Soldadura: Riesgos Higiénicos
Introduccion - 1° Parte

Se define soldar como latarea de unir, por diferentes métodos, dos piezas deigual o distinta
naturaleza, mediante la transformacion de la superficie de contacto a estado liquido, utilizando calor
y/ 0 compresion.

Existen mdltiples técnicas de soldado lo cual, unido ala gran cantidad de metales existentesy las
sustancias que usan como protectores, aislantes o aglutinantes, hace que se modifique
extraordinariamente el exdmen de | os riesgos higiénicos inherentes a este proceso industrial.

Pararealizar € estudio higiénico en el puesto de soldadura se debed tener en cuenta:

- El materia base que, en ocasiones, va recubierto con sustancias protectoras contrala
corrosion.

. El metal de aportacion con sus correspondientes sustancias protectoras de soldadura (gases,
escorias, fundentes, desoxidantes, etc.).

Al aplicar € foco calorifico sobre el material base, se originalos dxidos correspondientes que pasan
al ambiente en forma de humos.

TIPOS DE SOLDADURA

Aunque la definicion anteriormente dada no diferencialos materiales que son soldablesy no se
especifica qué elementos o sustancias se pueden soldar, en este capitulo nos referimos Gnicamente a
soldadura de metales.

Existen dos grandes grupos donde podemos clasificar todo tipo de soldadura metélica:

- Soldadura con aportacion de metal, entre las que podemos destacar las soldaduras blandas y duras,
con soplete y con arco.

- Soldadura sin aportacion de metal, entre las que se encuentran, soldadura el éctrica por puntos,
soldadura por induccién, por frotamiento, rayo laser, etc.

Como ultimo punto, podiamos incluir el corte de metales, aunque no sea soldadura propiamente
dicha



SOLDADURASBLANDAS

Se denomina soldadura blanda a aquella cuyo material de aportacion funde a una temperatura
inferior a425°C. La aplicacion de dicha soldadura se realiza mediante lafusion del metal de
aportacion sobre el foco caliente ( soldador eléctrico, aceite, carbdn, gas) y setransfiere alapieza
gue sevaasoldar.

L os problemas higiénicos que se generan en este tipo de soldaduras provienen fundamental mente de
los humos metdlicos (suelen ser de estafio y plomo en unarelacion de 60 por 100 de Pb
aproximadamente), con €l consiguiente riesgo de saturnismo por inhalacion atraves de vias
respiratorias como ingestion (manos sucias en contacto con comidas, cigarrillos, etc.). Lainhalacion
de los gases procedentes de |os fundentes suelen ser haluros (floruros).

SOLDADURA CON SOPLETE
Este tipo de soldadura se fundamenta en la unién de cuerpos metalicos por fusién de los mismos. El

aporte caldrico se realiza por medio de un soplete en donde se mezclan dos gases, entre los que
destacaremos por su mayor utilizacion:

El aire-gas natural.
Aire-acetileno.
Oxigeno-acetileno.
Oxigeno-hidrogeno.

Lamezcla de estos gases se realiza antes de que se produzca la combustién en la boquilla del
soplete, pudiéndose al canzar temperaturas de hasta 2.300 °C.

En numerosas ocasiones, se emplean metales de aportacion que pueden ser del mismo material o
aleaciones de més bagjo punto de fusién.

Con estos materiales de aportacion también se usan fundentes quimicos en prevencion del riesgo
mMas importantes que podemos encontrar son:

« Gases nitrosos que por oxidacion del nitrogeno del aire.

N2+ 022NO
2NO +022NO02

. Acroleinaal calentar los metales si éstos llevan aceites, grasas o superficies pintadas.

. Anhidrico carbonico por combustion de materia organica.

. Humos metalicos, procedentes del metal base, asi como del material de aportacion, entre los
gue podemos encontrar fundentes o autofundentes tales como aluminio, silicio, cobre, zinc,
cobre-fosforo.



L os fundentes suelen ser mezclas de cloruros de fluoruros para aluminio y carbonatos y
bicarbonatos cuando se suelda hierro, por 1o que encontramos Cl-F- y éxidos alcalinos.

También habré que poner especia cuidado en € revestimiento del metal base, galvanizado, minio,
cadmio, etc. Que habria que afiadir alos propios del metal basey del fundente.

Otro de los riesgos que se pueden encontrar son |os escapes de gas (acetileno, propano, butano,
hidrogeno) que aunque no son toxicos, si que pueden provocar asfixiasy riesgos de explosion.



Soldadura: Riesgos Higiénicos
Descripcion de los diferentes tipos - 2° Parte

SOLDADURA CON ARCO

En este tipo de soldadura, 1afusion del metal de las piezas a soldar se realiza por medio de un arco
voltaico que a canzan temperaturas de 4.000 °C aproximadamente. La soldadura puede ser mediante
lafusién del propio electrodo o bien por electrodo no consumible.

Entre los procesos de el ectrodos consumibles (los més utilizados) y €l ectrodos no consumibles
podemos destacar:

Soldadura con electrodo revestido

El electrodo se encuentra revestido con un fundente de una capa que estabilizael arcoy mejorala
soldadura. Este revestimiento puede ser diferente seguin las funciones que se quieran desempefiar:

a) Gases protectores para evitar la oxidacion de la soldadura (carbonatos, hidratos de carbono, polvo
de carbon vegetal, etc.).

b) Escorias. Igualmente evitan el contacto de la soldaduracon el O2y el N2 del aire pero ademas
evitan la contraccion brusca por efecto del enfriamiento rapido.

c¢) Aglutinantes. No tiene ninguna funcion con respecto ala soldaduray sirve parafijar €l
revestimiento en €l electrodo. Entre ellos destacaremos Silicato de sodio, resinas fendlicas, dextrina,
goma.

Por 1o hasta aqui expuesto, vemos que la funcion del electrodo tiene una gran incidenciaen el riesgo
higiénico, ya que podemos encontrar deferentes tipos de electrodos, segun se desee una soldadura u
otra.

En efecto, los electrodos pueden ser &cido, basicos y de rutilo que son 1o més cominmente
utilizados, aunque existe otros, neutros y 0xidos que se emplean menos frecuentemente.

L os el ectrodos &cidos poseen una gran cantidad de SiO2 de hasta un 30 por 100, mientras que en los
basicos el componente mayoritario F2Ca (fluoria) se encuentradel 25 por 100. Los electrodos de
rutilo (TiO2) tiene un contenido del 55 por 100 de éxido de titanio y otras sustancias en menor
cantidad, como ferromanganeso, magnesita, bentonita, silicato calcico y mica.

Por lo tanto, los riesgos que podemos encontrar en la soldadura con electrodo revestido seran:

. Vapores nitrosos por efecto de arco, ozono por laradiacion ultravioleta que genera €l arco.

. Oxidos metdlicos, tanto del metal base como del metal de aportacion. Las soldaduras sobre
hierro oscilan entre 25y € 50 por 100. En cuanto al electrodo, 6xidos de Fe, Mn, Ti, Silice
en forma amorfa (electrodos écidos), floruros, en formas solubles fundamentalmente, de
sodio, potasio y calcio (electrodos basicos).

. Como en € punto anterior, se pueden encontrar éxidos de plomo, cadmio o zinc, segin €
revestimiento de los metales a soldar (galvanizado, pintura de minio, cadmiado).



Soldadura por arco eléctrico con flujo de CO2

Se trata de una combinacion de electrodo revestido y gas protector de la zonaa soldar. A los riesgos
existentes en el anterior punto, hay que afiadir aqui laformacion de CO por descomposicion de
CO2, debido alas altas temperaturas desarrolladas.

Soldadura por arco sumergido

En este proceso, €l arco esta protegido por material fundente el cual funde en contacto con la
soldadura, siendo alimentado automaticamente el electrodo. Los riesgos vienen disminuidos por la
proteccion que el fundente realiza a ocultar la soldadura.

Se puede detectar SiFed s el fundente es de tipo siliceo y también CO y CO2 en cantidades
apreciables.



Soldadura: Riesgos Higiénicos
Descripcion de los diferentes tipos - 3° Parte

SOLDADURA AL ARCO BAJO GASINERTE

Existen tres procedimientos de soldadura bagjo gasinerte:
Procedimiento TIG (Tugsten Inert Gas)

El electrodo es de tugsteno no consumible y un gas inerte protector que puede ser argén, helio o
mezclas de ellos, se emplea para soldar € aluminio, magnesio, cobre y sus aleaciones.

L os compuestos encontrar son, por orden de mayor a menor concentracion: CO, O3y NO + NO2.
Procedimiento MIG (metal Inert Gas)

Se diferencia del anterior en que € electrodo es un alambre consumible de alimentacion automéatica
y en que el gas protector suele ser CO2, aunque también puede encontrarse con argon y helio.

El material de aportacion produce gran cantidad de humos debido fundamentalmente alos
desoxidantes y fundentes, pero los mayores riesgos higiénicos estan determinados por las
radiaciones ultravioletas que generan ozono (O3) y la aparicion de vapores nitrosos (NO + NO2).

Soldadura por plasma

El plasmaes € resultado producido por un arco que calienta un gas ionizandolo.

Los riesgos son los producidos por |os vapores nitrosos, 0zono, humos metalicos procedentes del
metal base, disminucién del contenido de oxigeno por desplazamiento de |os gases que forman el
plasma o por escapes de los mismos de | as botellas ma manipuladas.

SOLDADURA AL ARCO POR ELECTRODO DE CARBON

Como dice el enunciado, se trata de crear un arco entre el metal base a soldar y un electrodo de
carbon no consumible afiadiendo un metal de aportacion con revestimiento.

L os contaminantes quimicos que pueden encontrarse son como los de casi todos |os casos de
soldadura que hemos visto:

. Humos metdlicos de metal base o0 de aportacidn, asi como del revestimiento.

« Gases desprendidos por € revestimiento del metal de aportacion y que sirven de proteccion a
la soldadura.

- Oxidos nitrosos y 0zono procedentes del arco voltaico y radiaciones ultravioleta que se
generan al soldar.



Soldadura sin aportacion de metal

La soldadura sin aportacion de metal se realiza por fusion de la superficie de las dos piezas a soldar
y presion de las mismas.

S6lo enunciamos las distintas formas en que se puede efectuar:

« Soldadura eléctrica por puntos.
. Soldadura el éctrica por calentamiento y presion.

. Soldadura FLASH.

« Soldadura por induccion.

* Soldadura por frotamiento.

Cortede metal

Entre la gran variedad de procesos para el corte de metal que existen se destacar, por ser los mas
utilizados, los siguientes:

A lallama: Mediante utilizacion de gas de combustién: acetileno, propano, butano, metano, etc.
Al plasma: Mediante un arco y un gas proyectado a alta velocidad y temperatura.

Al arco: Fundicion de metal mediante aro y corte por proyeccion de chorro de aire.
Riesgos. Humos metalicos, gases de descomposicion (acroleina, fosgeno, etc.), recubrimientos
(galvanizado, pinturas, €tc.), vapores nitrosos, O3, CO.



Soldadura: Riesgos Higiénicos
Conclusiones - 4° Parte

En casi todos |os procesos de soldadura nos encontramos fundamenta mente:

a) Humos metdlicos que dependeran de una serie de factores como son punto de fusion y
vaporizacion (tabla V).

Vemos gue plomo, zinc y cadmio tiene bajo estos parametros por |o que forman facilmente humos
metélicos a soldar estos metales.

Asimismo hay que tener en cuenta €l tipo de soldadura a emplear siendo agquella que alcance mayor
temperatura la que con més facilidad producira humos metdlicos.

Entre los humos metalicos que nos podemos encontrar en 1os procesos de soldeo, distinguiremos
aquellos que son:

1. Toxicos o irritantes: cadmio, cromo manganeso, zinc, mercurio, niquel, titanio,
vanadio, plomo, molibdeno.

2. Neumoconi6ticos poco peligrosos. aluminio, hierro, estafio, carbon.

3. Neumocani6ticos muy peligrosos: asbestos, silice, cobre, berilio.

b) Gases que se desprenden a soldar, bien porque se utilice para protegerla soldadura (CO2, argon,
helio, etc.) o bien porque se desprenden de | os revestimientos de electrodos o piezas a soldar.

Asi encontramos vapores nitrosos, siendo el NO2 & que con mayor concentracion nos
encontraremos. L as operaciones realizadas al arco con electrodos revestidos son las que dan una
mayor concentracion de estos vaporesy por consiguiente el més peligroso es €l corte al arco con
electrodo de tugsteno. Cuando € soplete quema a vacio, las concentraciones de NO2 son mayores
que durante el proceso de soldeo.

El mayor peligro de los 6xidos de nitrogeno consiste en que su presencia pasa inadvertida hasta que
sobreviene la intoxicacion.

El ozono (O3) es otro de los gases que nos vamos a encontrar, producido por la emision de rayos
ultravioleta que generan las operaciones de soldeo. La produccion de O3 es menor cuando €l gas
protector es argon que cuando es helio. En cuando a proceso de soldadura, a mayor densidad de
corriente mayor concentracion de ozono, siendo la soldadura al plasmala que mayor concentracion
de ozono produce.

El argdn, helio y CO2 son gases no tdxicos pero que pueden crear problemas de asfixia por
desplazamiento de oxigeno del recinto, si éste es cerrado, pequefio o insuficientemente ventilado. El
dioxido de carbono puede pasar a CO en € arco, siendo muy peligroso puesimpide € proceso de
oxigenacién de la sangre



Cuando la pieza contiene restos de disolvente clorados, como tricloroetileno, percloroetileno, etc.,
por accion de laradiacion ultravioleta, se pueden descomponer, originando gases fuertemente toxico
e irritantes, como el fosgeno, por 1o que se pondra especial cuidado en no soldar en presenciade
estos disolventes.

También podemos encontrar fluoruros procedentes de los humos de los fundentes, asi como
acroleinaa aplicar atas temperaturas sobre glicéridos (aceites, grasas) que recubren las piezas a
soldar.

Por ultimo debemos destacar que es muy importante la posicién en que € operario se encuentra con
respecto alos humos de soldadura, distanciad del operario a electrodoy el grado de ventilacion que
exista en € recinto donde se efectle e soldeo.

Con respecto alos humos, €l operario se coloca paralelamente alos mismos (posicidn correcta)
perpendicular a ellos, o intermedia.

Larelacion entre las cantidades inhal adas segun la posicion perpendicular/paralela puede llegar a ser
de 10/1.

Deformasimilar ocurre si ladistanciaentre el operario y el electrodo es méas pequeiia. Ello puede
estar motivando por utilizar cristales protectores incorrectos contra la radiacion ultravioleta,
(demasiado oscuros) o bien por malos habitos.

La ventilacion es necesaria siempre en |os sitios donde se suelda continuamente ya que los humos se
van acumulando. Esta necesidad se hace mayor cuando |os locales son reducidos o se suelda dentro
de tanques, depositos, etc.
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