Nuevos gases de proteccion para soldadura
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SUMARIC

Deanire los gases gue se generan durante la soldadura y que respira
ef saldader, e pzang a8 con diferencla, ol mds toxice, Par redicirsu
Afecto, AGA ha creado & gas de proteccion MISCN, que craa un
entorng de lrabajo menos nocivoe, protege la salud del soldador v
‘dyude 8 reducir el absentismo faboral producido por las enfermedades
profesionates que afectan al soldador
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INTRODUCCION

En los procesos convencionales de
soldadura al arco, [a polucion del aire
gue respira el soldador 8 produca
por e polvo, humo y gases que sa
generan an |os alradedares del arco
de soldadura. El cardcler daning para
la salud de humos y polvo as de 50-
bra conocido, pero no o es tanto el
afecto de lox gases que =& generan
durants la soldadura. Enlre eslos ga-
ses, el mds toxico para el soldador
es el ozono, gue tiene unos limites
maximos admisinlas muy hajos

En esta articulo se da una explica-
citén concisa dal problama ¥ =a pra-
senta |la solucion; |05 nuevos gases
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de proteccion MISON, que descom-
ponen &l pzono que 5e forma alrede-
dor del arco, Impidienda de esls mo-
do qua llegue dl area de respiracion
del soldadaor,

DEFINICIONES

TIG: Soldadura al arco con eleg-
lrodo de lungsleno y gas de protec-
cidn inerte. También llamada solda-
dura de argon,

MIG: Soldadura al arco con gas de
proteccion Inere y electrodo consu-
mible conlinug. También llamada sol-
dadura semiautomatica o con hile.

MAG: Soldadura al arco con gas
da proteceion activo y elecirodo con-
sumible continuo. También denomi-
nada soldadura semiautomatica o©
con hilo.

MEDIDA DE LA TOXICIDAD
DOE UNA SUBSTANCIA SOBRE
EL CUERPO HUMAND

La medida de la toxicidad de una
sustancia sobre el cuarpo humana
ze hace eslableciendo concentracio-
nas maximas admisibles recomanda-
bles.

Confarme a la American Conferan-
ce of Governmental Industrial Hygie-
nigte (ACGIH), cuyas directrnices se
siguen en Espana, damos las siguien-
les definiciones:

TLV-TWA: Concentracion media,
para una jornada de 8 horas durante

FIGURA 1

Qxigeno
molecular

Radiacion

La medida de fa foxicidad de
una susiancia sobre ef
clerpo humana se realiza
estableciondo
concentraciones maximas.
admisibles recomendables,

5 dias labarables, a que puede estar
expuasto un trahajador dia trag dia
ain etectos adversos.

TLY-STEL. Concentracion media
ponderada en un tiempo de 15 mi-
nutos que no e debe sobrepasar,
#2un cuandd la media ponderadya gn
&l tiempo que corresponda a las 8
hgras sea inferlor al TLV-TWA, Es'la
concantracion maxima a que s pue-
de extar sxpuasto sin sulrr irritagion,
danos irreversibles en lejidos o nar-
cosis. Este lmite complementa al
TLV-TWA

TLV-C* Concentracian que no se
debe sobrapasar en ningun momento
durante el lrabajo. En la practica si
no es posible realizar una medida ins-
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taritanea el TLY-C se pusde lijar &n
exposiciones cortas mediante un
muestred duranta 15 minulos, Excep-
to para aquellas sustancias que pus-
den causar Irritacion de inmadi_atn.

En tumcian de la accidn fisiologica
de la sustancia, puedan s&r parlingn-
tes una o dos categonas de TLV For
elempla, para los gases irritantes so-
lamente &g adecyada la cateqoria
TLV-C. En cualquiar caso, en Ia prac-
tica de la higiene industrial, 8 con-
sidera que si 52 sobrepasa cualgulera
de aetos valores TLY sepreauman oL
axiste un riesgo potencial

Los higienistas industriales consi-
deran muchoe més loxico al ozono
que a los ofros gases que 5¢ generan
normalments en [a soldadura, puesto
gue su limite maximo admisibla as
mucho mas bajo

50 veces menor que al del NO,
4000 veces menor que el gel CO, y
250 veces menos que el del NO,
gi lueran comparahles

EL OZONO. EFECTOS
SOBRE EL CUERFO HUMANO

El orono 56 genera cuando la ra-
digoion ultrevioleta del arco descam-
pong las moléculas de oxigeno an
adtomos libres de oxigeno, gque reac-
cionan con otras moléculas de axi-
gena y lorman las moleculas de ozo-
no.
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El ozono, Guys presencia @n las ca-
pas altas de la atmosfera es tan ne-
cesaria, puesto que nos protege de
1a radiacion uliravicieta del sol, liens,
sinembargo, un efeclo nocivo cuan-
do esta presente en la atmosfara gue
TESPIramos

El orono que se forma alrededor
dal arco as iremandameanis esiable a
tamparetura. amiante y aungues n-
colorg, se delecta por su olor picante,
tan caracteristico de todos |os talle-
res de soldadura (@l olar del argon
denominado por los soldadores),
cuando se encuentra en una congcen-
fracion alrededor de 0,05 ppm. En
niveles mirededor de 0,08 pprm pro-
duce saquedad a irritgcion da las fo-
sas nasales. En niveles por encima
dal valor maximo admisible (01
ppm), ol ozong causa congestidn na-
sal, punzadas en 8l pacho, dolores
de cabeza y diticultad respiratoria
Expozicionss por encima del valor
limite maximo pueden ongmar, @ lar-
go plazo, brongultis cronicas y enti-
semas. Como ya s& ha safalado an-
teriormente, &l mayor porcenisje de
ozono se forma alrededor del arco
de soldadura.a unos 10 & 15 ¢m del
mismo, habiéndose medido en eza
zona concentraciones de ozono de
hasta 7 ppm

NIVELES DE EMISION DE OZONO
EN FUNCION DEL PROCESO
DE SOLDADURA

Es evidente que no lodos los pro-
cesos de soldadura generan al mismao
nivel de orono, asi, por aemplo, la
goldadura con alactrodo manual pro-
duce un nivel de gzono muy bajo,
por cuanto @l revestimiento de los
electrodos reduce este nivel median-
te &l mecanismo que veramns poste-
riurmente,

La unidad usada para medir las emi-
siones de gases es ol mi/min, es decir
la cantictad amitida de sustancia por
unidad de llempo, Para comparar dis-
tintas procesos de soldadura se em-
plea el coehcrente de dilucidn o valor
higlanice nomingl de demanda de
aire (MHAD an inglés o NHL en ale-
man), que es la cantidad tedrica de
dire requerida por unidad de tempo
para diluir los polucionanias, levan-
dolos a los valores limite ambral, Esta
valor ae abtiene dividiendo al valor
de la emision medida de 1a sustancia
en cuestidn entre su valor limite am-
bral, y sa mide en md/min

AGA ha desarrollado una gran can-
tidad de trabajus para el estudio de
los valores de emision de ozond én
los distintos procesos de soldadura

Durante la-soldadurs TIG, &
canlidad de dzono que se
genara depende en gran
meédida del caudal dal Gas
de Profeccion y de la
intengidad de la corente
ulitrzada;

Un breve resumen de los resultados
abtenidos €5 2l siguiente:

Soldadura TIG (de argon) de los ace-
ros Inoxidables y del aluminio

Enia soldadura TIG de los aceros
inoxidablas con argdn como gas da
proteccion y GG e producen las mas
altas emisiones de ozonog

Los valores mas bajos de emisian
de ozono se producen durante |a sol-
dadura TIG del aluminto con argén

Soldadura MAG (con hllo)
de los aceros al carbano
& inoxidables

La ealdadura MAG del acero al car-
bono con 80 por 100 Ar + 20 por 100
CO0., de los aceros inoxidables con
98 por 100 Ar + 2 por 100 CO, o 58
por 100 Ar | 2 par 100 O, produce
mAs o menos |la misma cantidad o
nivelas mayores da amision de orono
gue la soldadura TIG de log aceros
inoxidables. Lisande CO; como gas
de proteccion en la soldadura de los
acaros al garbone s& oblienen LUnas
emisiongs mas bajas de Oy, mientras
s g¢leva la emision de mondxido de
carbong, GO, Las emisiones de hu-
mos de soldadura son tambian mu-
cho mayoras durants |a soldadura
con GO, a altas intensidades.

Ademas de por el gas de protec-
cion, ias smisignes de oZono 58 ven
afactadas por la intansidad y al tipo
ae transterencia en el greo. Bl caudal
del gas de proteccidn no tiene un
gran ¢lecto, sin embargo, durante la
soldadura MAG. un cambio en &l vol-
taje del arco produce una gran dife-
rencia en la emision de ozono v hu-
mos,

Los resullados de estos estudios
ndican que hay un nesgo de expo-
sieion & riveles de ceone duranle g
soldadura MAG de los acefos al car-
Rono e Inoxidables usando arco cor-
to o -spray.

Los coslicisntes de dilucion, NHL,
(mA/min) medidos para &l ozono en
fa zona alrededor del arco de solda-
dura son-

Matenal Gas Intensidad NHL
Acero al carbono 0y a0/120 412
Acero al carbono At | 20% COy, 807120 8-28
Acero al carbong At + 20% GO. 150/250 30-80
Acero inoxidable AR+ 2% 0L/C0;, 800120 10-20
Agerd inoxidable Ar + 2% 0y 200300 A0-60

como gas de proteccion y CA con
amperajes sobra los 200 amperios.
La razdn de estoesque la ChA de alta
intensidad genera mondxido de ni-
régeng (NQ), con ' lo cual parte del
orono formado se transforma en did-
xidn de nilrdgens (NO,) y oxigeno
(Qy)

Durante la soldadura TIG, |1a can-
tidad de ozono qus se geanerd de-
pende, an gran medida, del caudal
del gas de proteccion y de la intensi-
dad. Otros factores de importancia
son la longitud de arco. el didmelro
de la tobera de gas vy &l tipo de gas
ugado.

Todo esto indica, por ggmplo, que
en |8 soldadura de acero al carbono
can mezcla 80/20 y 200 amperlos se
necasitan de 30 8 60 m3 da alre para
diluir 1a emision de ozano hasta un
nivel no parjudiclal

Soldadura MIG (con hilo)
del aluminio

Los niveles de emision de bzono
durante la soldadura MIG del alumi-
nio son mucho mayores gue o3 an-
teriorments descrilos,

Los resultados de los estudios rea-
lizados confirman qua los nesgos &
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exposiciones peligrosas de ozono
san los mas altos en este tipo de sol-
dadura.

A, en lasoldaduro MEG de un Alsi
§con 250 amperios, an los alrededo-
res del arco se necesitan de 200 a
450 m? de aire para diluir & ozono
amitido hasta un nivel no parjudicial
para la salud.

La emisidn de ozono depende de
los aleantos del hilo de soldadura.
Hilas con aleaciones de Mg producen
manas emisiones de ozono que los
aleados con 5i o log de aluminio pu-
1o Ademas, la emision de Oy se ve
atectada también por el diametro del
hile, Intensidad y tipo de gas de pro-
leccion.

ELIMINACION DEL OZONO
MEDIANTE EL MONOXIDO
DE NITROGENO

Anleriormente ya se ha senalado
que el 0zono no &s un problema en
la soldadura con electmdo revestido
ISMAW! El motiver =e deha, sanci-
amente a que el recubrimiento del
electrodo produce durante la solda-
dura un elevada nivel de mondxido
de nitrogeno, el cual rescciona con
al ozono gue 58 genara para dar lugar
a la formacion de oxigeno de acuer-
daoa

NO + Oy —® 0. + NO,

Esta reaccion se produce rapida-
mente a temporatura ambiente. El
otro producto de la reaccian (el MO,)
tiame, como ya observamos anterior-
mgnle. un limite umbral 50 veces su-
peror al del ozong, y no llega, po
tanto, a alcanzar concentracionas
daninas para 8l gparario que electus
|la soldadura:

Esate fendmeano es. coma lamiiean
aa ha dicho va, el gue hace gue los

FIGURA 2

Los higienistas industriales

ansideran MUcho mds
féxico al ozono que alos
OIf05 gASEs Giie S8 gensran
normaimanle en la
soldadura, puesio que su
limite maximo admisible es
mucho mds bajo

miveles de czone durante la solda-
dura TIG del aluminio sean més ba-
|08, dabido al amplea da corrients
alterna, lTuu genera mayor cantidad
da NO. El monoxido de carbono v el
hidregeno lambien pueden reducir
gl nivel oronda, pero con una efectivi-
dad muchisimo menor,

ELIMINACION DEL OZONO CON
GASES DE PROTECCION MISON

La estracha relacian entre al NO y
al mivel de O, fie obsaervada an los
primeros estudros realizados por
AGA. Tras Intensas investigaciones,

Dioxido de
Nitrogeno
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se comprobd que la adicidn contro-
lada de un maximo de 300 ppm de
MO al gas de proteccitin permitia re-
dudir ¢l rivel de cxono que respin el
soldadaor an unos valores de hasta
un 80 por 100 del total. Sobre esta
hase, AGA ha patentado una familia
de gases de protaccion conocida
con el nombre de MUSON y que sus-
tituye en sus aplicaciones al argon vy
sus mezslas, poro con la ventajs de
que producen un entorno de trabajo
menos toxico para el soldador.

Lo trahajns realizado: por AGA,
es decir, la reduscion del nivel de ozo-
no empleando gases de proteccion
MISON, han sido comprobados par
importantes instiiutos de soldadura
Huropaos, antre alios The Welding Ins-
litute (Inglaterra), Institut de-Soudure
{Francial. The Danish Welding Insti-
tute (Dinamarca), Bundesansiall fir
Matariaiprifune (Alemaria), &lc., ¥ Mi-
SON se ha venido usando durante
anos en Suecia, Alemania, Dinamarca.
Holanda, Francla, Inglaterra, Bélgica,
Austria, Siiiza, Noruega, Finlandia y
Estados Unidoz en la industtia dal
automovil, naval, de caldereria vy todas
aquellas que emplean la saldadura
con proteccidn paseosa

La figura n™ 3 nos muestra los re-
sultados obtenidos durants ia solda-
dura con arco corto de an acem al
carbono, ¥ chmo un aumeanlo del ni-
vel de NO en @l gas de proteccion
poede reducir la emisidn de azano

La concentracian de MO s el gas
de proteccion deberd enar un nivel
lal gue la cantidad de ésle en la pis-
tola sea igual que la cantidad de oro-
no generada por unidad de tismpo.
La prquana cantidad de NO anadida
{= 0,03 por 100) en los gases de pro-
teccion MISON aumenta ligeramente
(25 niveles de NO, durants |a soids-
dura El MO tiene tambian efectos
nsinlagicos sobre el cuesrpo numang,
pero los niveles deben ser 50 veces

Oxigeno



FIGURA 3
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mayores que los de ozono para lengs
loa mismias afacios.

Soldadura TIG (de argan)
de los aceros inoxidables

Duranta la saoldadura TG de los
sceros inaxdables, las cantidades de
arano amiticas son bastanle méas ba-
jas cuando s¢ usa MISON sustitu-
yendo al argin comao gas de protec-
cian, Las canfidades da MO, genara-
das son ligeramente mas altas. Los
reésultados indlican que la emisitn to-
tal de Qg y NOy; s reduce cuando sa
usa MISON coma gas de proteccion
La magnitud de (g reduccion depen-
de, entre olros lactores, de los pard-
metros de soldadura. En general, se.
puade sEperar que 8 produzcd una
reduccion da un 30-por 100'a un 90
por 100 &n la emision total,

El postlujo de gas tambidn tiene
influencia en el efecto de reduccian
de gzono de MISON. Lin aumeanto del
posflujo de gas disminuye |8 emigin
de Ox con MISON, pussto gue el NO

AGA comproba, fras infensas
investigacionas. que la
adicion conirplada de un
maxima de 300 ppm do NO
2l gas de proteccion permitta
leducir &l nivel de gzono gue
respira el soldador an onos
valores de hasta un 90 por
100 del total

T
MG fppm), sl
Az de profaccion

reacciona extremadamente rapido
con el O, lgualmeante sl se extingue
#] arco. Si 9e usa grgon como gas de
proteccion, el posflujo de gas no tie-
nen mayor efecto sobre las emisionas
da O,

Se concluye que las concenfracio-
nes de O, en la 2ona de respiracion
de los soldadores se ven significati-
vamente reducidas cuando se usa M-
SON como gas de proteccion en vez
de-argan, y aungus la concantracion
de NO; aumenta ligeramente, 10s va-
Inres medidos en |a ecuacion suma
nos Indican que |a carga ambiantal
sobra el soldador disminuye &n un
valor modio de treg veces mengs.

Soldadura TIG (de argon) del

sluminio usando corriente silerna

Dyrante 1a soldadura TIG del alu-
minia usando corfiente alterna, Mi-
SON tiene lambign un buen efeclo
de reduccion del azono para niveles
de intensidad normales. A niveles su-
perioras de 200 amparios, sin embar-
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FIGURA 4

| AGA|

MISON
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g0, MISON na reduce el nivel de ozo-
no de forma significativa Esto es de-
bido al NO gue se genera de lorma
natural y que reduce ¢l mivel Je Q4.

Soldadura MAG con hilos sdlidos

La figura n® § nos muestra los re-
egultados obtenidos con arco cortoen
la soldadurs de aceros Al carhono
usando 3 gases diferentes de pro-
teccidn: 80 por 100 Ar + 20 por 100
COy, CO;y MISON 20 (80 por 100 Ar
b 20 par 100 COy + 0,03 por 100
MO Los resullados muesitan que
las emisiones dé ozono son mas ba-
jas con COy que con 80 por 100 Ar +
20 par 100 COy, pord que s reduc
bastanle mas &l nivel de 0, cuando
se usa MISON 20.

El instituto de Scldadura Danes
(Svejsacentralen) ha desarrellado un
gran numero de estudios sobre hu-
Mes ¥y emisiones da orono, usando
diferentes gases de proteccion. Los
resultados indican que las emisiones
da (O, sstan astrechamente relacio-
nadas con la estabilidad y 1a forma
de translarencia de las gotas an al
arco. Un arco estable produce pocos
humos, pero altas emisiones de ozo-
no, ¥y vicevarsa. En todos los casos
estudiados, los.gases MISON produ-
cen una reduccian significaliva en la
cantidad de ozono emitida. Las emi-
siones de |os gases nitrosos (NCy y
MO} aumentan, como era de esperar,
aunygue fuaron, en general, mas bajas
en comparacion con ba soldadura con
olectrodo revestido y con g solda-
diira oxiacetilénica

La soldadura MAG con hilos
lubulares

En general, se produce mayor can-
tidad de humos durante la soldadura
con hilos tubulares que con hile so-

lido. Esto s debe a que la estabilidad
del arco es mas pobre ya gue 1a trans-

farencia del matal es diferente. De-
bido a que |a emisién de humos es
mas elavada, s podria espearar que
Jas Brsiones de pzono fde@an mes
bajas o que no existieran durante 1a
soldadura ¢on hilo tubular. Sin em-
bargo, éste no es el caso, ya gue lag
amigiones de ozano dependen del 1
po de gas usade. Si se usa GOy, las
gmisiones de azono son bajas, mien-
lras que las emisiones de humo son
altas Sl s usa MIGON 20 coma gas
de proteccian la amisian de humus y
nFoOND ey mEs baja

CONCLUSIONES

— Esté probada y reconccida por
los higienistas Industriales la loxici-
dad para el soldador del ozond que
se forma &n el arco de soldadura

— De Ips estudios realizadns por
diferentes Inslilulos de Soldadura
Europeos independantes se deduce
que la soldadura con MISON, frente
a la soldadura con argon, reduce la
emision de oxono en & arco entre &l
40 y ol 90 por 100.

— La experiencia industrial en
Europa duranie |0 afos ha probado
an e practica &l banaficioso efecto
de MISON para la salud del solda-
dor
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