Los requisitos de NFPA 51 deberán ser aplicables cuando sistemas de combustibles gas-oxígeno sean conectado juntos.





10.D.08.	La conexión de múltiples mangueras de oxiacetileno a un solo regulador en un solo tanque de oxiacetileno sólo podrá hacerse mediante la instalación de un adaptador obtenido comercialmente que haya sido aprobado según las estipulaciones de la Asociación de Gas Comprimido (CGA) y listado por un laboratorio de pruebas reconocido nacionalmente.  El accesorio se instalará en la salida del regulador y tendrá una válvula de cierre empotrada y una válvula de contraflujo en cada derivación.


�
10.D.09	Los reguladores de acetileno no se ajustarán para permitir una descarga mayor de 100 kPa (15 psig).





10.E		SOLDADURAS Y CORTES DE ARCO





10.E.01	Los aparatos eléctricos de soldadura deberán instalarse, mantenerse y operarse de conformidad con el NEC, Código Nacional de Electricidad.





10.E.02	Agarradores de electrodos manuales.





a.	Sólo podrán usarse agarradores de electrodos manuales específicamente diseñados para soldaduras y cortaduras de arco, con capacidad suficiente para el manejo seguro de la corriente nominal máxima requerida por los electrodos.





b.	Todas las partes del agarrador transmisoras de corriente que sean sostenidas por el soldador o el cortador, y las horquillas exteriores del agarrador deberán estar completamente aisladas del voltaje máximo enfrentado a conexión a tierra.





10.E.03	Cables y conectores.





a.	Los cables deberán ser completamente aislados, flexibles, capaces de manejar los requisitos máximos de corriente del trabajo que se esté ejecutando y estar en buenas condiciones. 





b.	No se usarán cables con empalmes o aisladores reparados a 10 pies del agarrador.





c.	Cuando se haga necesario conectar o empalmar porciones de cable, se usarán conectores aisladores de una capacidad por lo menos equivalente a la del cable. Si las conexiones se efectúan por medio de talones de cable, éstos deberán sujetarse juntos firmemente para dar un buen contacto eléctrico y las partes de metal de los talones expuestos deberán ser completamente aisladas. 





10.E.04	El marco de las máquinas de soldadura de arco y cortadura deberá estar conectado a tierra, ya sea por un tercer alambre en el cable que conecta el conductor del circuito o por medio de un alambre separado, el cual es conectado a tierra en la fuente de corriente. 





10.E.05	Ningun terminal del generador de soldadura deberá ligarse al marco del soldador.


�
10.E.06	Las tuberías que contengan gases o líquidos inflamables, o ductos que lleven conductores eléctricos, no se usarán para un circuito de regreso a tierra.





10.E.07	Los circuitos de las máquinas de soldadura que se usen para otras tareas además de soldar, deberán conectarse a tierra.





10.E.08	Los cables abastecedores para la soldadura no se pondrán cerca de los cables abastecedores de energía o de otros alambres de alta tensión.





10.E.09	No se permitirá que los conductores para la soldadura tengan contacto con partes de metal que soportan andamios suspendidos.





10.E.10	Se proporcionará equipo interruptor para apagar la máquina de soldadura en o cerca de la máquina de soldadura.





10.E.11	El equipo deberá apagarse cuando el conductor no esté atendido.





10.E.12	Las operaciones de soldadura de arco y cortadura deberán estar protegidas por pantallas no combustibles o a prueba de llamas para proteger a los empleados y a otros visitantes de los rayos directos del arco.





10.E.13	Los rollos de cables de soldadura deberán extenderse antes de usarse.





10.F		SOLDADURA DE ARCO METALICO Y GAS INERTE





10.F.01	Los solventes de cloro deberán mantenerse a 61 M (200 pies) de distancia, por lo menos, del arco expuesto, a menos que estén resguardados.  Las superficies preparadas con solventes de cloro deberán estar secas antes que se permita soldar sobre sus superficies.





10.F.02	Las personas en el área, que no estén protegidas del arco por una pantalla, deberán protegerse con lentes de filtro. Cuando dos o más soldadores estén expuestos al arco de unos y  otros, usarán gafas con lentes de filtro bajo los cascos.  Se usarán escudos de mano para proteger a los soldadores contra destellos y energía radiante, cuando se levanten el casco o se quiten el escudo.





10.F.03	Los soldadores y otras personas que estén expuestos a radiación deberán estar protegidos de modo que la piel esté cubierta, para prevenir quemaduras y otros daños por rayos ultravioleta.  Los cascos y escudos de mano para soldadura deberán estar libres de escapes, aberturas y superficies altamente reflectivas.





10.F.04	Cuando se esté soldando por arco metálico o gas inerte sobre acero inoxidable, las personas se protegerán contra concentraciones peligrosas de dióxido de nitrógeno por medio de ventilación de escape local o respiradores de manguera.





	DEFINICIONES





Arco:  una descarga eléctrica controlada entre los electrodos y la pieza en elaboración, formada y sostenida por un gas que ha sido calentado a una temperatura tal que la hace capaz de conducir corriente eléctrica.





Cortadura de arco:  un proceso de cortadura térmico que corta y quita metal por la fusión producida por el calentamiento de un arco entre un electrodo y la pieza en elaboración.





Soldadura de arco:	un proceso de soldadura que une las piezas en elaboración al ser calentadas con un arco.





Soldadura con latón:  un proceso de soldadura para unir materiales por calentamiento, a una temperatura que no los fundirá, pero que sí fundirá el material rellenador que se adhiere a ellos, formando una junta. 





Cilindros de distribución:  una cabecera de tubos múltiples para la interconexión de fuentes de gas con puntos de distribución.





Electrodo:  una varilla de alambre revestida con flundente. 





Retroceso de la llama:  una recesión de la llama hacia, o atrás de la cámara de mezcla de la antorcha de gas oxícombustible.		





Gas combustible:  un gas (por ej., acetileno hidrógeno, gas natural, propano) usado con óxigeno en el proceso de oxícombustión, y para calentar.





Soldadura de arco por gas inerte (GMAW):  un proceso de soldadura de arco que une un arco entre un electrodo de metal alimentador (rellenador) continuo y el charco de fundición; la protección (de la atmósfera) se proporcióna por un gas suministrado externamente. 





Soplete de calentamiento:  dispositivo para dirigir la llama de calor producida por la combustión controlada de gases combustibles.





Derivación en caliente:  un procedimiento para adherir conexiones a equipo en servicio mediante soldadura y perforación.


�
Cortadura por gas oxicombustible:  un proceso de cortadura por oxígeno que usa el calor de una llama de gas oxicombustible.





Soldadura por gas oxicombustible:  un proceso de soldadura que une piezas en elaboración calentándolas con una llama de gas oxicombustible.





Soldadura:  un proceso de soldadura que une materiales mediante su calentamiento a una temperatura que no los fundirá, pero que sí fundirá el material rellenador adherido a ellos, formando una junta. 


�
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