
Perito Industrial Ouimico. 
Responsable de Formación del G. T.P. de  Guipúzcoa del 
de  Higiene y Seguridad del Trabajo. . 

Siendo la soldadura una de las cspecialidades 
más extendidas por los talleres y presentando la mis- 
ma unos riesgos fáciles de eliminar a poco q u e  se 
conozcan, nos ha movido a informar sobre los mismos 
en el presente articulo. 

Vainos a analizar, en primer lugar, 10s dos tipos 
generales de soldadura mediante el siguiente esquema: 

SOLDADURA POR ALEACION 

Se realiza con aportación de material por medio 
de una varilla o electrodo. 

Soldadura eléctrica por arco 

Con electrodo refractario. 
Con electrodo desnudo en atmósfera de Coz ;  
N2Ar(MAG,TIG,MIG). 
Con electrodo revestido. 
Flujo electromagnético con electrodo. 
Máquina arco--aire. 

Soldadura por soplete con meterial de  aportacición 

Oxiacetilénica 
Oxipropano 
Oxibutano 
Oxihídrica 

SOLDADURA POR CALENTAMIENTO SIN APOR- 
TACION DE MATERIAL 

Por soplete (oxiacetilénico, oxipropano. oxibu- 
tano, oxhidtico, etc.). 
Por resistencia (efecto louleJ 
Por puntos 

Atope 
Por roldanas 
Por nioletas, etc 

Las soldaduras eléctricas por arco con electrodo 
y las soldaduras a base de soplete aparecen con dos 
coiidiciones previas iniportantes, sobre todo desde el 
puntci de vista higiénico: I 

1) Focos puntualcs de elevada temperatura (al- 
rededor de 3 .100UC en soplete y entre 3.200°y 
4.000°C en caso de arco eléctrico). Tampoco con- 
viene olvidar que en el caso de llama de soplete es 
mayor la potencia calorífica, que en el caso de arco 
con electrodo, aunque parezca paradójico. 

2) Tiempos de exposición notablemente más 
largos y continuadr: que en el caso de soldadura por 
resistencia. 

Diclios factores incrementan por un lado la pro- 
ducción de mayores concentraciones de polvos y ga- 
ses o vapores contaminantes. Por otro lado revierten 
en tiempos mayores de exposición de soldador. 

Enumeremos ahora los puntos que por su in- 
fluencia se han de tener en cuenta sobre la containina- 
ción: 

a) Manantial de calor 
b) Naturaleza de la chapa a soldar 
c) Naturaleza del electrodo de aportación 
d) Naturaleza de los recubrimientos de dicha capa 
e) Naturaleza del revestimiento del electrodo 
f) Diámetro del electrodo 

a) Manantial de calar I 
Las temperaturas superiores a 3.000UC sobre los ( 



constituyentes del aire, suponen la formación de: 

a.1. Gases nitrosos y Ozono en caso de soldadura 
por arco. 

Son causantes directos de edemas agudos de pul- 
món, que pueden resultar mortales o muy graves en 
lugares cerrados debido al empobrecimiento subsi- 
guiente de la atmósfera en oxígeno y a la toxicidad de 
estos gases. 

a.2. Gases nitrosos, óxido de carbono, dióxido 
de carbono e inquemados de hidrocarburos, en los 
casos de soldadura por soplete. 

Al aire libre las concentraciones de estas sustan- 
cias no suelen llegar a límites peligrosos. Pero pueden 
llegar y pasar dichos límites en lugares cerrados, don- 
de el empobrecimiento en oxígeno llega a rebajar este 
gas vital por debajo del 14 al 15%. 

Además en caso de acetileno disuelto en botellas 
existe el riesgo de las impurezas de fosfamina @H3) 
presentes en dicho gas. 

b) Naturaleza de la chapa 

c) El electrodo de aportación 

En caso de aceros fuertemente aleados y en 
aleaciones no férreas los humos son mezclas en equili- 

, brio de polvos metálicos y sus óxidos. Responden bas- 
tante bien a la composición de los electrodos y del 
material a soldar. 

En caso de aceros ordinarios se reducen a óxidos 
de hierro y de carbono y no revisten mayor importan- 
cia. 

Sólamente se puede dar una volatilización apre- 
ciable con varilla desnuda, en soldadura eléctrica por 
arco. 

El tamario de los partículas de los humos y pol- 
vo suele ser menor de 0,5 micras, por lo que resultan 
altamente peligrosas. En los HUMOS y GASES la pro- 
porción es del 80-98% en humos y el rests de gases. 
. En el caso de aceros con plomo pasa a los humos 

el 35 O10 de plomo en soldadura por arco y el 9 1 O10 en 
loxicorte. 

En gcneral, los polvos presentes en estos humos 
constarán de óxidos metálicos diversos, óxidos de 
hierro, óxidos de manganeso, silicatos de hierro y 
otros metales, y algo de sílice amorfa. 

d)  Naturaleza de los recubrirnientos 

Vamos a distinguir: 

d . 1 .  C h p a  barnizada o pintada: Se volatilizan 
los pigmentos constituyentes de las imprimaciones en 
forma de polvos metálicos y más comúnmente de sus 
óxidos. El recubrimiento más peligroso es el minio de 
plomo (F'b 3O4), que reducido por la llama reductora 
del soplete volatiliza hasta concentraciones del orden 
de 1,2 mg/m 3 de Pb, en plomo metal o en sus óxidos. 

d . 2 .  Chapa aceitada: Puede desprender, en caso 
de aceites vegetales, acroleína que es altamente tóxi- 
ca. 

d . 3 .  Chapa galvanizada: Aquí podemos encon- 
trar como contaminantes polvos de óxidos de zinz y 
una concenfración de plomo de hasta el 2%. 

d . 4 .  Chapa cadmiada: Es muy peligrosa, pero 
muy rara de encontrar. 

d . 5 .  Recubnmientos orgánicos especiales: Se 
pueden eiicontrar trazas de fosgeno; óxidos de cloro; 
óxidos nitrosos y nítrico; carbonilla, monóxidos de 
carbono; entre otros muchos compuestos. 

e) Naturaleza del revestimiento del electrodo 

e . 1 .  Oxidante: Compuesto por óxidos de 
hierro y de manganeso, con silicato de manganeso. 
Hay desprer~dimiento de polvo de óxidos de hierro y 
manganeso, sílice amorfa y silicatos. 

e . 2 .  m: Compuesto por óxidos y carbona- 
tos de hierro y manganeso con silicatos minerales, 
ferromanganeso. Se desprenden polvos de óxidos me- 
tálicos y silicatos, sílice y CO. 

e . 3 .  @sic,. Hay desprendimiento de C 0 2  ; áci- 



do l l i i  1 , , i ~ i t ;  6xidos inetálicos: \ i l i , . i i t > ,  i . i l i~e  
amo,! ,  

ltili,sico: -- Hay desl~iciicl~iii l , \ i -  
dos O ~ L  , i .ilice a~riorfa y silicatob. 

,c Iiutilo: -- Se desprcridc ( ' í ,  > l í l ,  , ' r -  
fo; h t l i i .  i , ~ d o  de titanio y óxidi>s i i i ~ ~ i , ~ I i , ~ i i  

l i i & ; \  gases coiiio las partici!l,. ~pi,lvi~cc~t:is 
puei :~ . i  i . ~ ~ . i .  .i límites peligrosos eii loL.ilc\ , L ,  ~.iil,>s 
con III'.I.!:G ~ . i i i a  de oxígeno. 

f) Diiiiivt,-<i iicl electrodo 

i i i ~ i i i i t  iiiciyor es didio diánictro. :i:ii.i I:i iiiiviia 
tensii>ii \ 1.1 iiiisina dcnsidad de corricriit,. i .1111i '  iii:i- 

yor 1.i ~~%iii.iicia calorifica generada y r c i i  i ; i i i i i ~  w n  
may<>iL,\ t:ii!iliiCri las conccntracioiies dc Iiis ~ii~tiriliis 
cont;iiiiiii;iiiic\. 

Liiii<i\ .i iratar ahora del posible c<iliiii>l i l ~  I i i i -  

mos > :;i>i.\ c i i  la soldadura, es decir. 1.i ~ l i \ ; ,s>~ii i i>n 
más :iil~,iii:iil:i del puests .'e trabajo ciili,<.i~i~l, iitia 
aspii:iiit)ci Ioi.;ilizada o una veiitilacióri ¡<~~,.i~l:i 1 3 . i i . l  la 
me;<" ~ i i o i ~   ion del soldador. 

.\iiclii:i: di' estos niedios técnico, iii. l ' i i i : i , ~ ~ < , n  
el sol~i.i~l,>i ~ i c l ~ c  estar informado de l i i i l h i \  i i i i  ii~ci!,iis 
sin :iI:i~iiiisi,itih. para que él niisiiio li>iiic~ii~, I:i .iiilo- 
protcc<;<)ii. iitili7,ando miscaras de cabc/:i ;ilcl;iriil<ne 
lo ni;\ i)ii\il>lc dcl arco y colocándose siciiil~ic' iic cs- 
paid.i\ .i I:i ct~iiicntc de aire que se le siiiiiiiiixiic cii cI 
pues(<> di. ii:il>:ilo. 

COI HUMOS Y GASES Eh ! 4 

I r i  ~ciict;il deberán observarse las siyiiictitch ilis- 
posici<,iir\ 

: i )  I i i ; i  hiiena ventilación general cri 10s Ioc;ii;:s 
de ti;ih;iii,. :i lin de mantener cl tanto I>"L ciuiI<) 'le 
oxigcii<, cciciiiio al 20°!0 en volumen y disi~iiriiiir I;is 
concciiti;iciiiiies de polvos, humos y gases. I:stos iics- 
gos sc i~rcsi,rilaii fundamentalmente en ii~ilcllas ciii- 
presa, cii las qiie los puestos de soldadur:~ s i  tr;islaiI:iii 
dentro ile I i i  ii;ivc. 

I h )  I :i Il:iciia de los soplctes no dcbc iii;iriieticrse 

I : ,  r 1 ,  : ; a  . . !,I qiie los 
c ~ ~ i i l a r i ~ i i i ~  C~ir~~!rd~Edr!~;:~:7::  

c )  La dbplrdck,:] lL,Ld,i,a:~ :~ z .  ::ic~uJu mis 
efectivu para la pi~rific.~~,,!.  ?el J::I-I?..~., .. . \ A  que per- 
iiiite la ~.aptacii>ii dc. 1'>2 i ,>nrm, in~r ic ,  ri: el ioco de 
íormaciiiii 

Ventiladores murala:  Sii d l i i i r ~  ideal sobre el 
puesto de trabajo es de 59 i i i i .  coi1 raii?pa inclinada 
hacia el ventilador unos 30 ) pantallas riioviles. 

Mesas con aspiraciones laterales de rendija o bo- 
ca circular: Se necesitan velocidades de aire de 0.50 
mlseg. míniinas pudiéndose aumentar su eficacia en 
un IS "lo a un 20°10 por medio de chapas deflectoras. 
Velocidades excesivas traerían coino coiisecuencia un 
endurecimiento prematuro de la soldadura y en la 
realizada con atmósfera protegida podría eliiniiiarla y 
producir el consiguiente perjuicio. 

Aspiraciones móviles de campana con tubo arti- 
culado o flexible: Vienen limitados en su potencia 
por el hecho de no poder sobrepasar una cierta pre- 
sión dinámica y en su longitud de tubo por las pérdi- 
das de carga. No cs recomendable conectar más de 3 
elementos a un mismo ventilador (para velocidades 
medias de 0.25 m/seg. a 0,50 m/seg.). 

Cabinas cerradas como las de pintura con o sin 
cortina de agua: Se disponen de dos en dos (espal- 
da-espalda) o de cuatro en grupo con eje y ventilador 
común. Las tomas pueden ser inferiores, de rendija o 
circulares a nivel de foco emisor. 

Mesas independientes: Con parrilla y chapa per- 
forada dotada cada mesa de un ventilador helicoidai. 

El cálculo de dichas aspiraciones debe hacerse en 
ieneral basado en las concentraciones del contami- 
nante hallado. 

El ideal de este sistema es disponer de electrofil- 
tros a la salida de '?i ventiladores con objeto de reci- 
clar el aire purificado y de filtros adecuados para re- 
tención de gases. 

En caso de ser imposible la adopción de cual- 
quiera de estos sistemas, se recomienda ventilación 
forzada con ventiladores en el techo de la nave y 
circulación ventanas-techo. 

No obstante es preciso tener en cuenta que en 
invierno, debido al cierre de ventanales es necesario 
garantizar la renovaci6n de aire fresco por medio de 
calefactores murales con toma al exterior, aire acondi- 
cionado o cualquier otro sistema. 

d)  Cuando la soldadura se realiza en locales an- 
gostos y cerrados (containers, estibas de buques, etc.) 
no basta con aspiraciones sencillas. Es preciso colocar 
un sistema de extracción con filtros a nivel de puesto 
de trabajo y un sistema superior de inyección de aire 
puro. En casos de excepcional peligrosidad debe re- 
currirse al uso de protecciones personales (caretas con 



doble filtro inecánico-químico, caretos con toma de 
aire fresco al exterior o caretas autónomas). 

e) En todos los casos debe reducirse al mínimo 
el tiempo de cxposicibn del operario. En soldadura de 
recintos cerrados y angostos se aconseja que los por- 
centajes de descanso en el exterior sean iguales a los 
de trabajo. 

OTROS RIESGOS Y SU PREVENCION 

Para las instalaciones de alta presión en soldadu- 
ra oxiacetilénica, los reguladores en las botellas deben 
montarse aquellos diseñados específicamente para el 
gas que se utilice. Así por ejemplo un regulador de 
acetileno no debe usarse con óxido de carbono o hi- 
drbgeno (aunque podría utilizarse con propano). 

Los sopletes deben mantenerse en buen estado y 
limpiarse periódicamente. Debe conectarse a los regu- 
ladores por medio de mangueras especiales reforzadas 
de tal manera que no sea posible su deterioro. 

Las botellas de  oxígeno y acetileno deben alma- 
cenarse separadamente, y solamente en aquellos loca- 
les resistentes al fuego y libres de materiales inflama- 
bles. 

Entre el generador y cada soplete debe instalarse 
una válvula de retención, con objeto de preveer retro- 
cesos de llama o inversión en el flujo de gas. 

Carburo Cálcico 

Se suministra en bidones sellados, que siempre 
deben almacenarse y mantenerse secos sobre una pla- 
taforma montada por encima del nivel del terreno. 

La zona de almacenamiento debe estar cubierta 
y,si forma parte de un edificio general, los tabiques de 
separación deben ser de material refractario. 

El almacén debe ventilarse adecuadamente a tra- 
vés del tejado. 

En los almacenes debe colocarse un aviso desta- 
cable, indicando: "Carburo Cálcico, no se permiten 
llamas desnudas o humeantes en el edificio". 

Los bidones deben abrirse solamente instantes 
antes de cargar el generador y debe utilizarse siempre 
el abridor especialmente previsto para esta función, 
nunca un martillo o un cincel. 

Es peiigroso dejar los bibones de carburo cálcico 
expuestos a cualquier fuente de agua. 

Protección contra incendios 

El lugar de trabajo y los alrededores deben en- 
contrarse libres de todo aquello que pueda dar lugar a 
incendios, w m o  consecuencia de chispas y salpicadu- 
ras. Deben tomarse precauciones cuando se sueldan 
recipientes que hayan contenido sustancias inflama- 
bles. 

Es esencial mantener un buen nivel de ilumina- 
ción en los lugares de trabajo, especialmente en los 
talleres de soldadura y en las cabinas. 

Para evitar lesiones en los ojos y quemaduras se 
deben utilizar pantallas o cascos con el correcto grado 
de filtrado y evitar los destellos procedentes de otros 

, arcos. La cara, nuca y otras partes del cuerpo expues- 
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