


riesgos higiénicos, es interesante hacer unas considera-
ciones sobre las causas origen de la contaminacién del
ambiente de trabajo por las soldaduras al arco a fin de
tener un conocimiento claro del proceso y obrar en
consecuencia. Estas causas-origen son la fuente de ca-
lor y la volatilizacion de los metales fundidos.

La fuente de calor en este tipo de soldadura es
el arco propiamente dicho, que se establece entre el
electrodo y la pieza a soldar.

Los productos que se forman en la soldadura al
arco debido a la fuente de calor lo hardn a partir del
nitrégeno y del oxigeno atmosférico, dado el estado
de ionizacién que alcanzan en la regidn del arco. El
nitrogeno y oxigeno reaccionarin formando éxido
nitrico (NO) y diéxido de nitrégeno (NO3); no es
ldgico que aparezca en forma de N, Q. Estos dxidos se
expresan normalmente en forma de oxidos de nitroge-
no (NO x). Debido a las radiaciones ultravioleta, en la
proximidad del arco se forman pequeiias cantidades
de ozono, que serd un riesgo importante cuando se
suelde aluminio o.acero inoxidable con soldadura al
arco con proteccibén gaseosa de argon o O, .

Debido a las altas temperaturas que se generan
en el arco, del orden de 4.000 a 5.000 °K, se crea un
sobrecalentamiento rapidisimo en las zonas catédicas
y anddica del arco, con la consiguiente volatilizacién
de los metales y 1a contaminacién del ambiente labo-
ral. ‘

Influyen tanto el metal base como el metal de
aportacion en la contribucién a Ia contaminacién am-
biental. El conocimiento de las composiciones del me-
tal base o de aportacion, nos predecirin de alguna
forma los posibles humos, pero no sus concentra-
ciones y en qué magnitudes contribuyen cada uno de
ellos.

Gases y humos producidos por los revestimientos de
los electrodos

Debido a la gran variedad de componentes que,
recubren los electrodos y a las altas temperaturas que
s¢ originan, se forma una gran cantidad de reacciones
complejisimas que dan lugar a multitud de compues-
tos.

Los humos y gases que se generan desde el pun-
to de vista higiénico son funcidén del tipo de revesti-
miento de los electrodos (dcidos, basicos, rutilos,
neutros, etc.), siendo los que mds riesgos presentan
los recubrimientos bdsicos. El difluoruro de calcio
que es un componente muy importante dentro del
recubrimiento de los electrodos bésicos, se descompo-
ne formando tetrafluoruro de silicio cuando se en-
cuentran presentes también compuestos de silicio.
Los iones de fluoruro que se forman por descomposi-
cidn de los recubrimientos en la soldadura al arco
tienen numerosas posibilidades de combinarse con hi-
drogeno, potasio, sodio, cobre, hierro, manganeso, si-
licio, titanio y aluminio, pero debido a las condi-
ciones alcalinas que existen en estos electrodos sola-
mente se producen fluoruros potdsico y fluoruro cil-
cico.

Es mmportante la presencia de silice en los hu-
mos de soldadura debido a los revestimientos de los
electrodos dcidos principalmente. El silicio puede es-

tar presente en forma de ferrosilicatos, caolin, feldes-
patos, mica, etc. La forma que la silice adquiere, tras
liberarse en la fusidn, es la amorfa (silicio fundido y
silicatos), como consecuencia de las altas temperatu-
ras que se crean en el arco.
Los gases generados debido a os recubrimientos
son principalmente:
— Anhidrido carbénico, procedente de la des-
composicién de los carbonatos y de la combus-
tion de materia orgdnica. Las cantidades son
muy reducidas de alrededor de 0,2 % ¢ menos.
— Oxido de carbono. Las cantidades producidas
son pequefifsimas salvo cuando se emplean elec-
trodos recubiertos de materias organicas, en los
que se produce una pirdlisis en las proximidades
del arco.

Cansen s iy producidos por los chementos que cu-
bren fos metaices

Si los metales o aleaciones a soldar estin cubier-
tos de pinturas, barnices, antioxidantes, suciedad,
etc., el calor puede modificar el producto cubriente,
emitiendo vapores o humos, siendo el efecto tanto
mayor, cuanto mayor sea el aumento de temperatura
y la superficie afectada.

Los casos mds importantes que se presentan en
chapas protegidas con minic y en chapas galvanizadas
son:

— Chapa pintada con minio.
El minio u éxido de plomo (Pb30,) se descom-
pone por €l calor. Por encima de 575°C, Ia
descomposicion es total en oxigeno y PbQ. Este
se volatiliza a 700 ¢C., por lo cual el peligro de
inhatacion de 6xido de plomo y plomo es muy
acusado.

— Chapa galvanizada.

En la soldadura sobre chapa de este material, se

produce la evaporacion del cinc en forma de

oxido (OZn) pudiendo existir también peque-
flas cantidades de plomo y cadmio.

Otro problema higiénico existente en Ia solda-
dura al arco es el debido a las radiaciones ultravioleta.
A ellas estin expuestos los soldadores, ayudantes vy
todos aquellos individuos que trabajen en la proximi-
dad del proceso.

CONTAMINANTES PRESENTES EN LA SOLDA-
DURA AL ARCO

Para realizar un reconocimiento de los posibles
contaminantes que se generan en los procesos de sol-
dadura basta visualizar el esquema niim. 1 donde se
presentan todos los posibles contaminantes que pue-
den generarse.

La composicidn tipica de los humes metilicos
que aparecen al soldar materiales de uso comin con
diferentes tipos de electrodos, se exponen a continua-
cion, con objeto de que sirvan de ayuda importante
en el conocimiento de la frecuencia con que aparecen
estos metales en los humos. (Ver cuadro nam. 1)

EVALUACION DE LOS RIESGOS HIGIENICOS

Para efectuar ia evaluacién de los riesgos higié-
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ciones de soldadura al arco vienen expresados en el

grafico nam. t.

mg,pfm3
1. Particulas molestas 13. Cobre
— 2. Oxido de hierro 14. Cromatos
—_ 3. Oxido de caicio 15. Oxido de cadmic
— 4. Manganeso 16. Plata
—] 5. Oxido de cinc 17. Berilio
100 _| 6. Fluoruros 18. Didxido de carbono
7. Niquel 19. Mondxida de carbono
8. Cromo 20. Oxido nitrice
5 _] 9. Arsenico 21. Didxido de nitrégeno
4 _| 10. Plomo 22. Didxido de azufre
3 11. Mercurio 23. Ozono
2 12. Pentoxido de vanadio 24. Fosgeno
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b) GASES

T.L.V. PARA LOS COMPONENTES TIPICOS DE LOS HUMOS Y
GASES PRODUCIDOS EN LAS SOLDADURAS

ESQUEMA 3

GRAFICO 1
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Existird problema higiénico por humos y gases
cuando las concentraciones detectadas superen los
TLVy establecidos para un periodo de tiempo de ex-
posicion de 8 horas diarias y 40 horas semanales, o
cuando se supere el valor techo para aquellas sustan-
cias que lo poseen, o bien, considerando los efectos
aditivos de los distintos compuestos de los humos se
tenga que % C;/TLV; > 1, siendo C; la concentra-
¢ion evaluada para el contaminante i.

Los distintos contaminintes metdlicos presentes
en los humos de soldadura se consideran que tienen
efecto sinérgico para su evaluacidn, de ahi la determi-
nacioén del SHI (Synergéstic Hazards Index) como T
Ci /TLVi y la posterior comparacion con la unidad.

Los efectos de los 6xidos de nitrogeno, ozono y
oxido de carbono no se consideran aditivos ya que la
actuacidn de cada uno de ellos es distinta en el orga-
nismo humano.

Con objeto de poder evaluar los riesgos higiéni-
cos en operaciones e soldadura, de una forma ripida,
o bien, si no se ditpone de la posibilidad de analizar
de una forma cualitativa v cuantitativa los diferentes
componentes de los humos, la A.C.G.ILH. en los
TLVs de 1975 da una concentracién de 5 mg/m®
como el valor de los TLVg para humos de soldadura,
expresado como concentracion total de humos (Méto-
dos gravimétricos).

Si el rendimiento de la toma de muestra y de
los métodos analiticos empleados es inferior al 100%
en la valoracién se ha de tener en cuenta el rendimien-
to de dichos procesos, con el fin de obtener una eva-
luacién exenta de error por defecto.

Si el tiempo de operacién Tj es inferior a las
ocho horas de jornada laboral se debe determinar el
riesgo potencial de la operacion de la siguiente forma:

El valor B se comparard con la unidad; si este
valor es superior a la unidad, existird problema higié-
nico. _

Lo hasta aqui expuesto puede resumirse en el
esquema nam. 3

CORRECCION DE PROBLEMAS: HIGIENE OPE-
RATIVA

Nos queda comentar las medidas correctoras a
tomar o, dicho de otra forma, la actuacién de la Hi-
giene Operativa en las operaciones de soldadura que
debe orientarse prioritariamente a la realizacidén de un
adecuado sistema de ventilacién con el fin de reducir
o eliminar las concentraciones de humos, gases y va-
pores producidos, sin aumentar las dificultades que
para el soldador conlleva. la operacién de soldadura.

En primer lugar, se realiza una clasificacién de
los materiales a soldar, de acuerdo con el potencial
téxico de los humos y gases producidos en las opera-
ciones de soldeo. Podemos agrupar los metales en tres

grupos fundamentales, de menor a mayor toxicidad:
- Metales incluidos en el Grupo I:

Hierro, molibdeno, aluminio, magnesio, titanio.
— Metales incluidos en el Grupo II:
Niquel, cine, manganeso, estafio, circonjo.
— Metales incluidos en el Grupo 11I:
Berilio, cobre, mercurio, cadmio, plomo, cobal-
to, cromo, banadio, uranio, litio, plata.

El procedimiento mds apropiado para la elimi-
nacion de humos y gases procedentes de la operacion
de soldadura, es realizar una captacién de éstos en el
lugar de generacidén, mediante una adecuada extrac-
cion localizada para el proceso en cuestion. Sin em-
bargo, esto no siempre es posible cuando existen nu-
merosos puestos de soldadura no fijos en un local de
trabajo, por lo que en estos casos, si el material a
soldar estd incluido en los grupos I y II, se puede
proceder a instalar un sistema de ventilacion general.
Por el contrario, si el material a soldar es del grupo
11, sera necesario instalar un sistema de extraccion
localizada como 0nica solucion de Higiene Operativa.

Las caracteristicas a tener en cuenta en la elec-
cion de la instalacion de un sistema de ventilacién
para un proceso de soldadura, vendri en funcién del
sistema a utilizar.

Ventilacices focslizada

Los principios bdsicos para el desarrollo de un
sistema de ventilacién localizada son:

a) Disefio de un sisterna adecuado para cada
problema.

b) Localizacion de la campana de extraccion de
forma que la fuente de produccidon de humos
esté situada entre el soldador y la campana.

¢) Caudal 6ptimo de ventilacién, capaz de cap-
tar todos los humos generados en el proceso. La
velocidad de captacion de contaminantes en el
punto de generacidon serd de 0,5 m/segundo.

YENTH.ACION GENERAL

Para establecer un sistema de ventilacion gene-
ral de un local de trabajo, se deben tener en cuenta
los siguientes factores:

Material a soldar.

— Superficie del local de trabajo.

- Altura del local de trabajo.

- Tipos diferentes de soldadura en el local de

trabajo.

- Namero de soldadores por tipo de soldadura

existente.

Tipos de electrodos utilizados o gases protec-
tores (didmetro, longitud, recubrimiento).

Nimero de electrodos consumidos por solda-
dor y por dia.

Utilizando estos principios adecuadamente se
procedera al disefio del sistema de ventilacion a reali-
zar.




