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Resumen

La soldadura genera alto grado de riesgo a la salud de los trabajadores debido a la
emision de humos metélicos, los cuales poseen una variada composicion y
concentracion de metales tanto pesados como no pesados. Otros factores de riesgo
son el tiempo de exposicidn y las condiciones higiénicas de los lugares de trabajo,
los cuales pueden influenciar para que estos efectos puedan ser agudos o crénicos.
Es por ello que el objetivo de esta investigacion consisti6 en evaluar la
concentracion de cadmio en ambientes de trabajo dedicados a la soldadura. Para
ello se tomaron muestras de aire en 15 empresas dedicadas a soldadura. Como
resultado se hallaron diferentes concentraciones de Cd, de estas solo una empresa
supera el valor limite umbral (TLV) de 0,01 mg Cd/m? en aire respirable en una
jornada laboral de 8 horas, mientras que el resto estuvieron por debajo de dicho
nivel. Estas concentraciones oscilan debido a diferentes factores tales como la
carga de trabajo, el uso de los diferentes electrodos, etc. Estos resultados indican
gue no existe un riesgo a corto plazo por la inhalacion de Cd, pero si se podrian
presentar afecciones en la salud de los trabajadores a mediano y corto plazo por
efectos de la bioacumulacion en tejidos corporales tales como pulmones e higado.
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Welding processes generate a high degree of risk to the health of the workers due
to the emission of metallic fumes, which have a varied composition and
concentration of both heavy and non-heavy metals. Other risk factors are exposure
time and hygienic conditions of work places, which can influence so that these
effects can be acute or chronic. That is why the aim of this research was to evaluate
the concentration of cadmium in work environments dedicated to welding from
metallic fume. For this, air samples were taken in 15 companies dedicated to
welding. As a result, different concentrations of Cd were found, of which only one
company exceeds the threshold limit value (TLV) of 0.01 mg Cd / m3 in breathable
air in an 8-hour working day, while the rest were below that threshold. level. These
concentrations fluctuate due to several factors such as workload, the use of different
electrodes, etc. Results indicate that there is no short-term risk due to the inhalation
of Cd, but there could be health problems for workers in the medium and short term
due to bioaccumulation effects in body tissues such as lungs and liver.

Key words: Cadmium, welding, health, occupational safety.
INTRODUCCION

El cadmio (cadmia en latin y en griego kadmeia, significa “calamina”, nombre que
recibia antiguamente el carbonato de cinc) fue descubierto en Alemania en 1817
por Friedrich Stromeyer como una impureza en el carbonato de cinc (ATSDR, 2008).
El cadmio (Cd), es un metal pesado que se obtiene como subproducto del
procesamiento de metales como el zinc (Zn) y el cobre (Cu). Utilizado actualmente
a nivel mundial en aplicaciones metallrgicas (Martinez-Flores et al 2012). En este
mismo contexto, los talleres de soldaduras son una de las fuentes principales de
exposicion a metales pesados durante la aleacion de éstos. Por lo tanto, de todos
los trabajadores del sector metalmecénico, los que presentan un mayor riesgo de
exposicion a metales pesados como el Cd, Cu, Cr (Cr lll, Cr VI), Fe, Mn, Ni, Pby Zn
son los soldadores (Cardenas-Bustamante et al., 2001; Bi et al., 2006; Barbosa et
al., 2010; Montero-Pérez et al., 2016).

La concentracion de cadmio en el aire de areas rurales varia de 0.1 a 5 ng/m?3, en
areas urbanas de 2 a 15 ng/m?y en areas industriales de 15 a 150 ng/m3. El tiempo
de permanencia del cadmio en los suelos es de 300 afios, aproximadamente, y 90%
no se transforma. ElI cadmio llega a los terrenos agricolas por deposicion aérea
(41%), con los fertilizantes fosfatados (54%) y por aplicacion de abono de estiércol
(5%) (ATSDR, 2008; Pérez-Garcia & Azcona-Cruz, 2012).

El cadmio tiene efectos toxicos en los rilones y en los sistemas 6seo y respiratorio;
ademas, esta clasificado como carcindgeno para los seres humanos. Por lo general
esta presente en el medio ambiente en niveles bajos. Sin embargo, la actividad
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humana ha incrementado considerablemente esos niveles (Mead, 2011). El cadmio
puede recorrer grandes distancias desde la fuente de emision a través del aire. Se
acumula rapidamente en muchos organismos, principalmente moluscos Yy
crustaceos. También se pueden encontrar concentraciones, aunque mas bajas, en
vegetales, cereales y tubérculos ricos en almidén (OMS, 2016).

Considerando lo anteriormente expuesto, se evalud la concentracion de cadmio en
ambientes informales de trabajo dedicados a la soldadura.

Metodologia
Seleccion de la muestra

Se tomaron un muestreo por conveniencia donde se seleccionaron 15 empresas,
estas tuvieron como caracteristica en comun dedicarse a la soldadura en el Sector
El Bosque, en la Ciudad de Cartagena de Indias.

Método de muestreo OSHA

Con este método se cuantifico la concentracion de humos de metales en ambientes
de trabajo. Para ello se emplearon filtros de membrana de éster de celulosa (MEC),
de 37 mm de diametro y de 0.8um de tamafio de poro, portafiltros de 37 mm de
didmetro, de plastico transparente de poliestireno y una bomba portatil (Gilian®) con
un caudal exactamente conocido de 2 litros por minuto, en la recoleccion de las
muestras de humos metalicos de soldadura (Mata & Medina, 2008). La muestra fue
Gnica por periodo completo de 8 horas laborales.

Posteriormente, las muestras fueron almacenadas, transportadas y tratadas de
acuerdo con las especificadas en la norma OSHA ID-189 para la determinacion de
Cd en particulas metalicas (Humos metélicos) en lugares de trabajo. Este
procedimiento ya fue estandarizado por Mata y Medina. (Mata & Medina, 2008)

Andlisis estadistico

Todos los ensayos se realizaron por triplicado. Los resultados se expresaron como
la media £ DE (desviacion estandar). Las diferencias significativas se determinaron
mediante el analisis con de ANOVA seguido de test de Dunnett, o segun el caso.
Valores de ** p<0,01 y * p<0,05 contra un control se consideraran significativas.
Para la organizacion de los datos se empled la hoja de célculo MS Excel 2010 y
para los analisis estadisticos el paquete GraphPad Prism V6.00 para Windows.

Resultados
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En la figura 1 se identifican los niveles de Cd en los sitios laborales dedicados a la
soldadura. Encontrdndose que de las 15 empresas evaluadas 1 sobrepasan los
limites permitidos. Cabe resaltar que la ACGIH (Association Advancing
Occupational and Environmental Health) considera como valor limite umbral, TLV
(threshold limit value), para cadmio 0,01 mg Cd/m? de aire, para jornadas de 8 horas
diarias y 40 horas semanales.
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Figura 1. Concentraciones de cadmio, en mg/m? por empresas informales
dedicadas a la soldadura. Diferencias significativas comparada con el control, One-
Anova, test de Dunnett’s

Por otro lado, las empresas restantes los niveles de Cd presente en aire respirado
se encuentra por debajo de los niveles maximos establecidos, en la mayoria de los
casos los valores estan por encima de los 0,005 mg Cd/ m3.

DISCUSION

Las variaciones de las mediciones de Cd respirable en ambientes de soldadura
pueden deberse a diversos factores entre los que se destacan la carga de trabajo y
el tipo de soldadura empleada. Aunque solo una empresa sobrepaso los niveles
permitidos, el principal problema del cadmio se encuentra en la bioacumulacién en
diferentes tejidos del organismo a mediano y largo plazo.
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La entrada del Cadmio al organismo se da por la inhalacion del humo metélico y
este posteriormente pasa a la sangre acumulandose en los rifiones y el higado. Su
eliminacién es casi nula causando enfermedades cronicas dadas su toxicidad
(ASTDR, 2016). Ademas, segun la IARC pertenece al grupo No. 1 como sustancia
cancerigena (IARC, 2017)

Dentro de los efectos mas nocivos del cadmio se encuentra su capacidad de afectar
el sistema enzimético de las células y ser generador de estrés oxidativo. Esto se
produce dado que el Cd reemplaza al Ca en las metaloproteinas inhibiendo su
actividad protectora de radicales libres, lo cual provoca dafios a causa de la
formacion de ROS (Especies Reactivas de Oxigeno) (Irfan, 2013). Ademas, hay
importante evidencia que el cadmio afecta la presion arterial generando problemas
de hipertension (Poreba, 2010)

Por la anterior, las Administradoras de Riesgos Laborales (ARL), las organizaciones
de la salud y las autoridades gubernamentales procuran por controlar los efectos
del humo de las soldaduras en el trabajo mediante diferentes acciones higiénicas.
Aunque en Colombia no existe legislacion al respecto, se han adaptado a las
recomendaciones de entidades tales como la ACGIH, IARC y OSHA. Por lo anterior,
la biomonitorizacion es una herramienta recomendada para soportar estudios, dado
que permite conocer los efectos de la exposicion a este tipo de metales pesados a
los trabajadores expuestos y poblacion general en diferentes érganos diana en
diferentes periodos de tiempo (ATSDR, 2008).

Como punto de inicio para investigar la biomonitorizacion, puede ser complementar
el estudio reciente realizado por Montero et al., (2016) donde se evaluaron las
caracteristicas ocupacionales de los soldadores en establecimientos
metalmecanicos en Sincelejo, Colombia, en el cual identificaron en 144 talleres con
una poblacion expuesta de 276 soldadores permanentes a humos metdlicos
pesados, procedentes del metal base, sus recubrimientos y el material de aporte,
encontrando que los metales que mas se exponen los soldadores son el Cd, Cr, Cu,
Fe, Mn, Ni, Pb y Zn de acuerdo con los diferentes trabajos realizados. Estos
resultados demostraron la necesidad de aplicar medidas inmediatas para mitigar los
riesgos por intoxicacion laboral a metales.

Por lo tanto, la determinacion de metales pesados en particulas respirables en
cualquier tamafo hace necesario conocer acerca de las caracteristicas quimicas
del material particulado, con el fin de establecer posibles relaciones existentes entre
algunas enfermedades en la poblacion de soldadores.

CONCLUSIONES
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La evaluacion de Cd en ambientes dedicados laborales dedicados a soldadura
arrojo como resultado que solo una empresa sobrepasa los niveles TLV por
exposicion por lo que se hace necesario tomar las medidas necesarias para mitigar
dicha exposicion. Algunas medidas pueden ser la rotacion de los trabajadores en
areas donde se utilicen aleaciones con Cd, limitar el tiempo de trabajos con este
recubrimiento y establecer sistemas de extraccion de dichos humos metélicos.

Por otro lado, en las restantes empresas se hace necesario establecer medidas por
igual, aunque no superen los limites TLV, dado que respirar aire con material
particulado que contenga Cd, puede ser perjudicial a largo plazo.

Por todo los anterior, se recomienda que en proximos estudios se realicen
biomonitorizacion de los niveles de Cd y otros metales que estan presentes en el
humo metalico.
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