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1. EQUIPO DE OXICORTE CON CHEMTANE

1.1. INTRODUCCION

El oxicorte es un proceso de corte térmico en el que un gas combustible y un comburente (oxigeno) se mezclan para generar una llama de gran
temperatura capaz de cortar facilmente metales oxidables en poco tiempo. El gas combustible que utiliza este equipo es un gas de nueva generacion
compuesto por un 99 % de propano, conocido comercialmente como Chemtane, sustituyendo asi al acetileno usado anteriormente. El comburente es
el oxigeno, pero a diferencia de otras llamas, en este caso se suministra un chorro de oxigeno puro que provoca una reaccion fuertemente exotérmica
que oxida el metal a gran velocidad. Al mezclar Chemtane, en lugar de acetileno, con el oxigeno puro se obtiene una llama de gran calidad, de mayor
temperatura (unos 3.300 °C), mas larga, potente y de precalentamiento més rapido. Gracias a estas cualidades el metal es perforado mas rapido y deja

un corte mas pulido, sin bordes y con minima aparicion de rebabas.

1.2. COMPONENTES

Protector de valvulas

Carro de transporte de la botella de oxigeno

Regulador de presion de la
botella de oxigeno

Regulador de presion
de la botella de Chemtane

Botella de oxigeno de
5 litros a 200 bar

Protector de valvulas
de la botella de Chemtane

Botella de Chemtane
6 a 8 bar (segun temperatura
ambiental)

Lira de transporte de
Chemtane (naranja)

Lira de transporte de
oxigeno (azul)

SOPLETE DE OXICORTE

Tuerca de

apriete Camara de mezcla

S

—

Llaves de
regulacion de
combustible y
oxigeno

Conjunto de boquilla
de corte

Palanca de apertura y
corte de oxigeno

Valvulas
antirretroceso

Lira de transporte
de oxigeno (color azul)

Lira de transporte
de combustible (color naranja)

Valvulas antirretroceso de

Chisquero (para encender la llama)

Chemtane y oxigeno.

Escariador (para limpieza de las boquillas)

1.2.1. ELEMENTOS PRINCIPALES DEL
EQUIPO

Regulador

Dispositivo regulador de la presién de salida del
gas contenido en un recipiente.

Se encuentrasituado ala salida de las botellas.

En la botella de oxigeno reduce la presion de 200
bar a una presion de trabajo de 2-5 bar.Asu vez, enla
botella de Chemtane lo hace de 6-8 bar a una presion
detrabajode 0,5 bar.

Regulador exento

Soplete de corte manual

Es la parte del aparato donde se produce la mezcla de los gases y el
que dirige lallama de corte hacia el punto donde queremos cortar.

En el Cuerpo de Bomberos de la Ciudad de Madrid usaremos boquillas
para propano también validas para Chemtane. Estas se comercializan
conunrango de 0a 5 enfuncidn del espesor acortar.

Por norma general encontraremos en nuestros vehiculos boquillas del
numero 2 para espesores de entre 15 y 25 mm. También contamos con
boquillas de hasta el nimero 5 (para espesores mayores) en vehiculos
especiales.

Liras

Conducciones flexibles que dirigen los gases
desde las botellas hasta el soplete.

En nuestro equipo portatil de oxichemtane miden
S metros.

Vélvula antirretroceso
Dispositivo de seguridad instalado en las conducciones | : KJE:::

(combustible/oxigeno) y en el soplete. Solo permiten el ==

paso de gas en sentido de salida (1) , impidiendo que la

llama pueda retroceder (2) hasta las botellas en caso de , ]

fallo. En el caso de alargar la instalacion uniendo varias !

liras, se debera interponer valvulas antirretroceso entre ( ,.
ellas cada 10 metros. T
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1.3. CONSIDERACIONES

El oxicorte es una técnica que presenta riesgos térmicos, respiratorios y de radiacion luminica.

Para protegernos de los riesgos térmicos sera suficiente con equiparnos debidamente frente a las proyecciones, incluyendo los guantes o manoplas
especificos contra agresiones térmicas.

La proteccion ocular frente ala radiacion luminica consistira en unas gafas con vidrios inactinicos para protegernos de la radiacion visible. En nuestro
caso, estas gafas seran de nivel 5 como minimo.

Los riesgos respiratorios surgen al cortar el metal ya que se producen vapores derivados de la oxidacién. Por esta razon es conveniente que el corte
se realice en lugares bien ventilados o usar proteccion respiratoria si se prevé una sobreexposicion a dichos vapores. Hay que prestar atencion especial a
la hora de cortar materiales galvanizados utilizando métodos de corte por fusion como el oxicorte, el plasma o la lanza térmica puesto que durante el
proceso de fusidn, el cinc entra en combustion (fuego de metales) produciéndose vapores de humo verde amarillento, propios del 6xido de cinc. Por este
motivo se recomienda un trabajo previo de desbastado con una amoladora para retirar el recubrimiento de galvanizado del rea de corte. Esta preparacion
reducira notablemente la exposicion a estos vapores, aunque nunca por completo, pudiendo llegar a la intoxicacion en caso de ser inhalados. Los sinto-
mas de la intoxicacion comienzan poco después de la exposicion y se manifiestan con dolores de cabeza, nduseas, escalofrios, vomitos y sudor frio.

¢ QUE PODEMOS CORTAR CON ESTE PROCESO?

Este proceso es apto para realizar cortes en elementos metalicos oxidables de hasta 60 mm de espesor, especialmente aquellos compuestos por
hierro y aceros al carbono. Los metales con puntos de fusion bajos como el latdn, el aluminio o el cobre se fundiran antes de poder ser oxidados por lo que
no es recomendable usar el oxicorte en estos metales. En el caso del hierro fundido debido a su elevado punto de fusion (5.500 °C) muy superior a la
temperatura del Chemtane, se hace imposible el uso del equipo de oxicorte al no alcanzar la temperatura de lallama su punto de fusion.

VENTAJAS EINCONVENIENTES

Las ventajas del oxicorte son su facilidad y rapidez de uso ya que es un equipo portatil que podemos usar casi en cualquier lugar. Sus inconvenientes
son su limitacion de cortar unicamente elementos metalicos oxidables y que para realizar cortes de calidad es necesario tener mas experiencia que en
otros métodos de corte térmico mas sencillos, como el plasma.

1.3.1. GALVANIZADO

El galvanizado es un proceso electroquimico mediante el cual se cubre un metal con otro para mejorar sus cualidades. El proceso mas comun se basa
en sumergir las piezas de acero en un bafio de zinc fundido, un material mas oxidable que el acero. Al exponer la pieza al oxigeno del aire, el zinc se oxida
generando una capa de 6xido estable que protege el acero de la corrosion y potencia su fortaleza mecanica frente a los golpes y ala abrasion.

Enla ciudad de Madrid es habitual encontrar elementos de acero galvanizado entre el mobiliario urbano (bancos, marquesinas, sefializacion de trafico,
quitamiedos, columpios, etc.), las obras de ingenieria civil (estructuras metalicas de edificios, vigas, torres eléctricas, puentes, escaleras, pasamanos,
pasarelas, balcones, toldos, etc.) y las infraestructuras de transporte (trenes, barcos, aeropuertos, catenarias, vallas, vias, etc.).

perfileria
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mobiliario urbano m//
estructuras y soportes }

sefialética y defensas marquesinas T

1.4. EQUIPO DE PROTECCION

El equipamiento esencial de proteccion para realizar trabajos con oxicorte estara
compuesto por:

- Casco ligero.

- Gafas de proteccion ocular.

- Guantes o manoplas contra agresiones térmicas.
- Mandil de proteccion.

- Botas de proteccion.

g Casco ligero
Proteccion ocular

(cristal inactinico a partir
del numero 5)

Nivel de equipacién E1

Mandil de proteccion
térmica y mecanica

Guantes de proteccion
térmica y mecanica

Botas de proteccion
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1.5. PROCESO DE CALIBRACION Y ENCENDIDO

PUESTA EN FUNCIONAMIENTO DEL EQUIPO

Comprobar que las valvulas de las botellas estan Comprobar que las valvulas de apertura del Comprobar que el regulador de la botella de Comprobar que el regulador de la botella de
cerradas. soplete de corte se encuentran cerradas. oxigeno se encuentra cerrado (rueda de acciona- Chemtane se encuentra cerrado (rueda de
miento del regulador suelta) accionamiento del regulador suelta)

Abrir la valvula de la botella de oxigeno. Regular el oxigeno a la presion necesaria del Regular el Chemtane a la presion necesaria al
trabajo a realizar, accionando la rueda del regulador trabajo a realizar accionando la rueda de su regula-
(de 2a5barsegun espesor). dor (aprox. 0,5 bar).

BN BN DD 7

En la operacién de encendido debe seguirse la Proceder al encendido con un chisquero, regulan- Abrir lentamente la valvula correspondiente al Regular el dardo de calentamiento hasta que la
siguiente secuencia de actuacion: do lavalvula de apertura de forma que la altura de oxigeno (color azul) hasta que se forme la llama de llama se encuentre en su punto estequiométrico.
la llama no se separe de la punta de la boca del calentamiento. Se debe tener cuidado de no cerrar

Abrir la valvula del soplete correspondiente al
Chemtane (colorrojo) alrededor de % de vuelta.

A partir de este momento el equipo estaria listo para

soplete. la valvula del Chemtane mientras abrimos la del L
P iniciar el proceso de corte.

oxigeno ya que los guantes pueden dificultar la
precision en el manejo del soplete.
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1.6. PROCESO DE CORTE

En primer lugar debemos valorar si el oxicorte es la técnica adecuada para cortar la pieza que queremos. Hay que tener en cuenta el material, como ya se ha explicado previamente, pero también el espesor. Los espesores maximos de corte varian en
funcion del material, pero por lo general variaran entre los 0,3 y los 6 cm.

Una vez tenemos la llama regulada, calentaremos la pieza hasta que adquiera un color rojo cereza que indicara que la pieza esta alcanzando el punto de fusion. Entonces se debe abrir lentamente el chorro de oxigeno, inclinando el soplete 45° en la
direccion del corte para que se vaya calentando el material al que nos vamos acercando, minimizando la escoria resoldada detras del mismo y evitando generar proyecciones.

Aunque la angulacion de 45° sera la referencia, deberemos variarla segun el espesor de la chapa que estemos cortando. Mantendremos unos 45° hasta espesores de 6mmy colocaremos el dardo cada vez mas perpendicular a medida que el espesor
aumenta.Una vez se ha atravesado la totalidad del espesor a cortar (proceso llamado cebado), avanzaremos en la direccion del corte a una velocidad constante (inversa al espesor a cortar) y una distancia entre el dardo y la pieza, del orden de 2a 5 mm.

1.7. APAGADO DEL EQUIPO

Una vez terminadas las labores de corte se procedera al apagado del equipo, siguiendo la siguiente secuencia:

Cerrar lentamente la valvula del oxigeno del soplete Cerrar la valvula del Chemtane del soplete de corte Cerrar la valvula de corte de la botella de Chemtane.
de corte (color azul). (color rojo).

Abrir la valvula de Chemtane en el soplete de corte Abrir la valvula de oxigeno en el soplete de corte para Cerrar los reguladores de baja en ambas botellas Cerrar las valvulas de combustible y comburente del
para realizar el purgado del gas. realizar el purgado del gas. (ruedas de reguladores sueltas). soplete de corte.

A partir de este momento, el equipo estaria listo para un
nuevo uso.
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2. LANZA TERMICA
2.1. INTRODUCCION

La lanza térmica, también conocida como lanza de oxigeno o lanza de fusion, es una herramienta con una gran capacidad de perforacion y
desbastado mediante la fusidn de los materiales sobre los que se quiere actuar. Se usa principalmente en demoliciones y cerrajeria. Se compone
de un tubo de hierro relleno de un haz de varillas de hierro enriquecido con magnesio por el que haremos circular oxigeno para crear una reaccion
exotérmica, alcanzando temperaturas en la punta de entre 4.000 y 5.000 °C. Gracias a las altas temperaturas que es capaz de alcanzar, se puede
usar sumergida tanto en agua dulce como salada. Como referencia de su poder de penetracion, se puede considerar que atraviesa unos 25 mm de
acero en 5 segundos y unos 250 mm de hormigén en 2,5 minutos.

2.2. COMPONENTES -

Mandmetros de presién

Regulador de oxigeno

Botella de oxigeno
de 20 litros de capacidad
y 200 bares de presion

Lira 0 manguera de oxigeno

Pinza y cable de cebador

Cebador de ignicion Bateria de 12 voltios para ignicién de equipo

Pinza y cable de masa

SECCION VARILLA

Tubo
Varillas de hierro

En el Ayuntamiento de Madrid
usaremos varillas de:
- 1/4” de 50 cm de longitud
- 3/8” de 90 cm de longitud

Antorcha del equipo de
la lanza térmica

ELEMENTOS DE LAANTORCHA |

Escudo protector
de cuero

Varilla para lanza térmica
Electrodos ultratérmicos

de 1/4" 3/8" Junta de boquilla

Junta de compreswn l

Conjunto cabeza
de antorcha

-m o L O
Boquilla tuerca

Conjunto de boquilla
interior de 3/8" (9,5 mm)
o de 1/4" (6,4 mm)

Palanca de control

2.3. CONSIDERACIONES

¢QUE PODEMOS CORTAR CON ESTE PROCESO?

La lanza térmica corta, perfora o desbasta practicamente cualquier material, fundiéndolo. La
eleccién de esta herramienta dependeréa de sus ventajas e inconvenientes en cada situacion.

VENTAJAS EINCONVENIENTES

Este sistema de corte tiene las ventajas de que es capaz de fundiry cortar con una misma varilla,
es silencioso y no produce vibraciones ni efectos mecanicos. Por otro lado, tiene los inconvenien-
tes de que el proceso de montaje y uso es mas lento y demanda de una gran cantidad de oxigeno.
Ademas, emite proyecciones a muy altas temperaturas a la vez que gases toxicos.

2.4. EQUIPO DE PROTECCION

Traje aluminizado para la lanza térmica: este tipo de prenda esta disefiada para proteger
frente a agresiones térmicas (calor y/o fuego) en sus diversas variantes, como pueden ser: llamas,
transmision de calor (convectivo, radiante y por conduccion) y proyecciones de materiales calientes
o en fusién. En cuanto a su composicidn, existen multitud de fibras en funcion del rango de
proteccidn que se quiera cubrir. Deben satisfacer los siguientes requisitos:

* Noarder.

+  Noseformaran agujeros.

+ Nosedesprenderan restos inflamados o fundidos.

*  Resistira proyecciones de metal fundido.

+ Sedeben necesitaral menos 15 gotas de metal fundido para elevar en 40°C su temperatura.

Pantalla de proteccion
contra altas temperaturas,
llamas y proteccion ocular

=

(cristal inactinico nivel 6) g:‘oﬂ:zz%ﬂe Casco interior
contra llamas y proteccidn mecanica

altas temperaturas

Mandil de
proteccion

Manguitos de
proteccion

Guantes de proteccion
contra llamas y altas
temperaturas

Polainas de proteccion
de piernas y calzado
contra llamas y altas
temperaturas

@ @@@ Equipos de Corte y Soldadura .
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2.5. PROCEDIMIENTO DE TRABAJO: IGNICION

Conectar el regulador de presion a la botella Conectar la lira de oxigeno al regulador de
de oxigeno, asegurandose de que la llave de presion.
regulacion esta cerrada (floja). % ATENCION: interponer adaptador de " a %"

Conectar el cable de la antorcha al polo Conectar la pinza del cebador al polo
negativo de la bateria de arranque. positivo de la bateria de arranque.

Abrir la botella de oxigeno y comprobar con Abrir la llave de regulacion de oxigeno hasta
el manémetro de alta presién la cantidad conseguir la presion deseada en funcion
de oxigeno que hay en la botella. del trabajo a realizar (ver tabla de presiones).

Arrancar el flujo de oxigeno apretando
ligeramente la palanca de oxigeno y acercar el
cebador a la punta del electrodo en angulo de
45°, Con el deslizador de la varilla por el cebador
se produce un chisporroteo que comienza la
ignicion. Mantener una ligera presion sobre la
palanca de oxigeno para asegurar una ignicion
perfecta. Aunque este procedimiento es posible,
se obtienen mejores resultados con la aplica-
cion de una llama de soplete sobre la varilla.

2.5.1. ELECTRODO ULTRATERMICO

ELECCION DE VARILLA

1/4" Todos los metales hasta
64mm | 150 mm de espesor.

3/8" Todos los metales de mas de
9,5mm | 150 mm de espesor.

' Hormigon.
O CORTE O PERFORACION O ESCARNADO

MEDIDAS DEL ELCTRODO

o) v o)

S 5 v

= 1/4" Cualquier tipo de acero e 1/4" Grietas.

% 64mm | hasta 12 mm. % 6,4 mm Levantar soldadura.
| |

c?) 3/8" Cualquier tipo de acero {,3, 318" Grietas.

= 95mm | demasde 12 mm. = 9,5mm Levantar soldadura.
o) o

w () w o

= =

2.5.2. TABLA DE PRESIONES PRESION DE OXIGENO

SEGUN APLICACION REQUERIDA EN EL REGULADOR

Perforacion de laminas duras

Corte de piezas finas de hasta 6,5 mm.
Perforacion de pequefios pernos.

Escarnado de precision.
Fundir hormigén y roca.
Perforacion de esparragos de hasta 100 mm de largo. 2,0 - 3,0 bar
Corte de hierro y acero de hasta 12mm de espesor.

Escarnado.

Eliminacién de soldaduras.
Fundir hormigén y rocas.
Perforacion de esparragos de mas de 100 mm de largo. 3.0 - 3.5 bar
Corte de materiales no ferrosos de hasta ’ ’
25 mm de espesor.

Corte de acero dulce de 12 a 25 mm de espesor.

Corte de materiales ferrosos de hasta 50 mm de espesor 3.5- 4.0 bar
Corte de acero dulce de hasta 50 mm de espesor. ’ !

Corte de todos los metales de mas de 50 mm de
espesor. 4,0 - 6,0 bar

@ @ @ @ Equipos de Corte y Soldadura
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2.5.3. TECNICA DE TRABAJO

PERFORACION

(atravesar un material
total o parcialmente)

Después del encendido y con la palanca de oxigeno ligeramente
pulsada, presionar la punta del electrodo contra el material base, formando
un angulo de 90°, asi conseguiremos fundir el material realizando una
perforacion de unos 6 mm de profundidad aproximadamente.

Insertar la punta del electrodo en la depresion.

Manteniendo la punta en el agujero, incrementar el flujo de oxigeno para
aumentar la penetracion, pulsando un poco mas la palanca.

Amedida que el material base se va fundiendo y va saliendo del agujero,
mover ligeramente el electrodo arriba y abajo a través del aguijero,
permitiendo que el chorro del oxigeno descarne el material fundido.

2.6. PROCEDIMIENTO DE
 TRABAJO: APAGADO

5 Sacar el electrodo del agujero antes de aflojar la palanca de oxigeno. :
Cuando la perforacion esta completada, sacar primero el electrodo del @ ) @
agujero y luego liberar la palanca de oxigeno para apagar el electrodo. El

electrodo seguird quemandose hasta que se deje de suministrar oxigeno.

Nunca tocar con la mano desnuda un electrodo usado, ni el material
7 base o la superficie de trabajo hasta que se hayan enfriado, usar siempre
guantes de soldador.

Cerrar la valvula de la botella de Pulsar la palanca de oxigeno de la
oxigeno. antorcha para quitar la presion de la
manguera.

CORTE

(separacion de material)

Colocar la punta del electrodo encendido contra el material base,
formando un éngulo de 45° a 90°.

Aumentar el flujo de oxigeno presionando ligeramente la palanca de la
antorcha.

Mantener la punta del electrodo en el corte.

Penetrar con el electrodo en direccion del corte.
Asegurarse de que el material fundido es soplado a través del corte sin ser
salpicado hacia atras.

5 Completar el corte asegurandonos de que no quedan zonas mal
cortadas.

Después de completar el corte, aflojar la palanca del oxigeno para
6 apagar la antorcha. El electrodo continuard quemandose solo mientras se
le siga suministrando oxigeno.

7 Nuncatocar un electrodo usado ni tampoco el material base o lazona de

trabajo conlamano desnuda, usar siempre guantes de soldador. © Liberar la presion del regulador de Desconectar la lira de oxigeno del
. oxigeno. regulador.

* ATENCION mantener el adaptador de
Y4 a %6" enelregulador.

ESCARNADO

(retirada de material
por capas)

Después del encendido, con la palanca del oxigeno ligeramente pulsada,
con poco flujo de oxigeno, inclinar el electrodo sobre la pieza base con la
punta del electrodo apoyada sobre el material base.

Aumentar el flujo de oxigeno pulsando ligeramente la palanca de la
antorcha.

El material base empezara a fundirse en 1 0 2 segundos. Mantener el
electrodo con un ligero angulo respecto a la pieza y la punta del electrodo
en el hueco del fundido.

Con la palanca de oxigeno completamente pulsada, empujar el electrodo
enladireccion del escarnado.

5 Cuando el escarnado esta completado, alejar la punta del electrodo del
material base.

Aflojar la pulsacion de la palanca del oxigeno para apagar la antorcha.
El electrodo continuara quemandose solo si se le sigue suministrando
oxigeno.

@ @ @ @ Equipos de Corte y Soldadura

. Desconectar el regulador de la botella Desconectar los cables de la antorcha
Nunca tocaremos un electrodo usado o el material base o la zona de . de oxigeno. y del cebador de la bateria.
trabajo con la mano desnuda hasta que se haya enfriado. Usar siempre :
guantes de soldador.
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3. EQUIPO DE CORTE POR PLASMA

3.1. INTRODUCCION

Elplasmaen fisica es un estado de la materia que, de manera simplificada, se puede considerar un gas ionizado. Se obtiene arrancando los electrones de los

atomos de una sustancia por agitacion térmica, lo que la convierte en una sustancia altamente conductora de la electricidad.

Enlapréctica, el chorro de plasma es un proceso de corte de piezas metalicas por fusién instantanea, con evaporacion parcial de materia mediante la accion

de undardo de plasma, generado a partir de gas y electricidad, que es proyectado violentamente contra la pieza.

Puede estar formado por una mezcla de gases comprimidos (hidrogeno, argén, nitrégeno, etc.) aunque en nuestros equipos sera solo aire comprimido

saliendo por una tobera refrigerada.

La energia que actua sobre las piezas es muy elevada. Esta energia térmica es el resultado del cambio de carga en los iones de la mezcla de gases, lo que
aporta valores del orden de 15.000 °C a20.000 °C. Esta temperatura unida a la energia cinética del gas de salida por la boquilla en forma de tobera, funde y barre

material, proyectandolo fuera de la zona de fusién.

El efecto térmico se encuentra muy localizado como consecuencia de la rapidez de la operacion, evitando el calentamiento de los bordes de la zona de corte

que podrian producir efectos de resoldeo.

3.2. COMPONENTES

Manometro de carga de la botella
(manémetro de alta)

Manoémetro de presién de trabajo
(mandmetro de baja)

Botella de aire
comprimido

Valvula de apertura

Regulador

Cable coaxial con
euroconector

Lira para gas

= Toma de alimentacion
Pinza de masa ¥ 400V

Empufadura de la
antorcha con interruptor

de corte
. Electrodo
Difusor Tubo de
Tobera refrigeracion
Cabezal de

Capuchén de
retencion

17 antorcha con
junta térica

Interruptor

@ =~ —

Separador de [
doble punta

Euroconector Empufadura de
antorcha con

interruptor
Cable coaxial

ANTORCHA MANUAL CON CABLE COAXIAL

3.2.1.PANEL DE CONTROL

EQUIPO DE CORTE POWERCOUP 100

Sefializacion de maquina PARTE DELANTERA
bajo tension
Sefializador de
Regulador de sobrecarga
corriente
Sefializador de falta
de aire, presion,
Interruptor de seguridad, gatillo

testeo de gas activado y arco piloto

Regulador de presion

Entrada de aire

de ventilacion

Toma de antorcha
(euroconector)

Cable de alimentacion

Toma de conexién
del controlador

Interruptor general

Toma de aire/gas de corte

Salida de ventilacion
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3.3.CONSIDERACIONES

¢QUE PODEMOS CORTAR CON ESTE PROCES0?

El equipo de plasma es capaz de cortar cualquier elemento metalico conductor con un espesor de hasta 30-35 mm. Dado que el proceso necesita que se genere un arco eléctrico entre la pieza a cortar y la antorcha, es necesario el contacto directo con
partes metélicas. Porlo tanto, los revestimientos plasticos que protegen algunos metales deberan ser eliminados previamente al corte.

VENTAJAS EINCONVENIENTES
Las ventajas del corte con plasma las podemos resumir en su facilidad y rapidez de uso con elementos metalicos y sus desventajas seran la necesidad de conectar a una fuente de corriente eléctrica de 400V y que solo podra usarse en elementos

3.4. EQUIPO DE PROTECCION

Uno de los peligros durante el procedimiento de corte EQUIPO DE PROTECCION UNO EQUIPO DE PROTECCION DOS

por plasma es la emisidén de ondas electromagnéticas
causadas por el arco eléctrico. Las longitudes de onda . ; g
de estas emisiones van desde el infrarrojo al ultravioleta. Casco ligero  Mandil de g Pantalla de soldadura ~ Casco de proteccion 3M
Si estos rayos alcanzan los ojos, pueden provocar Cuero : con filtro electronico
diferentes patologias como conjuntivitis, quemaduras en : auto-oscurecible

la retina, deterioro de la vista, etc; ademas, la alta
concentracion de rayos ultravioletas puede producir
quemaduras en la piel.

Equipo de filtracién
de aire y particulas *

En caso de que se prevea una actuacion prolongada
o enlugares poco ventilados, sera conveniente proteger-
nos de los vapores producidos al cortar con el casco de
proteccion 3M que se complementa con un sistema de
filtrado de aire y particulas.

Careta de
soldadura

Elementos de proteccion personal:
- Careta para soldar o casco 3M.

- Guantes.
- Mandil.
-Vidrios para careta y gafas de soldar.
- Calzado de seguridad. Guantes Cintur6n para
- Casco ligero de seguridad. de soldador ventilador
)
: La pantalla de soldadura protege La sobrepresion generada impide
Botas de seguridad § frente al calor y las salpicaduras de que penetren impurezas del exterior.

la soldadura. .
es un equipo de filtrado de aire,

Gran area de vision, con 3 tonos claros no de respiracion autonoma.

y cinco tonos oscuros (5,8,9-13)
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3.5. ENCENDIDO Y CALIBRACION
@

Conectar la antorcha manual con cable coaxial
al equipo en el alojamiento del euroconector,
roscandolo posteriormente.

Conectar el cable de masa a la toma hembra
normalizada del equipo, girando 4 de vuelta.

Encender el equipo.
baja del regulador se encuentra cerrada
(mariposa suelta), con lo que evitaremos golpes
de ariete por sobrepresion.

Conectar la pinza de masa a la pieza a cortar.

Regular la potencia de corte segun la tabla
de rangos de intensidades. (Tabla adjunta)

Conectar el regulador a la botella de aire

comprimido.

Regular la p

bares.

resion del aire en la salida de
la etapa de baja del regulador entre 6y 8

Espesor (mm)

Conexion del equipo a una toma Cetac de
400 V.

Actuando sobre el regulador del equipo, las
luces led de deteccion de presidn se iluminaran
en el color correspondiente a su rango de
presion, que correspondera con un tono verde
cuando el equipo esté en uso.

3.5.1. TABLA DE REGULACION - INTENSIDADES DE CORTE
ALUMINIO

ACERO INOXIDABLE

Corriente (A)

Corriente (A) Espesor (mm)

WIWINININ|= ==

0,6 0,6
1,0 1,5
1,5 2,5
2,0 4,0
2,5 6,0
5,0 8,0
7,0 10,0
10,0 11,0
14.0 16,0
18,0 20,0
220 240
24.0 27,0
27.0 31,0
30,0 33,0
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3.6. PROCESO DE CORTE

()

Aproximar la antorcha a la pieza hasta hacer contacto con el
distanciador.

En el caso de iniciar el proceso de corte en un borde de la
pieza, la colocacién de la antorcha serd a 90° respecto de ella.

Pulsar el gatillo para iniciar el proceso de corte. En caso de
parar el corte, el paso de aire comprimido seguird abierto,
teniendo que pulsar de nuevo el gatillo para cortarlo.

En el caso de iniciar el proceso de corte en el interior de la
pieza, la inclinacién de la antorcha sera entre 30° y 45° para una
vez iniciado el corte girarla hasta los 90°. Con esta técnica
evitaremos retrocesos de bafio de fusiéon que podrian dafiar la
antorchay a nosotros mismos.

SALIDA DE GASES

Electrodo

Gas protector

Escudo

Anillo difusor
de gas plasma

Gas plasma

Pieza a cortar

@ @ @ @ Equipos de Corte y Soldadura
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3.7. APAGADO Y RESTABLECIMIENTO

Proceder al cierre de la botella de aire comprimido.

(2)

Purgar el aire residual pulsando la antorcha de corte
hasta que los manémetros de la botella de aire
comprimido marquen cero bar (atencion a la direccion
del chorro de gas plasmageno en el momento de la
aperturade laantorcha).

Apagar el equipo en su interruptor general.

Desconexion de la lira de alimentacion de aire
comprimido a través del enchufe rapido situado en la
parte trasera del equipo.

Desconectar el equipo de la tension eléctrica.
(Base Cetac de 400 V)

Guardado del equipo en su lugar.

Cerrar el regulador de baja del manémetro (rueda
de regulador suelta).

Cerrar valvula de apertura.

Desconectar el cable coaxial con euroconector.

Cerrar el regulador de baja incorporado en el
equipo de plasma (rueda del regulador suelta).

Desconectar el cable de masa.

@ @ @ @ Equipos de Corte y Soldadura
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4. EQUIPO DE SOLDADURAAL ARCO VOLTAICO

4.1. INTRODUCCION

La soldadura eléctrica es un proceso termoeléctrico para unir piezas metalicas mediante la fusion del metal. Esto se consigue generando
un arco eléctrico entre las piezas a unir y una varilla conectada a la corriente llamada electrodo.

El arco eléctrico es un flujo continuo de electrones que produce luz y calor. En la zona de unién alcanza una temperatura aproximada de
4.000 °C, lo que funde el metal y crea enlaces metéalicos que seran sélidos al enfriarse.

4.2. COMPONENTES

Generador
(fuente de potencia eléctrica)

Testigo de alta temperatura

Electrodo

Control de ajuste del amperaje

Borne positivo

Borne negativo

Enchufe del generador

Polo a electrodo

Polo a masa

Pinza porta electrodo con cable Pinza de masa con cable

4.3. EQUIPO DE PROTECCION

El interviniente, asi como su asistente y cualquier otra persona cercana a la intervencion, pueden
verse afectados por los riesgos propios del soldeo dando como resultado lesiones leves o graves. Estos
riesgos pueden ser: choque eléctrico, sobreexposicion a humos y gases, radiacion de arco eléctrico,
incendio, explosion, quemaduras, etc... hecho por el que se deberan tomar las medidas oportunas de
proteccidn parala realizacion de este tipo de trabajo.

Los elementos de proteccion que se deben usar se describen en el grafico inferior.
Casco ligero

Protege la cabeza ante posibles
golpes y proyecciones.

Careta de soldadura
Protege los ojos, la cara'y

el cuello. Debe estar
prevista de filtros de acuerdo
al trabajo a realizar.

Guantes de soldador
Con costura interna, para
proteccion de manos y
mufiecas.

Mandil de cuero
Protege de salpicaduras y
exposicion a rayos
ultravioletas.

Botas de seguridad
Protegen de quemaduras
por salpicadura y caidas
de material.

Equipos de Corte y Soldadura 14
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4.4. MONTAJE

Situar el equipo en pasicion horizontal y alejado de Colocar el conector de la pinza de electrodo en el polo
zonas humedas y/o pulverulentas. positivo del equipo.

Colocar el conector de la pinza de masa en el polo Conectar el equipo a la corriente eléctrica.
negativo del equipo y conectar la pinza a la pieza a

soldar (polaridad inversa). En caso de decidir efectuar

las labores de soldeo en polaridad directa, invertir los

bornes de conexidn en el equipo.

Realizar el cebado del electrodo y comenzar el proceso de
soldadura.

NOTA:

En caso de disponer el equipo
de selector TIGIMMA, se trabajara
en posicion MMA.

Proceder a su encendido. Regular la intensidad de potencia en funcion del
trabajo a realizar y el material a soldar.
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4.5. EQUIPO DE SOLDADURA

Enla soldadura porarco voltaico, el circuito se cierramomentaneamente tocando con la punta del electrodo la pieza de trabajo y retirandolo inmediatamente después a una altura preestablecida, formandose de esta manera un arco eléctrico.

El calor funde un zona localizada del material base y la punta del electrodo, formando pequefios globulos metélicos cubiertos de escoria liquida, los cuales son transferidos al metal base por fuerzas electromagnéticas. El resultado sera la fusion de los
metales y su solidificacion a medida que el arco avanza.

Las piezas que deben soldarse constituyen el extremo de uno de los conductores (masa), mientras que el otro esta formado generalmente por metal de aportacion (electrodo).

4.5.1. CORRIENTE Y POLARIDAD

La soldadura por arco voltaico se puede realizar tanto con corriente continua como alterna.

Enel caso de la corriente continua, al tratarse de un flujo continuo de electrones en una direccion, hay que tener en cuenta la polaridad.

POLARIDAD DIRECTA O NORMAL POLARIDAD INVERSA
El cable del porta-electrodo es conectado al polo negativo (-) de la fuente de El cable del porta-electrodo es conectado al polo positivo (+) de la fuente de
alimentaciony el cable de masa al polo positivo (+). g alimentacionyy el cable de masa al polo negativo.
Con esta configuracion se aplica mas energia a la pieza a soldar. Se utiliza para Esta configuracion concentra la energia en el electrodo, aumentando su
realizar cordones de penetracion en materiales con cierto espesor. : temperatura, resultando un bafio de soldadura ancho y poco profundo.

Utilizaremos esta polaridad cuando queramos soldar espesores reducidos
como chapas finas, para evitar que se quemen o se agujereen.

|

=

\\
\\
\\

W\

Vi

@ @ @ @ Equipos de Corte y Soldadura 16 Manual de Bomberos del Ayuntamiento de Madrid



45.2. LOS ELECTRODOS METALICOS

Constituyen un factor de gran importancia para obtener buenos EL ELECTRODO El prefijo E indica que es un electrodo para el soldeo por arco
resultados en la soldadura. ESTRUCTURAY LEYENDA

Estan compuestos de un nucleo metalico y un revestimiento : L , e : : L

- as dos primeras cifras indican la resistencia a la traccién minima del metal
quimico. : . . ,

: depositado en miles de libras por pulgada cuadrada (psi).

El nucleo metalico es una varilla metalica con una composi- 60- Resistencia a la traccion de 60.000 libras por pulgada (psi)
cién quimica definida para cada metal al que esta destinado.. Los ;
diversos elementos componentes del nicleo, como el hierro, : La tercera cifra indica las posiciones de soldeo para las que es apto el electrodo
carbono, manganeso, silicio, fosforo, azufre y otros, proporcionan : 1- Apto para todas las posiciones
diferentes propiedades y caracteristicas a la junta soldada. — 2 Aptosolo para las soldaduras en horizontal y en cornisa

Este ntcleo constituye la base del material de aporte, que es E 3- Apto solo para el soldeo horizontal
transferido a la pieza en forma de gotas, impulsado por la fuerza 1- Apto para cualquier posicion de soldadura
del arco eléctrico. :

El revestimiento quimico, que se aplica en torno del nucleo La cuarta cifra indica el tipo de revestimiento, calidad de la soldadura, exigencias
metalico, es un compuesto de composicion definida para cada tipo : 3 eléctricas (polaridad de uso) y penetracion

de electrodo. Cumple funciones indispensables y decisivas en la g 6 3- Recubrimiento de Rutilo, apto para CA, CC (-) y CC (+)

ejecuciény calidad de la soldadura.

4.5.2.1. REVESTIMIENTO QUIMICO Extremo porta clectrodo
FUNCION ELECTRICA :

Permite el empleo de la corriente alterna y facilita el encendido
delarco manteniéndolo durante la ejecucion de la soldadura.

Recubrimiento fundente

Extremo encendido del arco

FUNCION METALURGICA

Protege el metal fundido de los gases dafiinos del aire y forma
la escoria protectora del metal caliente. Ciertas materias del
revestimiento se funden y se mezclan con el metal de soldadura,
recogiendo las impurezas del metal haciéndolas flotar en su
superficie fundida, asi se forma la escoria que protege al cordén
caliente retardando su enfriamiento para que no llegue a templarse
por el contacto violento con el aire frio, permitiendo de esta manera

que los gases escapen del metal. . m |
Nucleo fundente i
. NORMATIVAAWS \_/
FUNCION MECANICA : Para distinguir unos electrodos de otros, debemos fijarnos en la
: numeracion que llevan impresa en el revestimiento, esta se debe auna
El revestimiento tiende a fundirse inmediatamente después E serie de requerimientos y normas de designacionimpuesta porla AWS. NOTA
que el nucleo metalico, formando una concavidad de tal forma que : : . : . e
permite dirigir la fuerza del arco y las gotas del metal fundido en la (American Welding Society). Segun esta clasificacion a cada Este electrodo es del que se dispone en el Servicio
direccion deseada. electrodo se le asignan una serie de simbolos especificos, tales como de Bomberos del Ayuntamiento de Madrid: E-6013

E-7010, E-8010, etc.
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4.6. POSICIONES DE LA
SOLDADURA

La posicion en la que se realiza la soldadura depende del eje
del corddn de soldadura a ejecutar en los diferentes planos de
unién. Existen normas y codigos que rigen las diferentes posicio-
nes para ejecutar trabajos en materiales y perfiles, entre las méas
destacadas estan las posiciones en planchas y tuberias. Todas las
posiciones exigen un minimo de conocimiento y habilidad para
lograr su ejecucion.

4.6.1. TECNICA

La pieza a soldar debera estar limpia. Nunca se debe soldar
sobre una superficie sucia, manchada de grasa, pintada u oxidada.

Regularemos la intensidad dependiendo del diametro del
electrodo a utilizar, que ira en funcion del grosor de la pieza a
soldar y de la posicion de soldadura a ejecutar. El rango de
intensidad de utilizacién viene indicado en el envase de los
electrodos.

Aliniciar la soldadura arrastraremos el electrodo sobre la pieza
cebando el arco y procurando mantenerlo estable para posterior-
mente iniciar el movimiento. Este movimiento ha de ser oscilatorio
intentando depositar un cordon lo mas derecho y uniforme posible.

A medida que el electrodo se consuma, lo iremos aproximando
a la pieza para poder conservar un arco estable y sostenido que
tendra en todo momento una longitud de 2/3 del grosor del electro-
do.

Tanto el avance (velocidad) como el desplazamiento (movi-
miento oscilatorio) se ajustara a las caracteristicas del material a
soldar para evitar la aparicion de partes porosas o de ninguna o
poca penetracion.

La penetracion esta directamente relacionada con la intensi-
dad, si esta es escasa, no se calienta suficientemente la pieza; si
es demasiado elevada se forman crateres excesivamente gran-
des, con riesgo de quemar la pieza o perforarla.

POSICION PLANA (1G): POSICION HORIZONTAL O EN CORNISA (2G)

Posicion en la que la pieza esta en una superficie horizontal. EI material Esla posicion enla que la cara de la pieza a soldar esta colocada en posicién
adicional viene del electrodo que esta direccionado a la pieza, depositando el horizontal sobre un plano vertical. El eje de la soldadura se extiende horizontal-
material de aporte en ese sentido. mente.

POSICION VERTICAL (3G) POSICION SOBRE LA CABEZA O EN TECHO (4G)

Posicion en la que la arista o eje de la zona a soldar recibe la soldadura en Posicidn en la cual una pieza colocada a una altura superior a la de la cabeza
posicion vertical, el electrodo se coloca aproximadamente horizontal y perpendi- del soldador, recibe la soldadura por su parte inferior. El electrodo se ubica con el
cularal eje de la soldadura. extremo apuntando hacia arriba verticalmente. Esta posicion es inversa a la

posicion plana.
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4.7. BANO DE FUSION Y MOVIMIENTO DEL
ELECTRODO

El bafio de fusidn es la accidn calorifica producida por el arco voltaico que fusiona el material base con el
material de aportacion del electrodo. Provoca la soldadura de las piezas una vez solidificado.

En este proceso es muy importante la técnica del movimiento a emplear del electrodo, donde su resultado
daréa diferentes terminaciones del cordon de soldadura, descrito a continuacion.

4.7.1. PRINCIPIO DEL PROCESO

DESCRIPCION

Como bien se ha explicado, el soldeo o bafio de fusion es el proceso de unién entre dos metales, el metal
base y el de aporte producido por el extremo del nucleo de un electrodo. EI material de aportacidn se obtiene
del electrodo por pequefias gotas, mientras que la proteccion se obtiene por la descomposicidn de su recubri-
miento en forma de gasesy escoria liquida que flota sobre el bafio de fusién y que posteriormente solidifica.

Distancia de arco DIRECCION DE SOLDADURA s>

(2/3 del diametro del electrodo)

° — Escoria solidificada

— Metal de aportacion
Electrodo
—— Atmosfera protectora

Arco eléctrico

Gotas de metal y escoria

[Profundidad de la penetracion

O,

Bafio de fusién Metal base

El cebado del arco eléctrico: es el encendido inicial producido por un contacto breve del electrodo con
la piezaasoldar.

Establecimiento del arco eléctrico: son los parametros necesarios para empezar a realizar una
soldadura. Dichos parametros seran, establecer la longitud de arco, es decir la distancia entre el electro-
do vy la superficie a soldar, angulo de avance, inclinacion del electrodo en su verticalidad, angulo de
trabajo sobre su horizontalidad y velocidad con la que se avanza en el trazado del cordon.

Proceso de soldado: una vez se haya establecido el amperaje adecuado, el angulo de avance y el
angulo de trabajo, hay que iniciar el movimiento con una velocidad de soldeo homogénea para conseguir
una soldadura de calidad. Se debe tener en cuenta que a medida que el cordén progresa, el electrodo se
desgasta, por lo que sera necesario ir aproximando el electrodo a la pieza para mantener la distancia
entre ambos.

4.7.2. ANGULOS DE TRABAJO

POSICIONAMIENTO CORRECTO

El angulo de trabajo en el plano vertical se debe mantener desde su centro hasta sus laterales (izquierdo y derecho) en un
angulo de 90°, formando un corddn simétrico sobre la superficie del metal base (1). Cualquier variacion del angulo en cualquiera de
sus costados generara un cordén asimétrico, que serad mas abultado en el lado de mayor &ngulo y méas delgado en el de menor angulo

2).

1
|

A !

A
|
| |
fj I

1 0% ‘\80°

Elangulo de avance en el plano horizontal se debe mantener desde su centro hasta la horizontal en un angulo aproximadamen-
te de 70°a 80° como maximo, que permitira que la escoria fundida proteja el bafio de fusion definiendo un cordon de altura adecuada,
sin ser demasiado alto o estrecho (1). En el caso de ser un angulo mayor de 70° la escoria se adelantara impidiendo un buen bafio de
fusion creando un cordon muy irregular (2), por el contrario, si su dngulo es menor obtendremos un cordén muy estrecho y delgado (3).

80°/' ':\100°

ffffffff AN
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4.8. OTROS FACTORES
4.8.1. AMPERAJE

La intensidad del amperaje es el aporte necesario de energia para fundir el material del electrodo con el material
base en proporcion adecuada.
Cuando el amperaje es de baja intensidad, el material de aporte no suele soldar, desprendiendo unas bolas que no

agarran sobre la superficie base (1). Esto sucede porque el arco eléctrico no tiene energia suficiente para fundir el
material de aportacion teniendo un haz de luz poco intenso.

En el caso contrario (amperaje elevado), la soldadura desprendera muchas proyecciones teniendo un haz de luz
mucho mas intenso (2), lo que generara un cordon de soldadura con una superficie mas grande, es decir, demasiado

plano.

Cuando utilizamos el amperaje correcto, como resultado de aplicar la energia adecuada (ademas del resto de
parametros) obtendremos un cordén compacto y homogéneo, correspondiendose en alturay anchura (3).

INTENSIDAD ALTA

&

INTENSIDAD BAJA

INTENSIDAD ADECUADA

4.8.2. LONGITUD DE ARCO

La longitud del arco voltaico es la distancia que se establece entre el extremo del electrodo y el material base, en
funcion del parametro de trabajo realizado se pueden dar tres situaciones: distancia larga (error muy comun en princi-
piantes), distancia corta o distancia adecuada. Cuando la distancia del arco es alta, emitira un haz de luz muy intenso y
brillante con muchas proyecciones dando como resultado un cordén muy plano e irregular (1), esto sucede por no
poderse dirigir las gotas de fundido del electrodo por encontrarse a una distancia superior a sus condiciones 6ptimas de
trabajo. Por contra, cuando la distancia que dejemos al arco sea corta, no podra aplicar toda su energia sobre el bafio de
fusion, asi en este caso la escoria se adelanta al bafio ahogandolo y creando un cordén muy irregular (2).

La distancia adecuada entre el electrodo y el material base (excepto en situaciones especiales) sera aproximada-
mente de 2/3 del diametro del electrodo (3).

DISTANCIA CORTA
< 2/3 del diametro del electrodo

DISTANCIA LARGA
> 2/3 del diametro del electrodo

DISTANCIAADECUADA
= 2/3 del diametro del electrodo
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4.9. TIPOS DE UNIONES

UNIONTIPO T

Se usan ampliamente en la soldadura por arco y se efectian con o
sin preparacion de los bordes de una cara o de las dos caras. La
plancha vertical debe tener el borde base bien elaborado.

i

| Cordon en techo,
doble y en angulo

Corddn horizontal,
doble y en angulo

UNION POR PUNTOS

Los puntos comenzaran desde el centro hasta los extremos, desde
el primer punto al siguiente por la derecha, siguiente izquierda y asi
sucesivamente.

Punto de soldadura

UNION A TOPE CON BISEL

Seingletan las uniones, dejando un espacio por la parte inferior de
las piezas de unos 2 a 3 mm para que penetre el corddn de soldadura.

Cordon plano

UNION SOLAPADA

Consiste en unir dos partes que se sobreponen aunque no sean de
la misma longitud.

ﬁ Cordon vertical

UNION DE BORDES

Esla unién entre dos piezas para que queden a la misma distancia,
esta union se debe realizar inicamente por los bordes.

E Cordon plano

NOTAACLARATORIA

La direccion de soldadura va desde la
temperatura mas fria (comienzo del
corddn) a lamés caliente o reciente (final
del cordédn)

4.10. TECNICAS DE MOVIMIENTO Y
TIPOS DE CORDONES

1

2
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1 Enlinea
2 Circular
3 Zigzag

3
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AN«

4

4 Creciente

5 Rectangular
6 Jota

@ @ @ @ Equipos de Corte y Soldadura

21

Manual de Bomberos del Ayuntamiento de Madrid



4.11. APAGADO DEL GRUPO

Desconexion del equipo a través de su interruptor de apagado o Desconexion de la toma de corriente eléctrica. Desconectar la pinza del electrodo.

encendido.

Desconectar la pinza de masa. Recogida del equipo y guardado en su lugar.
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5. COMPARATIVA ENTRE LAS HERRAMIENTAS DE CORTE TERMICO
OXICORTE LANZA TERMICA PLASMA

SISTEMA DE CORTE

TEMPERATURA DE
CORTE

CONSUMO

. QUE CORTA?

ESPESOR MAXIMO DE
CORTE

PROCEDIMIENTO DE
ARRANQUE

PROCESO DE CORTE
VENTAJAS

INCONVENIENTES

VEHICULOS EN LOS QUE SE
ENCUENTRA
(Bomberos Ayto. Madrid)
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