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Los riesgos potenciales genera-
dos por los procesos de solda-
dura se pueden resumir en:

¢ Quemaduras (primariamente,
en los ojos) producidas por la
radiacion ultravioleta (UV) e
infrarroja (IR).

* Impacto de particulas en los
ojos.

© Respiracion de particulas y
gases toxicos.

© Ruido.

En lo que respecta a impacto de
particulas remitirse a Protec-
cion Ocular y Facial.

En lo referente a respiracion

de gases toxicos remitirse a
Proteccion Respiratoria.

En lo referente a ruido remitirse
a Proteccion Auditiva.

Os riscos potenciais gerados pelos
processos de solda podem se
resumir em:

-Queimaduras (primariamente, nos
olhos) produzidas pela radiagao ul-
travioleta (UV) e infravermelha (IR).
-Impacto de particulas nos olhos.
-Respiragao de particulas e gases
toxicos.

-Ruido.

No referente ao impacto de particu-
las ver Protegdo ocular e facial

No referente a respiragdo de gases uve

toxicos, ver Protegdo Respiratoria.
No referente a ruido, ver Proteg¢ao
Auditiva.
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Nos ocuparemos, en particular, de la pro-
teccion lle los ojos de la radiacion elec-

g la en los pi de
soldadura de metales por arco eléctrico
(a partir de ahora “por arco”) y autégena o

por llama (a partir de ahora “por gas”).
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Ocuparemos-nos em particular, da pro-
tecdo dos olhos da radiacao eletromag-
nética gerada nos processos de solda
de metais por arco elétrico (a partir de
agora “por arco”) e autdgena ou por
chama (a partir de agora “por gas”)

0 espectro de luz
Pode ser representado como segue:

INFRARROJO

BIE Ti0

Longiud op onca [nm]

nm: significa nanometro (1/1000 millones
de metro) y es una unidad de medida;
s6lo nos interesa a los fines de identi-
ficar las zonas del espectro peligrosas
para el ojo humano.

Esta compuesto el conjunto de ondas
electromagnéticas emitidas por una
determinada fuente. El sol es una de ellas,
pero nos interesa ahora la soldadura de
metales por arco o gas.

nm: significa nanémetro (1/1000 milhdes
de metro) e € uma unidade de medida;
s0 nos interessa aos fins de identificar
as zonas do espectro perigosas para o
olho humano.

E composto por todas as ondas elec-
tromagnéticas emitidas a partir de uma
determinada fonte. 0 sol é um deles, mas
nosso interesse agora arco de soldadura
metal ou gds.

RADIACION UV (ULTRAVIOLETA):
¢ Es invisible al ojo humano.

* Se ubica en la zona de longitudes de onda mas bajas (menores que 380 nm).

e Se la divide en tres bandas: A, B y C. La que llega del sol, supera la atmés-
feray llega a nosotros es mayormente UVA y muy poco de UVB.

 Pequeiias dosis de radiacion UV son importantes para la vida y requeridas
para la produccion de vitamina D pero la exposicion en exceso puede derivar
en daiios permanentes ( de piel, lad del ojo,
ceguera).

* Los procesos de soldadura por arco emiten energia en todo el espectro UV,
en particular UVB y UVC que son muy peligrosas.

Luz visible:
* Todo lo que puede percibir el ojo humano.
 Simplificadamente podemos dividirla en los seis colores indicados.

Radiacion IR (infrarroja):

¢ Es invisible al ojo humano.

* Se ubica en la zona de longitudes de onda mas altas (mayores que 750 nm).
* Sdlo pueden ser detectadas a través del calor que generan.

* Fuentes de radiacion IR que nos interesan: el sol, hornos (de temperaturas

levadas), soldadura de por arco o gas.
* La exposicion prolongada a fi de radi IR es muy peligrosa ya
que es absorbida por el ojo pudiendo llegar al grado de quemar la retina y,

[+ U

Es importante remarcar que los procesos de soldadura de metales por arco o
gas generan radiacion UV, IRy luz visible.
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RADIACAQ UV (ULTRAVIOLETA)

-E invisivel ao olho humano

-Localiza-se na zona de longitudes de onda mais baixas (minores que 380 nm)
-E dividida em trés bandas: A, B e C. A que chega do sol, supera a atmosfera e
chega até nds é maiormente UVA e muito pouco de UVB.

-Pequenas doses de radiacdo UV sdo importantes para a vida e requeridas
para a produgao de vitamina D, mas a exposi¢do em excesso pode derivar
em danos permanentes (cncer de pele, doengas degenerativas do olho,
cegueira)

-0s processos de solda por arco emitem energia em todo o espectro UV, em
particular UVB e UVC que sdo muito perigosas

LUZ VISIVEL
-Tudo o que pode perceber o olho humano
-Simplificadamente podemos dividi-la nas seis cores indicadas

RADIAGAQ IR (Infravermelho)

-E invisivel ao olho humano

- Localiza-se na zona de longitudes de onda mais altas (maiores que 750 nm)
-So podem ser detectadas através do calor que geram

-Fontes de radiag&o IR que nos interessam: o sol, fornos (de temperaturas
elevadas), soldas de metais por arco ou gés.

-A exposi¢ao prolongada a fontes de radiagao IR é muito perigosa jd que €
absorvida pelo olho pudendo chegar ao grau de queimar a retina e, conse-
qglientemente, produzir cegueira.

E importante sublinhar que os processos de solda de matais por arco ou gds
geram radiagao UV, IR e luz visivel.
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Riesgos potenciales

Dado que el haremos referencia a zonas del ojo humano, sigue un
corte del mismo con las zonas que nos interesan.

Por radiacion UV

La soldadura por arco produce radiacion en todas
las longitudes de onda de UV (100 a 400nm).
El exceso de exposicion causa des-

de inflamacién en la piel hasta

cancer de piel y dafio ocular CoOnjuntiva

Esclerdtica

permanente.

Para los soldadores el Comea
riesgo primario esta en \
los ojos. La radiacion Humor

acuoso *“"--‘._‘

Pupila —p

UV produce inflama-

cion de lacérneay la
conjuntiva, normalmente
denominada “ojo de arco”
(arc eye).
Especificamente, la
radiacion UV daia la capa
protectora exterior de la Iris
cornea dejando expuesta

la zona interior de alta sen-

sibilidad al roce con la superficie

rugosa del parpado. Esto causa mucho dolor; la
sensacion es como tener “arena en el ojo”.
Esta dolencia se manifiesta varias horas después de la exposi-

cion (durante la misma no hay sintomas que adviertan al soldador)

y puede mantenerse por 12 a 24 hs. Afortunadamente, en la mayoria
de los casos no es permanente. Sin embargo, si el soldador y/o
empleador tienen un comportamiento irresponsable de exposicio-
nes frecuentes y repetidas a la radiacion del arco los daiios al ojo
pueden ser permanentes.

Quemaduras en la retina, cataratas y cancer de piel estan relaciona-
das con el habito de exposicion prolongada sin proteccion al arco
de soldadura.

Si bien el efecto nocivo primario es sobre el ojo, tenemos que tener
en cuenta que la radiacion UV emitida por el arco también afecta
ala piel: desde leves irritaciones o quemaduras (eritemas) hasta
cancer de piel a largo plazo (aunque hay poca evidencia de esto). El
soldador debe proteger su cuerpo con ropa adecuada para su tarea
(guantes, mameluco o ropa gruesa que cubra el cuello, etc.).

Cristalino

Cuerpo ciliar

Riesgos potenciales

Jd que faremos referéncia a zonas do olho humano, segue um corte
do mesmo com as zonas que nos interessam:

Por radiacion UV

A solda por arco produz radiagdo em todos os compri-
mentos de onda de UV (100 a 400 nm)
0 excesso de exposigdo causa desde
inflamagdo na pele e dano ocular per-
manente
Para os soldadores o risco prima-
rio estd nos olhos. A radiagdo UV
produz inflamag&o da cdrnea e a
conjuntiva, normalmente deno-
minada “olho de arco” (arc eye)
Especificamente, a radiagdo UV
dana a capa protetora exterior
da cdrnea deixando exposta
a zona interior de alta sensi-
bilidade ao rogamento com a
superficie rugosa da pdlpebra.
Isto causa muita dor; a sen-
sagdo € como ter “areia no olho”
Esta doengca se manifesta vdrias
horas apds da exposigdo (durante a
mesma no ha sintomas que advirtam o
soldador e pode se manter por 12 a 24 horas.
Afortunadamente, na maior parte dos casos ndo € perma-
nente. Porém, se o soldador e/ou contratante tem um comportamen-
to irresponsével de exposigoes freqlientes e repetidas a radiagéo do
arco os danos ao olho podem ser permanentes.
Queimaduras na retina, cataratas e cancer de pele estao relaciona-
das com o hébito de exposi¢do prolongada sem proteg¢do ao arco
de solda.
Se bem o efeito nocivo primdrio € sobre o olho, temos que levar em
conta que a radiagao UV € emitida pelo arco, também afeita a pele:
desde leves irritagdes ou queimaduras (eritemas) até cédncer de pele
alargo prazo (embora ha pouca evidéncia) O soldador deve proteger
seu corpo com roupa adequada para sua tarefa (luvas, mameluco ou
roupa grossa que cobra o pescogo, etc)

Coroide

Retina

Fovea

Mervio optico



El arco genera una luz visible
muy intensa.

Particularmente las zonas azules
del espectro visible (cercanos

al UV) traspasan la cornea y el
cristalino provocando un efecto
altamente encandilante y, en
casos extremos, pueden daiiar la
sensibilidad de la retina.

Las longitudes de onda visibles
cercanas al infrarrojo tienen un
efecto similar pero es mucho
menos frecuente, en virtud del
acto reflejo de cerrar el ojo ante
una luz brillante.

Si bien el efecto de encandi-
lamiento no se prolonga en el
tiempo, se cree que disminuye
progresivamente la capacidad
de adaptacion de los soldadores
a ambientes con condiciones
extremas de luz (outdoor/indoor).

Radiacion IR

La radiacién infrarroja genera
calor.

Exposiciones prolongadas
causan una gradual e irreversible
opacidad del cristalino (catara-
tas) y deterioro de la retina.

La radiacién IR emitida por el
arco causa daiio a una relati-

va corta distancia y, como es
percibida como calor, la reaccion
natural del soldador es alejarse.
Esto no significa que no sean
peligrosas para la salud y que po-
damos desentendernos de ellas.

Luz visivel

0 arco gera uma luz visivel
muito intensa. Particularmente as
zonas azuis do espectro visivel
(proximos ao UV) traspassam a
cdrnea e o cristalino provocando
um efeito altamente ofuscante

e, em casos extremos, podem
causar danos a sensibilidade da
retina.

Os comprimentos de onda visi-
veis proximas ao infravermelho
tem um efeito similar mas € muito
menos freqiiente, em virtude do
ato reflexo de fechar o olho ante
uma luz brilhante

Se bem o efeito de encandi-
lamento nao se prolonga no
tempo, acredita-se que diminui
progressivamente a capacidade
de adaptagdo dos soldadores a
ambientes com condigdes extre-
mas de luz (outdoor/indoor).

Radiagao IR

A radiag&o infravermelha gera
calor. Exposigdes prolongadas
causam uma gradual e irrever-
sivel opacidade do cristalino
(cataratas) e deterioro da retina.
A radiagao IR emitida pelo arco
causa dano a uma relativa corta
distdncia e como é percebida
como calor a reag&o natural

do soldador é ficar mais longe.
Isto nao significa que nao sejam
perigosas para a salide e que
possamos nos desentender delas.
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Proteccion del ojo

Consiste en una mascara con un
visor reducido con la capacidad
de filtrar la radiacion emitida
por los procesos de soldadura.
Basicamente hay dos tipos:

El filtrado lo hace un cristal
especial denominado PROTANE
que, por sus componentes de
fabricacion, tiene la propiedad
de absorber la radiacion UV e IR.

Dependiendo del tipo de
soldadura o corte por arco o gas
variara la “oscuridad” del cristal
necesaria para filtrar adecuada-
mente la radiacion.

Esta “oscuridad” del cristal,
equivalente al grado de filtrado
(proteccion), se denomina SHA-
DE NUMBER (USA) o DIN (Euro-
pa) (ver Grados de proteccion).

2.Activa o fotosensible

El filtro de la mascara se activa
automaticamente al detectar el
arco de soldadura.

El visor es un dispositivo
electronico fotosensible que en
ausencia de arco de soldadura
se comporta como un filtro de
haja proteccion (tipicamente
DIN4) (ver Grados de proteccion).
Cuando se “dispara” el arco de
soldadura el visor lo detecta y
se oscurece automaticamente al
grado de proteccion selecciona-
do conforme al tipo de soldadu-
ra. Todo este proceso lo hace en
el orden de los 50 pseg (1 pseg =
1/1.000.000 seg).

Las mascaras de soldar foto-
sensibles normalmente pueden
regular su SHADE NUMBER
entre 9y 13.
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Protegao do olho

Consiste em uma mascara com
um visor reduzido com a capaci-
dade de filtrar a radiag&o emitida
pelos processos de solda.
Basicamente hd dois tipos

1.Passiva

0 filtrado o faz um cristal especial
denominado PROTANE que por
seus componentes de fabricagéo
tem a propriedade de absorver a
radiagdo UV e IR.

Dependendo do tipo de solda o
corte por arco ou gds variara a
“escuridao” do cristal necessa-
ria para filtrar adequadamente a
radiag&o.

Esta “escuridao” do cristal,
equivalente ao grau de filtrado
(prote¢do) denomina-se SHADE
NUMBER (USA) ou DIN (Europa)
(Ver graus de protegao)

2. Ativa ou Fotossensivel

O filtro da mdscara se ativa
automaticamente ao detectar o
arco de solda.

0 visor é um dispositivo eletréni-
co fotossensivel que em ausén-
cia de arco de solda se comporta
como um filtro de baixa prote¢ao
(tipicamente DIN4) (ver graus de
prote¢do) Quando se dispara o
arco de solda o visor o detecta e
se faz escuro automaticamente
ao grau de protegao selecionado
conforme ao tipo de solda. Todo
este processo o faz na ordem dos
50 useg (1 useg = 1/1.000.000 seg).

As mdscaras de solda fotos-
sensiveis normalmente podem
regular seu SHADE NUMBER
entre 9y 13.

Ventajas proteccion activa

¢ El usuario no necesita rebatir
la mascara para fijar el punto de
inicio de la soldadura.

Esto, ademas de evitar la expo-

“dispara” baja la mascara
pasiva), mejora notablemente la
precision del trabajo.
 Siempre tiene un grado de
proteccion: la condicién “luz” es
DIN4 (no transparente como en
las mascara pasivas).

* En una sola mascara tiene
todos los grados de proteccion y
seleccionables con una perilla
reguladora.

En la mascara pasiva, si se
requiere un grado de proteccion
mayor, hay que cambiar el filtro
PROTANE. En la practica, si el
soldador o su empleador no

son rigurosos, la incomodidad

o pérdida de tiempo que esto sig-
nifica hace que se utilice menor
proteccion que la requerida.

NOTAS:

a) La mascara fotosensible

no ajusta automaticamente el
grado de proteccion requerido.
Solo pasa automaticamente de
“luz” (DIN4) a “oscuridad” (DIN
previamente regulado; puede ser
9a13)

b) Para tener proteccion ocular
primaria al impacto de particu-
las (287+) debe utilizarse bajo la
mascara un anteojo o antiparra
de seguridad (remitirse a Protec-
cion Ocular).

Vantagens protegéo ativa

-0 usudrio ndo necessita rebater
amdscara para fixar o ponto

de im’cio da solda. Isto, além de
(enquanto “dispara” baixa a
maéscara passiva) melhora nota-
velmente a precisao do trabalho.
-Sempre tem um grau de pro-
tecdo: a condigdo “luz” € DIN4
(ndo transparente como nas
madscaras passivas)

-Numa tnica mascara tem todos
os graus de protegéo e selecio-
ndveis com um boldo regulador.
Na mdscara passiva, se se re-
quer um grau de proteg¢do maior,
hé que mudar o filtro PROTANE.
Na pratica, se o soldador ou seu
contratante ndo sdo rigorosos,

0 incémodo ou perda de tempo
que isto significa faz com que

se utilize menor protegdo que a
requerida

ANOTAGOES:

a) A méscara fotossensivel ndo
ajusta automaticamente o grau
de protegdo requerida. So passa
automaticamente de “luz” (DIN4)
a “escuridao” (DIN previamente
regulado pode ser9a 13).

b) Para ter protegao ocular
primdria ao impacto de particulas
(Z87+) deve se utilizar baixo a
mdscara dculos de seguranga
(ver protegdo ocular)




Grados de proteccion

Esta normalizados. Tomando
como referencia la ANSI Z87.1-
2003 (Tabla 1), especifica los
requisitos de trasmitancia optica
para los filtros:

El anexo | (Annex | - Selection
Chart) de la norma ANSI Z87.1-
2003 brinda una completa guia
de referencia para la seleccion
del grado de proteccion nece-
sario en los distintos métodos y
procesos de soldadura.

El grado de proteccion (filtrado)
sera mayor cuanto mayor sea la
energia emitida por la soldadura.

La energia sera proporcional a:

¢ Soldadura por arco: intensidad
de la corriente eléctrica.
e Soldadura a gas: caudal de gas.

Graus de protegao

Estao normalizados. Tomando
como referéncia a ANSI Z87.1-
2003 (Tabela 1) especificam-se os
requisitos de transmitancia dtica
para os filtros:

0 anexo | (Annex | — Selection
Chart) da norma ANSI Z87.1- 2003
proporciona uma completa guia
de referéncia para a selegéo do
grau de protegdo necessario nos
diferentes métodos e processos
de solda.

0 grau de protegao (filtrado) serd
maior quanto maior for a energia
emitida pela solda.

A energia serd proporcional a:
-Solda por arco: intensidade da
corrente elétrica

-Solda a gas: caudal de gds

§ -
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AMERIC AN NATHSAL STANDARD ZKT, 13001

TABLE 1
Fransmittance Requirements for Clear Lenses
ang General-Parpose Fillers

i Masimum
Luminous Transmiltance Maximuom
Infrared
| Avernge Avernpge
Shade | Transmittance | Transmittance
Number | b i
| Maximum Mawminal Minimum
L i W
CLEAR | 0 | - | &
13 S 745 67 0T | <x
15 | 67 6l.5 i1 25
1.7 55 5011 i1 b1}
20 | i% 7.3 [N 13
25 ot .1 2
30 | IR0 K5l 007 i
i 8.5 106 10 s
3 ilh LIK i 2.5
& | 1.1% 044 00 LS
7 44 e i1, 164 0,007 L3
K (TR 10, 1M1 11,005 [INL [t (L]
(7] (LMl [Nk 0121 3,002 (1K
[[1] | 0o 1,039 1 INIRS LARE 1] (1N
i (LNIRS 0,152 LULE T 00007 1.5
12 | [ITL IR [INL Y] 0N [INT RS ns
K] 00082 (10172 LT LIRL T 0.4
14 I (LIENI2T LRI LENE LAY i3
LIRS
| .
MiMes:

{11 The near-oliraviols! average trensmittance shal] be less than one tenth of the minimum ollowable
hmninsis iransminance excepi for clear lenses
e shall be less than the lumi

120 Thie blug [ight transmi Mis transmilnce except (or clear leines

131 Clear and shaded plans lenses shall comply with the reg mctits specificd in tible |, Measirements
For Shades 1.3 through 3.0, the ratio
ch bens of 3 renwsvable pair, of @ points directly in frond of cach eve for a
all it e Jess tha W1, o o
i luisive, the ratio of the twa micasored iransmittinees, shall be nod less thivn (080, nor more than
125,

i) Filiers are typecally, bait noll excliasevely, used for weldmg, Refer to 6,248 Tor addstmnal

shinll be taken according 1o section 14, f ihe twio measuned

transmiiunces, one for

nof-removable lens € tham 1,10, For shades 4 tyrough 14

fisnrkaticn
153 Clear is excluded s o shade sumber. Shade numbers in practice refer to transmissions for filiers,
pead Denses as defined in Tahle 2

s 1
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La tabla que sigue (aclarando que la referencia obligada es la norma A seguinte tabela (esclarecendo que a referéncia obrigatdria € a norma
ANSI Z87.1-2003) nos muestra lo antedicho: ANSI Z87.1-2003) mostra o dito anteriormente:

Soldadura por Arco Eléctrico (proteccién minima)

Meétodo / Proceso
Corriente | Corte Electrodos MIG MIG Labrado Soldadura
[A] por | o ortos | (Metales [(metales |  TIG MAG A':g"o_ de
Plasma pesados) | livianos) Alra Plasma

0,5
1

Soldadura de acetileno Oxicorte
Soldadura con bronce de metales pesados
Caudal acetileno [litros/hr] | Shade (minimo) i d}:."mf;m e corte | shade (minimo)
<40 5 1 &
40a 70 [ 15
70 a 200 7 2 !
200 a 800 8
> 800 9




Conclusiones

El ojo humano es el iinico érgano que puede captar y decodificar la
luz visible. Es vital conservarlo saludable.

Las tareas de soldadura sin elemento de proteccion no contituyen un
riesgo potencial sino un dafio seguro a la funcionalidad del ojo.

Algunas recomendaciones:

¢ Identificar claramente los riesgos presentes en cada ambito de trabajo.
o Seleccionar la gama de elementos de proteccion indicados para cada
uno (tomar como referencia el Anexo | de la ANSI Z87.1-2003).

* Comenzar eligiendo un filtro que sea tan oscuro que no permita ver

la zona de soldado. Luego ir bajando el grado (shade o DIN) hasta

que permita ver razonablemente bien la zona a soldar sin
exceder el valor minimo recomendado por ANSI
787.1-2003.

 Siempre que sea posible, utilizar mascaras
fotosensibles.

o En areas especificas de soldadura:

- Aislar la zona, impidiendo
la circulacion de
trabajadores no
protegidos.

- Utilizar mamparas,
hiombos o tabiques no reflectantes.
- Proveer evacuacion forzada de los
gases de soldadura.

* Implementar y mantener en el

tiempo un programa de entrenamiento
para:

- El uso apropiado y continuo del
elemento de proteccion.

- Transmitir la gravedad de los efectos
de la radiacion sobre los ojos y la piel.
Los daiios son tan graves y permanentes
que es preferible sobredimensionar el
grado de proteccion (no en exceso, por
supuesto).

- Promover un cambio de habitos en el
profesional soldador.

o Facilitar el acceso a recambio del elemento

de proteccion. Debe haber stock permanente

de filtros PROTANE, mascaras y arneses, visores
fotosensibles, guantes, delantales, etc.
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LEMENTOS DE

CONCLUSOES

0 olho humano € o tnico drgdo que pode captar e decodificar a luz
visivel. E vital conserva-lo sauddvel. As tarefas de solda sem elemento
de protegado ndo constituem um risco potencial sendo um certeiro
dano a funcionalidade do olho.

Recomendacgdes

e [dentificar claramente os riscos presentes em cada dmbito de trabalho.
eSelecionar a gama de elementos de protegao indicados para cada um (to-
mar como referéncia o Anexo | da ANSI Z87.1-2003).
eComecar escolhendo um filtro que seja tdo escuro que
n&o permita ver a zona de solda. Depois ir des-
cendo o grau (shade ou DIN) até que permita
ver razoavelmente bem a zona a soldar sem
exceder o valor minimo recomendado
pela ANSI 287.1-2003.
eSempre que for possivel utilizar mds-
caras fotossensiveis.
e Em dreas especificas de soldagem
- Isolar a drea, impedindo a circu-
lagdo de trabalhadores desprote-
gidos.
- Usar telas, telas anti-reflexo ou
partigdes.
- Providencie a evacuagao forga-
da de solda a gds.
e Implementar e manter ao longo
do tempo um programa de treina-
mento para:
- 0 uso adequado e elemento de pro-
tegdo continua.
- Transmitir a gravidade dos efeitos da
radiagdo sobre os olhos e pele. Os danos
sdo tdo graves e permanentes, € prefe-
rivel a superestimar o grau de protec¢ao
(ndo em excesso, é claro).
- Para promover uma mudancga de habitos no
soldador profissional.
eFacilitar o acesso a recdmbio do elemento de
protegdo. Deve haver estoque permanente de fil-
tros PROTANE, mascaras e arneses, visores fotossen-
siveis, luvas, aventais, etc
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