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Juan Carlos Noriega

RESUMEN

El presente trabajo de investigacién muestra un andlisis y evaluacién de los procesos de
corte de planchas de acero en el sector industrial de la ciudad de Loja, haciendo un
estudio de cada una de las tecnologias que a nivel mundial se utilizan; con énfasis
especial en el proceso de corte por plasma, tecnologia recomendada para  ser
implementada en el curriculo de la carrera durante la formacion del Ingeniero

Electromecanico.
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SUMMARY

The present investigation work shows an analysis and evaluation of the processes of
court of steel irons in the industrial sector of the city of Loja, making a study of each
one of the technologies that are used at world level, with special emphasis in the court
process for plasm, recommended technology to be implemented in the curriculum of the

career during the Electromechanical Engineer's formation.
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1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1 Introduccién

En el mundo desde hace mucho tiempo atras se vienen dando adelantos tecnologicos
aplicables para el sector industrial, y en nuestro pais se ha podido evidenciar que en
las principales ciudades como Quito, Guayaquil, Cuenca y Ambato ya estan haciendo
uso de dichos adelantos como son por ejemplo innovaciones en el campo de soldaduras
(TIG),(MIG) , recubrimientos superficiales como son las pinturas Electrostaticas
Termo convertibles, maquinas herramientas  asistidas por control numérico, corte de
planchas de acero utilizando procesos de corte por chorro de agua y abrasivos, corte por
laser, corte con plasma. Lo que ha dado como consecuencia un gran adelanto en el
sector industrial de esas ciudades y por ende un mejor estilo de vida, debido a la alta

competitividad.

Es por eso que ciudades como la nuestra no pueden ser competitivas, y se ven relegados
en lo que al campo industrial se refiere. Como caso especifico podemos citar el corte de

planchas de acero utilizando métodos obsoletos como el oxicorte.

Atendiendo a lo anteriormente expuesto, se enuncia la siguiente situacion problematica:
Bajo rendimiento en productividad, competitividad y calidad en los procesos de corte

de planchas de acero en el sector industrial de la ciudad de Loja.

1.2 Situacién problematica

“Los nadecuados procesos de corte de planchas de acero en el sector industrial de la

ciudad de Loja inciden en la poca calidad, productividad y competitividad”

1.2.1 Objetivo General

e Analizar y evaluar los procesos de corte de planchas de acero que se utilizan

en el sector industrial de la ciudad de Loja.
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1.2.2 Objetivos especificos

Recopilar informacion sobre los procesos de corte de planchas de acero y su

utilizacién en el sector industrial de la ciudad de Loja.

Evaluar los procesos de corte de planchas de acero en el sector industrial de la

ciudad de Loja.

Elaborar guias didacticas para el desarrollo de practicas de corte con plasma

para taller mecanico del AEIRNNR, en la carrera de Ing. Electromecanica.

Socializar el proyecto del proceso de corte de planchas de acero con plasma en
el AEIRNNR de la Universidad Nacional de Loja.

1.2.3 Hip6tesis general

Aplicando debidamente los procesos de corte de planchas de acero en el sector
industrial de Loja se logrard mejorar la calidad y productividad con ahorro de

tiempo y dinero.

1.2.4 Hipdtesis especifica

Con una adecuada recopilacion de la informacion sobre nuevas tecnologias y
procesos de corte se obtendra un mejor aprovechamiento en su utilizacion en el

sector industrial.

Con la adquisicién de nuevas tecnologias en procesos de corte de planchas de
acero en el sector industrial de la ciudad de Loja favorece el desarrollo

productivo del mismo.
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Con la utilizacién del sistema de corte de planchas de acero con plasma se

obtiene mayor productividad y calidad que con los procesos tradicionales.

La elaboracion de las guias permitird un mejor desarrollo de las practicas del

proceso de corte de planchas de acero con plasma.
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2 METODOLOGIA

2.1 Procedimiento

La presente investigacion se la realizo en la ciudad de Loja, especificamente en los
talleres de construccion metalmecanica que por lo general utilizan varios procesos de

corte para la ejecucion de sus trabajos.

Una de las tareas mas importantes fue la de recoger toda la informacién posible acerca
de las nuevas tecnologias para corte de planchas de acero, para lo cual visitamos
bibliotecas de la UNL, y como herramienta primordial muy utilizada el Internet; cabe
destacar que para realizar la evaluacion de los diferentes procesos de corte que se
utilizan en el sector industrial de la ciudad de Loja, utilizamos técnicas de investigacion
como: la observacion, la entrevista y la encuesta. Ademads  tuvimos que realizar las
respectivas practicas, para lo cual compramos el equipo de corte por plasma que de

igual forma queda implementado en el taller mecanico del AEIRNNR.

Acudimos al SECAP en busqueda de informacion sobre los procesos de corte para
planchas de acero que se estan utilizando en la ciudad de Loja, para lo cual utilizamos la
técnica de la entrevista dirigida al jefe del taller de mecanica industrial, informacion
que nos sirvio de mucho para armar las encuestas y asi poder hacer la verificacion de las

hipétesis planteadas.

Para la investigacion de campo realizamos un listado de los talleres de construcciones
metalmecanicas de la ciudad de Loja, para conformar una poblacion determinada a ser
investigada; de la cual fue extraida la muestra a la cual aplicamos la técnica de la

encuesta.

2.2 METODOS Y TECNICAS DE INVESTIGACION

Para desarrollar el presente trabajo de investigacion nos apoyamos en los siguientes

métodos y técnicas de investigacion.
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2.2.1 M¢étodo Inductivo

Método de investigacion cientifica que permite llegar al objetivo de la investigacion

partiendo de premisas particulares hasta concretar una en general.

En nuestra investigacion lo utilizamos en las entrevistas a los propietarios de un
determinado ndmero de talleres de la ciudad de Loja; para determinar de manera
inductiva cuan grande es el desconocimiento de los adelantos tecnologicos a nivel local

en lo que a procesos de corte planchas de acero se refiere.

2.2.2 Meétodo Experimental

Es el método de la investigacion cientifica que se basa como su nombre lo indica en la

experimentacion.

Con la ayuda de este método realizamos las practicas de corte correspondientes con
diferentes metales y espesores, mismas que nos ayudaron a la redaccion de las guias a

ser implementadas en el curriculo de la carrera para la realizaciéon de précticas.

2.2.3 Meétodo estadistico

Este método nos ayudd para el andlisis de los datos de las encuestas aplicadas a los

diferentes propietarios de talleres, através de la utilizacion de graficas, tablas y cuadros.

2.2.4 Técnica de la entrevista

Con la ayuda de esta técnica acudimos al Centro de Capacitacion Profesional SECAP,
para entrevistar al jefe del taller de mecéanica industrial, con la finalidad de obtener la
mayor cantidad de informacion posible, sobre los procesos de corte para planchas de

acero que se estan utilizando en el sector industrial de la ciudad de Loja.
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2.2.5 Técnica de la Encuesta

Con la ayuda de esta técnica se posibilitd la recoleccion de datos de diferentes
propietarios de talleres de la ciudad de Loja que utilizan para sus construcciones

procesos de corte para planchas de acero.
2.2.6 Técnica de la observacion

Mediante el uso de esta técnica nos pudimos dar cuenta como se estan realizando los
trabajos en los talleres de metalmecanica, ya que acudimos a un determinado ndmero de

ellos para observar cuales son los procesos de corte para planchas de acero que utilizan.
2.3 Tamaiio de la muestra

Considerando la investigacion que se realiza en su extension y profundidad, se exponen
un conjunto de expresiones matematicas que facilitan a los estudiantes discernir las
posibilidades de busqueda de resultados, en el andlisis y verificacion de hipdtesis,
enmarcadas en los diferentes campos de accion. Asi tenemos que la expresion
matematica mas utilizada para el célculo de tamafio de la muestra por investigadores

en las diferentes areas del conocimiento es la siguiente:

N pq

~

E-
(N -1) Tt

Donde:

n: Es el tamafio de la muestra, muestras que se requiere.

N: Es la poblacion o el universo del cual se van a extraer las muestras.

Pq: Es la varianza de la poblacion con respecto a las principales caracteristicas que se
van a representar, equivale a 0.25y es un valor constante.

E: Error estadistico o error maximo admisible para las inferencias y estimaciones. Es

un valor que varia entre 0.02'y 0.9.
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K: Nivel de significancia con el cual se va a realizar el tratamiento de las estimaciones
o constante de la correccion del error estadistico. Valor constante que equivale a 2.

(N-1): Es una correccion paramétrica para muestras grandes mayores de 30.

Para nuestra investigacion tenemos una poblacion de 29 talleres de los cuales vamos a
extraer la muestra aplicando la férmula antes expuesta y tomando como pardmetros los
anotados como constantes, acotando que como E tomamos el valor de 0.9, puesto que
el valor de (N-1) no lo tomaremos en cuenta debido a que la muestra sera menor de 30.

Asi que desarrollando tenemos:

_29(0.25)
(2
7.25

n=—=——.
%JFO.ZS
4

+0.25

725
0.4525

n=16.02

El tamafio de la muestra es de 16 talleres.
Se realizd la encuesta a 16 propietarios de talleres de metalmecanica  del sector

industrial de la ciudad de Loja.

2.4 Aplicacion de instrumentos y recopilacién de informacion

En el presente trabajo de investigacion se obtuvo datos cualitativos como resultado de la
entrevista realizada en el SECAP; datos cuantitativos mediante el uso de las encuestas
aplicadas a los propietarios de talleres metalmecanicos de la ciudad de Loja. Asi
mismo  obtuvimos toda la informacién posible de las bibliotecas e Internet, como

también de catalogos de maquinas de corte para planchas de acero.
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2.5 Procesamiento de la informacion

Toda la informacién tedrica obtenida de consultas en bibliotecas e Internet asi como de

manuales y catalogos nos sirvié para armar el marco tedrico de nuestra investigacion.

La informacion obtenida mediante la aplicacion de la entrevista realizada en el SECAP,
en la cual se abordaron temas sobre los procesos de corte de planchas de acero que se
utilizan actualmente en la ciudad de Loja, nos dio la pauta para poder construir la
encuesta que posteriormente fue aplicada en los talleres de metal mecéanica de la ciudad

de Loja.

Los resultados de las encuestas aplicadas a los propietarios de los diferentes talleres de
metalmecanica, luego de ser tabuladas se realizaron sus respectivos analisis; mismos
nos sirvieron para verificar nuestras hipdtesis y formular las conclusiones de nuestro

trabajo de investigacion.
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3 FUNDAMENTOS TEORICOS

3.1 EVOLUCION DE LOS PROCESOS DE CORTE Y DEFORMACION
DE CHAPA

3.1.1 Introduccién

En la historia de la metalurgia el trabajo de la chapa ocupa sin duda un lugar de relieve.
Desde la prehistoria, el hombre se ha esforzado en desarrollar herramientas, utensilios y
maquinas cada vez mas sofisticados para dar forma a los metales. El trabajo en frio y en
caliente de la chapa ha sido realizado durante siglos por los herreros y hojalateros de
forma enteramente manual. Herramientas como la tajadera, el tranchete de yunque, los
cortafrios o los punzones fueron la Unica ayuda de los artesanos del metal para el corte y
deformacion de chapa, aunque con el tiempo fueron incorporandose utillajes méas
evolucionados, como la cizalla de palanca o la prensa de balancin a finales de la edad

media.

El gran avance de la caldereria no se produce hasta las Ultimas décadas del siglo XVIII
cuando la irrupcion de la maquina de vapor revoluciona la industria en general y muy
especialmente la construccion naval y el transporte terrestre. Los barcos de vapor con
casco metélico o el desarrollo del ferrocarril, entre otros grandes avances, imponen la

necesidad de construir grandes estructuras metalicas para edificios, puentes o calderas.

Todo ello impulsa una verdadera revolucion tecnologica en todos los procesos
relacionados con el trabajo de la chapa: corte, punzonado, curvado, rebordeado,
plegado, remachado, etc. Los llamados procesos no convencionales para corte de chapa
(beam cutting process): corte por chorro de agua, oxicorte, arco de plasma o laser, son

tecnologias desarrolladas enteramente durante el siglo XX.
3.1.2 TECNOLOGIAS PARA EL CORTE DE CHAPA

Los distintos procesos de corte de chapa pueden ser clasificados en tres grupos:

e Procesos térmicos (Oxicorte, laser, Plasma)

e Procesos de erosién(Corte con chorro de agua)
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e Procesos mecéanicos(Punzonado, Cizallado, Aserrado)

3.1.2.1 CORTE DE CHAPA POR PROCESOS TERMICOS

3.1.2.1.1 Oxicorte

Es un proceso de combustion en el que logicamente se necesitan tres agentes: un
combustible, que en el corte de acero va ser el hierro, un comburente que puede ser el
oxigeno y un iniciador de esa combustién que va ser la llama. Por supuesto, el hierro en
presencia del aire, donde hay oxigeno, no va a entrar en combustion y necesitamos
reunir una serie de condiciones que nos permitan alcanzar una temperatura elevada en el
orden de 800°C. La llama calentara el material hasta alcanzar esta temperatura y lo
lograremos mediante la mezcla de oxigeno con un gas combustible. Esta llama hara el

proceso de precalentamiento hasta llegar al proceso de oxidaciéon final. Fig. 1

Liama
(0; + gas combustible)

1

|
"
.
|

H Chorro de 0, puro

|

Oxidacion material

L |
| |
\ 1

Fig. 1.- Fases del proceso de oxicorte

Cuando esa llama calienta el material de forma adecuada hasta producir el proceso de
combustion, se inyecta un chorro de oxigeno en la boquilla, de tal manera que este
oxigeno acelera el proceso. Esta combustion oxida el material y gracias a la temperatura
utilizada, los oOxidos se funden y luego son expulsados por la parte inferior
aprovechando el chorro de oxigeno (Fig. 2). Es decir, que lo que se funde son los Gxidos

gue se originan del material y no el material en si.

Para que un material pueda ser tratado con oxicorte la temperatura de fusion del o6xido
debe ser menor a la temperatura de fusion del metal. Esto ocurre con el hierro ya que su
temperatura de fusion es inferior a la del propio acero, de modo que se puede cortar
simplemente fundiendo el dxido sin fundir el metal.
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Esta caracteristica no es muy comin en todos los materiales, de hecho, en la mayoria de
los metales ocurre lo contrario ya que tienen un punto de fusion inferior al del 6xido con

lo cual estos se funden antes.

Por ejemplo, los materiales que no se pueden cortar facilmente mediante oxicorte son
aquellos que tienen elementos aleantes como el aluminio, el cromo, o el magnesio, o

que tengan un contenido muy elevado de carbon.

Llama
calentamiento

“~— Expulsion
escoria

Fig. 2.- Principio de funcionamiento del proceso térmico de oxicorte (proceso de combustion)

En cuanto a los gases que se utilizan en el proceso, se debe tener en cuenta que la
pureza del chorro de oxigeno debe ser elevada ya que de lo contrario no se consigue la
combustion; este debe ser superior al 99,5%, si se reduce este porcentaje puede
disminuir la velocidad de corte de manera importante. Ya que se necesita un oxigeno de

alta pureza.

En relacion al gas combustible que utilizamos para originar la llama que calienta el
material, tenemos el acetileno, el propano o el MAPP (abreviacion de metal, acetileno y

propileno).

Cada una de las empresas dedicadas a producir todos estos gases ha ido creando nuevas
mezclas y nuevas composiciones de gases buscando que su temperatura y capacidad

calorifica sean superiores.

El acetileno alcanza una mayor capacidad calorifica y una mayor temperatura frente al

resto de gases. Su calentamiento ocurre en el centro de la llama, con lo cual estd en la
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zona que precisamente queremos cortar, por lo tanto puede ser el mas apropiado para

este proceso de corte.

Existen otros gases como el propano que tienen una temperatura un poco inferior y por
lo tanto con un descenso bastante importante de la capacidad calorifica. EI MAPP, es un
caso intermedio entre el acetileno y el propano con temperatura y poder calorifico

intermedios.

Otros gases como el gas natural, tienen una temperatura muy elevada pero tienen un
poder calorifico muy bajo y aunque puede que no sirva para la parte inicial del proceso,
podria funcionar una vez que éste ya ha empezado y se estd realizando el corte, aun

teniendo un poder calorifico reducido.
3.1.2.1.1.1 Procedimientos basicos propios de la utilizacion del equipo de corte
3.1.2.1.1.1.1 Seleccion de la boquilla

Una boquilla para cortar tiene seis agujeros distribuidos alrededor de un orificio
central. Los seis agujeros se utilizan para las flamas de calentamiento preliminar. Fig. 2
Antes de que sea posible cortar acero con un chorro de oxigeno es necesario calentar
el acero hasta unos 820 ° C. El acero se quema rapidamente en una atmosfera de
oxigeno puro cuando se encuentra a esta temperatura. Por el agujero central de la

boquilla de corte sale el oxigeno puro para efectuar la operacion de corte.
3.1.2.1.1.1.2 Presion en el regulador

Los ajustes de la presion que se hagan en los reguladores de gas combustible vy de
oxigeno, dependen de la boquilla del soplete y del espesor del metal. El gas
combustible utilizado para la mayoria de las necesidades de corte se encuentra a
presiones entre  0.2109 y 0.3515 Kg. /cm? (3 a 5 libras por pulgada cuadrada). Esta
presion no es critica. La presion 5 libras por pulgada cuadrada sirve para todas las
operaciones de corte. La Unica desventaja es el mayor consumo de gas combustible. La
presion en el regulador de oxigeno varia desde 1.406 hasta 4.218 Kg./cm? (20 hasta 60

libras por pulgada cuadrada).
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Los metales de 6.4 mm (1/4 “) de espesor se cortan con puntas provistas de agujeros

para el calentamiento previo de tamafio de broca igual al No. 60.
3.1.2.1.1.1.3 Ajuste de las flamas para el calentamiento previo

La finalidad de las flamas para el calentamiento previo, es calentar el metal
rapidamente a fin de prepararlo para la operacion de corte. El acero al carbono,
calentado al rojo cerezo se quema instantdneamente, para convertirse en vapor, con el
corte 0 entalladura no mas ancho que el chorro de oxigeno. Las flamas para el
calentamiento preliminar deben ser un poco oxidantes (con una cantidad adicional de
oxigeno) para que calienten mas eficazmente. La longitud del cono interior de las
flamas para precalentamiento debe variar de acuerdo con el espesor del metal que va a

cortarse.
3.1.2.1.1.1.4 Velocidad de desplazamiento

El operario que maneje el soplete de corte observa la accion del metal adelante del
sitio de corte para seleccionar la velocidad adecuada de desplazamiento. Una velocidad
de desplazamiento representativa para acero estructural de 6.4 mm es de 50.8 a 76.20
cnvymin. Una baja velocidad de desplazamiento da por resultado que el metal fundido
del borde superior forme una junta soldada en el fondo del corte. Las velocidades
superiores  pueden ocasionar una disminucion de la temperatura de precalentamiento,
con lo que se detiene la accién de corte. Sin embargo hay que tener presente que a

velocidades de desplazamiento superiores se obtienen corte de mejor calidad.
3.1.2.1.1.2 Caracteristicas de los elementos de la soldadura oxiacetilénica

Ademas de las dos botellas mdviles que contienen el combustible y el comburente, los
elementos principales que intervienen en el proceso de soldadura oxiacetilénica son las

manos reductoras, el soplete, las valvulas antirretroceso y las mangueras. Fig. 3
3.1.2.1.1.2.1 Mano reductores

Los mano reductores pueden ser de uno o dos grados de reduccién en funcion del tipo

de palanca o membrana. La funcion que desarrollan es la transformacion de la presion
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de la botella de gas (150 atm) a la presion de trabajo (de 0,1 a 10 atm) de una forma

constante. Estan situados entre las botellas y los sopletes.

Mandmetro de Mandmetro de Liave
baja presidn alta presion de corte

Llave de
paso

Valvula
antirretroceso

Boquilla

Extintor

Valvula
antirratroceso

Mangueras
flexibles

Fig. 3: Elementos principales de una instalacion mdvil de soldadura por gas

3.1.2.1.1.2.2 Soplete

Es el elemento de la instalacién que efectla la mezcla de gases. Pueden ser de alta
presion en el que la presion de ambos gases es la misma, o de baja presion en el que el
oxigeno (comburente) tiene una presion mayor que el acetileno (combustible). Las
partes principales del soplete son las dos conexiones con las mangueras, dos llaves de

regulacion, el inyector, la camara de mezcla y la boquilla.
3.1.2.1.1.2.3 Valvulas antirretroceso

Son dispositivos de seguridad instalados en las conducciones y que so6lo permiten el
paso de gas en un sentido impidiendo, por tanto, que la llama pueda retroceder. Estan
formadas por una envolvente, un cuerpo metalico, una valvula de retencién y una
valvula de seguridad contra sobre presiones. Puede haber mas de una por conduccién en

funcion de su longitud y geometria.
3.1.2.1.1.2.4 Conducciones

Las conducciones sirven para conducir los gases desde las botellas hasta el soplete.
Pueden ser rigidas o flexibles.
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3.1.2.1.1.3 Riesgos y factores de riesgo

Los riesgos mas frecuentes que se derivan de este tipo de operaciones son muy similares

a los de la soldadura eléctrica al arco, con algunas diferencias, es decir:

Contacto térmico
Incendio

Inhalacion de humos
Caida de las botellas

De acuerdo con estas consideraciones, las precauciones a tener en cuenta para evitar

tales riesgos son:

3.1.2.1.1.3.1 Botellas

Las botellas de gases deben estar adecuadamente protegidas para evitar las
caidas, ya sea mediante abrazaderas en la pared o fijadas a las carretillas en caso
de quipos mAviles.

Comprobar la ultima fecha de prueba oficial, que debe estar en el periodo de
vigencia.

Las valvulas de acetileno sin wvolante deben ir provistas siempre de la

correspondiente llave, para su manipulacién en caso de emergencia.

3.1.2.1.1.3.2 Mangueras

Las mangueras deben estar siempre en perfectas condiciones de uso y
solidamente fijadas a las tuercas de empalme.

Las mangueras deben conectarse a las botellas correctamente sabiendo que las
de oxigeno son verdes y las de acetileno son rojas, teniendo estas Ultimas un
diametro mayor que las primeras.

Se debe evitar que las mangueras entren en contacto con superficies calientes,
bordes afilados, angulos vivos o caigan sobre ellas chispas procurando que no
formen bucles.

Las mangueras no deben atravesar vias de circulacion de vehiculos o personas

sin estar protegidas con apoyos de paso de suficiente resistencia a la compresion.
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« No se debe trabajar con las mangueras situadas sobre los hombros o entre las
piernas.

o Las mangueras no deben dejarse enrolladas sobre las ojivas de las botellas.

o Después de un retorno accidental de llama, se deben desmontar las mangueras y
comprobar que no han sufrido dafios. En caso afirmativo se deben sustituir por

unas nuevas desechando las deterioradas.
3.1.2.1.1.3.3 Soplete
o El soplete debe manejarse con cuidado y en ningln caso se golpeara con él.

e En la operacion de encendido debera seguirse una secuencia de pasos para lograr

la llama requerida.

o En la operacion de apagado debera cerrarse primero la valvula del acetileno y
despueés la del oxigeno.

e No colgar nunca el soplete en las botellas, ni siquiera apagado.

« No depositar los sopletes conectados a las botellas en recipientes cerrados.

o La reparacion de los sopletes la deben hacer técnicos especializados.

o Limpiar periodicamente las toberas del soplete pues la suciedad acumulada
facilita el retorno de la llama. Para limpiar las toberas se puede utilizar una aguja
de laton.

o Si el soplete tiene fugas se debe dejar de utilizar inmediatamente y proceder a su
reparacion. Hay que tener en cuenta que fugas de oxigeno en locales cerrados

pueden ser muy peligrosas.
3.1.2.1.1.4 Ventajas del proceso de oxicorte
Dentro de las ventajas de este proceso encontramos las siguientes:

e Baja inversion /bajo coste de operacion

e Capacidad para cortar grandes espesores

e Uso de varias antorchas simultaneamente: aunque la baja velocidad de corte se
ha visto como uno de los inconvenientes, también es cierto que en grandes

producciones la maquina de corte puede equiparse con varias boquillas, de tal
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manera que puede estar cortando simultineamente piezas similares al mismo
tiempo, asi que en caso de necesitar una produccion acelerada y que el nimero
de piezas sea de series muy grandes podriamos aumentar bastante esta
velocidad.

e Buena opcidn cuando haya operaciones secundarias, como mecanizado

posterior o fresado.
3.1.2.1.1.5 Desventajas
Como inconvenientes encontramos:

e Baja velocidad de corte

e Necesita tiempo de precalentamiento

e La zona afectada térmicamente es grande

e Alabeo de la chapa

e Limitacién a aceros de baja aleacion

e Problemas con inoxidables y aleaciones de Aluminio

e Tolerancias mas amplias que en plasma, agua o laser
3.1.2.1.2 Corte por laser

Desde que a principios del siglo XX se postuld que la transicion entre estados de
energia al excitar un atomo puede emitir un foton, hasta nuestros dias, ha variado en

gran medida el uso que se ha dado a la energia laser.

El haz de luz coherente obtenido a la salida de un resonador Optico por excitacion del
medio activo es un haz laser (acronimo de "Light Amplification by the Stimulated
Emission of Radiation”), que debidamente tratado se convertira en una fuente de energia
de alto aprovechamiento. Las caracteristicas propias de la energia laser posibilitan su
utilizacion de wuna manera muy directa en aplicaciones industriales actuales de

procesado de materiales en general y de corte de chapa en particular.
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El proceso consiste en la focalizacion del haz laser en un punto del material que se

desea cortar, para que éste funda y evapore lograndose asi el corte. Fig. 4

l Fuente de Energia

MATERIAL ACTIVO

l Luz LASER
Luz LASER
amplificada
Haz LASER
dirigido

LASER focalizado
(CO2 de 2,6 kW=
0,15 mm+15SMW/cm?)

Fig. 4- Fases del proceso de corte por laser

Como pretende simbolizar la (Fig.5) el haz laser, con una determinada potencia
procedente del generador y de un sistema de conduccion (Fig. 5.1), llegara al cabezal
(Fig. 5.2). Dentro de éste, un grupo Optico (Fig. 5.3) se encarga de focalizar el haz con
un diametro determinado, sobre un punto de interés del material a tratar. El
posicionamiento del punto focal del rayo respecto de la superficie que se desea cortar es

un parametro critico.

Fig. 5. Modelado representativo del proceso de corte

El proceso requiere de un gas de asistencia (Fig. 5.4), que se aplica mediante la propia
boquilla del cabezal, coaxial al propio rayo laser. Este gas puede ser inerte para evitar

oxidaciones 0 activo para catalizar el proceso. A su vez favorece la eliminacion de
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material fundido, vapor y plasma de la zona de corte (Fig. 5.5). Es tipica la aparicion de
ciertas estrias o0 rugosidades en las superficies cortadas (Fig. 5.6). La conjuncion de
todos estos factores, junto con otros como la velocidad relativa entre el cabezal y la
pieza, producen una densidad de energia (con valores caracteristicos en orden de

magnitud de MW/cm2), que origina el corte para cada tipo de material.

Aungue la aplicacion mayoritaria del corte con laser se da en materiales metalicos, otro
tipo de materiales como goma, vidrio, cuero, 0 madera son susceptibles de ser cortados
con este método. En aplicaciones de corte laser de materiales metélicos debe tenerse en
cuenta aspectos como calidad del material o posibles recubrimientos (aceite, 6xido,

pinturas, etc.) como condicionantes importantes del resultado final.
3.1.2.1.2.1 Clasificacion de los dispositivos para el corte de chapa por laser

Los laser mas utilizados en aplicaciones de corte  industriales son los de Nd: YAG
(Fig.6) y los de CO2 (Fig.7). Se denominan asi haciendo referencia al medio activo de
su generador, es decir en el primer caso el laser se genera a partir de la excitacion de
cristal de YAG dopado con iones de Nd, mientras que en el segundo caso se excita un

gas compuesto de CO2, N2y He.

Lampara
de ox\clt.cion

Hazlaser =y~ g Tubo de flujo

Fibra optica 1%

Linea de agua
de refrigeracion

Fig. 6.- Principio de funcionamiento del corte por laser ND: YAG

Aungue existen diferencias en las caracteristicas del rayo laser que se genera en uno y
otro caso, de cara al disefio de los dispositivos industriales para operaciones de corte de

chapa la eleccién de un sistema frente a otro estara principalmente influenciada por la
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diferente via de transmision del haz. Mientras que en los sistemas de CO2 el haz laser se
transmite a través de espejos hasta incidir sobre la pieza que se desea cortar, los laseres
de Nd: YAG permiten ademas que esa transmision de haz se pueda hacer a través de
fibra Optica.

Dispositivo laser

Camara
de extraccién

Fig. 7.- Esquema del proceso de corte por laser de CO>

La posibilidad de transmitir el haz laser a través de fibra Optica dota de gran versatilidad
a la opcion del laser de Nd: YAG. En aplicaciones de corte 2D o de chapa plana el
cabezal laser suele estar estatico y es la chapa la que se desplaza en una mesa XY. En
estos casos el sistema mas extendido es el de CO2. Sin embargo, en aplicaciones de
corte laser tridimensional o de chapa embutida la posibilidad de transmitir el haz laser
por fibra de vidrio hace de los laser de Nd: YAG una opcién muy potente. Entre otras
ventajas de estos sistemas esta la de poder integrar un equipo laser de Nd: YAG sobre
un robot antropomorfico (de 6 ejes angulares) de uso general. Esto aporta al proceso de
corte todas las propiedades intrinsecas del robot como se ha descrito

anteriormente.Fig.8

Fig. 8.- Robot con laser de corte transmitido por fibra 6ptica
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Los dispositivos utilizados para corte de chapa tridimensional son los porticos y los
robots. Cualquiera de ellos se puede usar con los dos tipos de laser descritos, aunque las
dos configuraciones méas extendidas son las de poértico de CO2 y robot con Nd: YAG.
Los porticos son estructuras con al menos tres ejes cartesianos (que permiten posicionar
el cabezal en el espacio tridimensional) y generalmente otros dos ejes angulares para
poder reorientar la herramienta dentro del campo de trabajo. En proyectos europeos
como ROLAN (Aplicaciones Robotizadas para la Industria del Automovil), se integrd
la tecnologia laser de Nd: YAG conducida por fibra dptica en un robot antropomorfico y
se estudié su aplicacion en operaciones de corte de chapa para carrocerias de automovil.

3.1.2.1.2.2 Caracteristicas generales del proceso de corte laser

Las que se exponen a continuacion tienen un mayor protagonismo en el caso concreto

del proceso industrial de corte de chapa.

3.1.2.1.2.2.1 Posibilidad de actuar sobre zonas de tamafio reducido

El diametro del spot que incide sobre la superficie a cortar tiene un valor medio en torno
a las tres décimas de milimetro. Esto acarrea la consecucion de surcos de corte muy
estrechos de dimensiones muy parecidas a las del propio spot o ligeramente superiores.

Asimismo, las distorsiones que origina en el material son minimas.

3.1.2.1.2.2.2 Accesibilidad

La posibilidad de transmitir el haz laser mediante fibra Optica hace que, montado un
cabezal de corte en un robot antropomarfico, se pueda alcanzar cualquier orientacion de
corte dentro del campo de trabajo del robot.

3.1.2.1.2.2.3 No contacto mecéanico con la pieza

No se produce desgaste de la herramienta por contacto ya que el grupo Optico que
enfoca el haz origina que en posicion de trabajo exista una separacion entre la boquilla

de la que sale el rayo y la pieza.
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3.1.2.1.2.2.4 Sistemas sofisticados

La programacion se hace de una forma comoda y precisa. Los dispositivos pueden
incluir tablas de parametros para cortar diferentes materiales. Es posible la
automatizacion del proceso asi como la comunicacién de la maquina laser con otro tipo
de dispositivos como CNC, centros de procesado, elementos de control de calidad,
sistemas de gestion de errores y alarmas asi como dispositivos de monitorizacion on-

line de la maquina y del proceso laser.
3.1.2.1.2.3 Aplicacion industrial del corte por laser

Entre las aplicaciones industriales del laser para procesado de materiales se calcula que
en torno al 60% de la actividad estd dedicada al corte. Una de las industrias que
mayormente absorbe esta actividad es la industria del automévil y la industria auxiliar

del automovil.

A continuacion se presentan unos ejemplos que caracterizan y justifican el uso del corte

laser de chapa tridimensional en el sector del automavil:

e Herramienta necesaria en corte de pre-series en el proceso de fabricacion de
troqueles cortantes.

e Alternativa de coste aceptable al uso de troqueles cortantes. Se debe considerar
esta aplicacion Unicamente en casos de series limitadas.

e Corte rapido de paneles de carroceria para el automovil.

e Reduce el stock en series especiales posibilitando cortar opcionalmente. por

ejemplo: justo en la etapa anterior al proceso de pintado.
3.1.2.1.2.4 Ventajas del corte por laser
Entre las ventajas del proceso de corte por laser encontramos las siguientes:

e Mas rapido que plasma de alta definicion.
e Corta perfiles de forma compleja.
e Elevada precision y calidad de piezas cortadas. (sobre todo en espesores

pequefios y medianos)
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e Zona Afectada Térmicamente muy reducida.

e Variedad de materiales a cortar.

3.1.2.1.2.5 Desventajas

La gran desventaja que presenta el corte de chapa por laser frente a otros
procedimientos reside principalmente en el espesor maximo que se puede cortar.

e No puede cortar materiales reflectantes (Al, Cu, etc.)

e Velocidad reducida para espesores <3 mm
e Inversion inicial elevada (en comparacién con oxicorte, plasma o agua)

e Inversion alta / Coste elevado de consumibles (boquillas, electrodos)
3.1.2.1.3 EL PLASMA
3.1.2.1.3.1 Introduccion

La definicion que se ensefia nos dice: "El plasma es un conjunto cuasi neutral de
particulas con portadores libres de carga eléctrica, el cual desarrolla
comportamiento colectivo™. Analicemos por partes esta definicion. Lo mas importante
es que en el plasma se encuentran portadores de carga eléctrica libres. Los atomos estan
al menos parcialmente ionizados. El grado de ionizacion no tiene que ser muy grande, si
el tamafio de la formacién de plasma es lo suficientemente extensa. Precisamente un
plasma se diferencia de un gas por la presencia de portadores libres de carga. El plasma
es conductivo y reacciona fuertemente a los campos eléctricos y magnéticos. La
segunda cualidad es la cuasi neutralidad; supongamos que visto microscopicamente un
cierto volumen tiene en promedio siempre la misma cantidad de particulas positivas y
negativas. Desde afuera el plasma se comporta como si fuera un fluido sin carga
(liquido o gas). La exigencia de cuasi neutralidad toma en parte de la definicion de
plasma lo de ser un conjunto de particulas cargadas; o sea, un plasma es “casi” neutral,
pero no lo es completamente. La Ultima parte de la definicion de plasma es su
comportamiento colectivo; con esto se entiende que el plasma es capaz en su conjunto
de procesos generar campos magnéticos y eléctricos, campos a los cuales a su vez puede

reaccionar.
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El concepto de plasma fue usado por primera vez por lrwing Langmuir (1881-1957).

3.1.2.1.3.1.1 La ionizacion de los Gases

Cuando una particula de movimiento rapido, como un electrén, una particula alfa o un
foton, colisiona con un dtomo de gas, éste expulsa un electron, dejando un i6n cargado.
Los iones convierten en conductor al gas. La cantidad de energia necesaria para extraer
un electron de un atomo se llama energia de ionizacion. La atmosfera contiene siempre

iones producidos por la radiacion cosmica y la luz ultravioleta.

Cuando un gas estd compuesto de un numero casi igual de iones positivos y negativos
se denomina plasma. Ejemplos de plasma son las atmosferas de la mayoria de las
estrellas, los gases en el interior de los tubos fluorescentes de los rétulos y anuncios, y
los gases de la capa superior de la atmdsfera terrestre. Un gas se transforma en plasma
cuando la energia cinética de las particulas del gas se eleva hasta igualar la energia de
ionizacion del gas. Cuando alcanza este nivel, las colisiones de las particulas del gas

provocan una rapida ionizacion en cascada, y el gas se transforma en plasma.

Cuando la temperatura de un medio es superior a 30.000 °C, toda la materia existente,
esta en un estado de ionizacion, por esta razon el plasma es llamado cuarto estado de la
materia; por lo tanto si un solido es calentado suficientemente se obtiene un liquido, si
se sigue aumentando la temperatura se obtiene un gas y si continuamos calentando al
gas llegara a una temperatura en que los atomos se ionizaran y se formara un plasma.
Otro modo de convertir un gas en plasma consiste en hacer pasar electrones de alta

energia a través del gas.
3.1.2.1.3.1.2 Métodos de produccion de plasma

Varios métodos se utilizan para producir un plasma gaseosa en un laboratorio; el
primero es un arco de alto voltaje, como los fendmenos naturales de relampagos en
tormentas; el segundo método es por la descarga producida en un recipiente que posee
un filamento termidnico, el hdz electrénico es producido en un filamento caliente y los
electrones que emite dicho filamento son acelerados por un campo eléctrico, estos al

golpear contra las moléculas gaseosas producen el plasma.
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En el laboratorio, el tiempo de vida del plasma es determinado por su contacto con una
superficie material solida, ya que al producirse enfria al plasma; un campo magnético

puede prolongar el tiempo de vida del plasma manteniendolo alejado de las paredes.
3.1.2.1.3.1.3 Tecnologia de materiales con plasma

Otra area de mucho interés en cuanto a plasmas, se concentra en la Ciencia de
Materiales. Luego de muchos afios de avances significativos en el desarrollo de nuevos
materiales, existe ahora un creciente interes en la utilizacion de estos pero
impartiéndoles propiedades diferentes. Para esto, se han desarrollado diversas técnicas
de modificacion, desde las puramente mecénicas hasta las netamente quimicas; esto se
debe a que las tecnologias de plasmas son limpias, pues no producen desechos toxicos,
son répidos y ademas modifican solamente la superficie del material, dejando las demés

propiedades intactas.

Entre las diversas técnicas para modificar materiales con plasmas utilizadas hoy en dia

se pueden mencionar:

o limpieza y/o aumento de rugosidad de superficies

o recubrimiento de superficies

o implantacion ionica en metales

» modificacion de superficies de polimeros

o esterilizacion de materiales

o formacion de nuevos materiales (formados a partir de reacciones en el plasma)
e soldaduras y corte de metales

e Aumento de la dureza

o Aumento de la resistencia a la corrosion, al desgaste y la fatiga.

» Modificacion a las propiedades Opticas, eléctricas y térmicas.

Estos procesos se utilizan comercialmente a pesar que carecen aln de una base tedrica
completa. Por lo tanto, es necesario desarrollar los fundamentos cientificos para

potencializar aun mas las aplicaciones de los plasmas.
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3.1.2.1.3.2 Corte por plasma

El fundamento del corte por plasma se basa en elevar la temperatura del material a
cortar de una forma muy localizada y por encima de los 30.000 °C, llevando el material
hasta el cuarto estado de la materia, estado en el que los electrones se disocian del

atomo.

El procedimiento consiste en provocar un arco eléctrico estrangulado a través de la
seccion de la boquilla del soplete (Fig.9) sumamente pequefia, lo que concentra
extraordinariamente la energia cinética del gas empleado, ionizandolo, y por polaridad
adquiere la propiedad de cortar. Si se reduce mucho la seccién por donde pasa la
corriente se estara aumentando la resistencia, provocando un calentamiento del gas
alcanzando temperaturas muy elevadas y wvelocidades muy altas, mas o menos la

velocidad del sonido.

Electrodo

Gas plasma

Arco plasma ..-—-4'; Boquilla

i ] |

- - Metal a cortar

Fig. 9.- Principio de funcionamiento del corte por plasma

Este gas caliente es el que se aporta sobre la pieza y es el que consigue la fusion y la
propia presion del gas, ademas evacua ese material fundido por la parte inferior de la

chapa.

La ventaja principal de este sistema radica en su reducido riesgo de deformaciones
debido a la compactacion calorifica de la zona de corte. También es valorable la
economia de los gases aplicables, ya que a priori es viable cualquiera, si bien es cierto

que no debe de atacar al electrodo ni a la pieza.


http://es.wikipedia.org/wiki/Arco_el%C3%A9ctrico
http://es.wikipedia.org/wiki/Energ%C3%ADa_cin%C3%A9tica
http://es.wikipedia.org/wiki/Polaridad
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El equipo necesario para aportar esta energia consiste en un generador de alta frecuencia
alimentado de energia eléctrica, gas para generar la llama de calentamiento (argon,
hidrogeno, nitrdgeno o aire comprimido), y un porta electrodos, que dependiendo del

gas puede ser de tungsteno, hafnio o circonio.

Una de las principales causas de las investigaciones que se realizan al respecto desde la
década de los cincuenta, es la de acelerar el proceso (Fig.10) a través de temperaturas
mas elevadas, por lo cual se han desarrollado varios tipos de procesos dentro del corte

por plasma.

Gas a presion
CORRIENTE ELECTRICA

Gas ionizado

BOQUILLA

0 m :
+T (10.000-30.000 °C)

FUSION DEL METAL

EXPULSION METAL FUNDIDO

Fig. 10.- Fases del proceso de corte por plasma

3.1.2.1.3.2.1 Clasificacion de las tecnologias de corte por plasma

La aplicacion fundamental del plasma en la actualidad se encuentra en el corte

mecanico.

Hablando genéricamente de los tipos de plasma es posible distinguir dos grandes

clasificaciones:
3.1.2.1.3.2.1.1 Por aplicacion
3.1.2.1.3.2.1.1.1 Plasma estandar

De cara al corte mecanizado es la derivacion del plasma manual que sélo cuenta con un
gas: el que efectla el corte. Esta aplicacion es bastante limitada y es poco empleada, ya

que solo trabaja para corte de chapas de pequefio espesor.


http://es.wikipedia.org/wiki/Arg%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/Hidr%C3%B3geno
http://es.wikipedia.org/wiki/Nitr%C3%B3geno
http://es.wikipedia.org/wiki/Tungsteno
http://es.wikipedia.org/wiki/Hafnio
http://es.wikipedia.org/wiki/Circonio
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3.1.2.1.3.2.1.1.2 Plasma dual

Es la tecnologia mas usada actualmente. Se utiliza un gas como plasma y un segundo
gas (que puede ser el mismo) que no realiza la funcion de corte sino de elemento de
proteccion. Una de las ventajas de esta tecnologia es que en ciertos metales, y en
particular en acero al carbono, el plasma dual puede mejorar un 10 o 15% las

velocidades de corte y la calidad.

En acero inoxidable y aluminio tiene aplicaciones muy importantes respecto a la
calidad de corte. La tecnologia dual permite una gran combinacion entre plasmas de
corte y plasmas de proteccion, lo que ayuda muchisimo a elevar los valores de
productividad y calidad.

3.1.2.1.3.2.1.2 Por tecnologia o tipo de proceso

En esta clasificacion cada gas lleva como apellido el gas de corte que lo genera.

3.1.2.1.3.2.1.2.1 Plasma por aire

Se trata de un tipo de corte muy genérico: es por supuesto el gas més barato, pero su
calidad es media-baja. Presenta una problematica importante dado que el aporte de aire
es gratuito, su proceso de introduccidn debe ser revisado con mucho esmero,
garantizando que esté muy limpio de particulas de aceite o polvo y sobre todo de
humedad. En caso contrario, el gasto de consumibles aumenta muchisimo, de forma que

lo que se gana en gases se pierde en el coste de los consumibles.

El aire se utiliza principalmente en acero al carbono aunque en ciertas aplicaciones
puede cortar inoxidable y aluminio también, asi como el plasma dual acompafiado de

todos los gases
3.1.2.1.3.2.1.2.2 Plasma por oxigeno

El oxigeno es el gas primordial para corte con acero al carbono siempre que se esté
buscando una muy buena calidad. El oxigeno deja unas superficies muy limpias, en

cuanto al corte deja pocas rebabas y las angularidades de las superficies cortadas son
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pequefias. El problema del oxigeno es que el campo de corte estd limitado a los 300

amperios, lo que supone el corte de 25 0 30 mm como maximo.
3.1.2.1.3.2.1.2.3 Plasma por nitrégeno

A partir de 30 mm, en el caso del acero al carbono es preciso cortar con nitrogeno,
también aplicable al aluminio y al acero inoxidable. ElI problema del nitrdgeno con el
acero al carbono se presenta cuando hay posibles o futuras soldaduras, ya que puede
conllevar problemas de nitruracion. Asi pues, en el caso de que el elemento a cortar
requiera un proceso posterior, es preciso analizar con detenimiento qué combinacidn de

gases debe realizarse.

El acero inoxidable y aluminio también obtiene una buena calidad al ser cortado con
nitrdgeno. Para inoxidable y aluminio la mejor combinacion es el H35, nombre
genérico o estdndar de una mezcla al 35% de carbdn e hidrogeno. El corte es excelente

en cuanto a calidad, muy limpio y presenta unas superficies brillantes.
3.1.2.1.3.2.2 Aspectos valorables en la inversion
3.1.2.1.3.2.2.1 Materiales a cortar

El plasma corta cualquier elemento metélico, incluso metales no férreos como el titanio.
En este sentido tiene un campo de aplicacion total. En el caso de inoxidable o de
aluminio la comparativa frente al laser en cuanto a calidad resulta inferior. Frente a la
actual limitacion de laser a nivel de corte, hoy es posible cortar con plasma, més de 100
mm de espesor en acero inoxidable. El campo de aplicacion en corte de metales ahora es
importantisimo. En acero al carbono y frente al oxigés, el plasma ha ido avanzando afio
tras afio. En lo que se entendia hace afios como espesores absolutamente limitados para
corte con oxigas, el plasma, a nivel de rentabilidad y de velocidad de corte, incluso de

costos de procesos, va ganando terreno.

Respecto a la calidad de corte, en el marco de los tres métodos térmicos, el plasma es el
que méas evita cualquier alteracion o variacion en todos los pardmetros que puedan

afectar la calidad.
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El plasma es un elemento que evita cualquier imperfeccion mecénica; por lo tanto, éste
es uno de los puntos fundamentales en el corte; el oxigas es un tipo de corte en el que no

es realmente necesaria demasiada precisién mecanica.

El plasma también es muy susceptible a los cambios en las combinaciones de gases, a
las velocidades de corte e incluso al posicionamiento de la altura del soplete. Si la
conicidad del plasma no coincide con el posicionamiento de la chapa, esa sera la

conicidad que refleje la chapa cortada.
3.1.2.1.3.2.2.2 Productividad

Vendrd dada por las velocidades de corte que consigan y el nimero de sopletes o de
estaciones de corte que sean aplicables. Hoy en dia aunque es técnicamente posible
utilizar mas de dos fuentes lo usual es no pasar de esas dos fuentes de plasma
cortando; dos estaciones de corte plasma frente a seis o siete de oxigas, pueden ser

mas rentables productivamente.
3.1.2.1.3.2.2.3 Coste de la inversion

Estas cifras son muy dificiles de evaluar. Tomando como referencia la de un corte de
velocidad méas o menos rentable, entre oxigds, plasma o laser habria que elegir un
plasma de unos 2.000 amperios para un corte de 25 mm de espesor Yy un laser de 3.000
0 4.000 W. El plasma presenta un incremento de coste frente al oxigas no solamente
por el hecho de la inclusion del propio plasma como equipo de corte sino también por

los requerimientos de precision mecénica de la maquina.

En el campo de los 25 mm se puede considerar un 50% de incremento de la maquina de
plasma frente al oxigas, y de un 300-400% del laser frente a la maquina de plasma. Son
cifras muy grandes, pero elocuentes respecto a los niveles de inversion en cada tipo de

maquinas.
3.1.2.1.3.2.2.4 La automatizacion del proceso

Una maquina plasma estd preparada para trabajar sin ningin tipo de auxilio exterior. Sin
embargo, hay que tener en cuenta aspectos como la seguridad y el medio ambiente

debido a la extraccion de humos.
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3.1.2.1.3.2.2.5 Higiene y medio ambiente

Cada dia se ha ido tomando més conciencia de los aspectos relativos a la higiene y el
medio ambiente. Actualmente, por ley, es obligatoria la extraccion y limpieza de los
humos, estos son realmente tdxicos, pues contienen particulas de cromo y niquel que

hay que extraer y limpiar.

Existe una normativa de higiene en cuanto a la extraccion de los humos de plasma que
regula su tratamiento, a estos se los debe filtrar; también existe una normativa de

gestion de residuos que dicta lo que hay que hacer con las particulas que se recogen.

Se dispone en la actualidad de mesas de aspiracion y filtros autolimpiables, tecnologia

que apunta a ser la del futuro para garantizar la extraccion y limpieza.
3.1.2.1.3.2.2.6 Velocidad

Uno de los puntos importantes a la hora de evaluar una maquina de plasma es la
velocidad con la que se va a mover el proceso. En situaciones exageradas, con un
plasma de 200 amperios es posible cortar chapas de 40 mm a 300 mmy/min. e incluso
menos, pero también podra cortarse chapa de pocos milimetros a 8.000 y 10.000

mm/min. Esto ofrece un margen de aplicaciones muy amplio en cuanto a velocidad.

La situacion mas desfavorable en cuanto al corte es que la velocidad maxima no pueda
ser la que marque la maxima velocidad de posicionamiento de la maquina, pues es
preciso otorgar un cierto margen de movimiento. Ademéas, todo lo que sea, aumentar la

velocidad de posicionamiento de la maquina supone mayor productividad del sistema.

Estos son los factores a conjugar cuando se define la maquina, dada una velocidad
maxima de desplazamiento. Por regla general, las maquinas se pueden estar moviendo
también entre 15 m/min. 'Y 40 m/min., dependiendo también, por supuesto, de la

longitud de la rodadura y de otros factores.
3.1.2.1.3.2.2.7 Control numérico

A nivel de control numérico se ha avanzado muchisimo. Una de sus funciones es la de

gestionar todo el sistema maquina-plasma, teniendo que comandar todos los cuadros de
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gases, posicionamientos de chapa, etc. Hay que tener en cuenta que con la tecnologia
actual en PC se ha avanzado en el mismo sentido que en cualquier otro sector de la

informatica.

También es muy importante el control de altura del soplete, del que depende en gran
parte la calidad de corte; dos parametros son fundamentales, el posicionamiento de
inicio de la perforacion y el seguimiento de la altura. Este factor es critico respecto a la

calidad, y al hecho de no dejar angularidades excesivas.
3.1.2.1.3.2.3 Limitacion

La limitacidbn para cortar con plasma es simplemente que el material que se esté

cortando no sea conductor de la electricidad.

El plasma corta cualquier elemento metalico, incluso metales no férreos como el titanio.
En este sentido tiene un campo de aplicacion total. En el caso de inoxidable o de

aluminio la comparativa frente al laser en cuanto a calidad resulta inferior.
3.1.2.1.3.2.4 Ventajas de corte por plasma

- Angularidad excelente

- Una pequefia zona afectada por el calor

- Virtualmente sin escoria

- Corte de rasgos finos de bueno a excelente

- Corta acero al carbono, inoxidable o aluminio

- Velocidades de corte muy rapidas en todos los espesores
- Tiempo de perforaciébn muy rapido

- Las antorchas de conexion rapida maximizan la produccion.
3.1.2.2 CORTE DE CHAPA POR PROCESOS DE EROSION
3.1.2.2.1 Introduccion

Es un proceso por erosion de tipo mecanico. Se desarrolld en los afios sesenta para

utilizar exclusivamente agua ya que habia industrias como la electro-espacial que tenia
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problemas para cortar algunos materiales como los recién aparecidos materiales tipo
fibra.

Sin embargo, el origen es un poco anterior a eso ya que la primera persona que se
encargo de desarrollar el tema del agua como herramienta de corte fue Norman Franz,
un ingeniero forestal que trabajaba en el desarrollo de nuevas tecnologias para el corte
de madera, llegando a hacer unas maquinas prototipo con las que experimentd
intentando alcanzar grandes presiones de agua, bastante mayores de las que se utilizan
hoy industrialmente. El problema era que no se podia mantener esa presién de forma

continua.

3.1.2.2.2 Corte por chorro de agua + abrasivo

Con este proceso por erosion se inyecta agua a presion en la pieza a través de la
boquilla, y se consigue una velocidad muy alta, del orden de 3 veces la del sonido; si a
esta agua le afiadimos un abrasivo, en este caso este se encarga de realizar la erosion del

material y poder arrancar las particulas para al final realizar el corte. Fgs. 11y 12

Agua

£s Entrada de
Agua

INTENSIFICADOR / BOMBA /
Agua presurizada

(414 Mpa=41400 Nicm’)

Bogquilla Entrada de
BOQUILLA (0.15-0.33 mm) Abrasivo

Aqua focalizada -

(41400 N/Cm’ - 800 m/s)

TUBO MEZCLADOR |
Agua + Abrasivo
(velocidad inferior) e
' Proteccion Tubo de
Mezcla
CORTE DEL MATERIAL
Fig. 11 Fases del proceso de corte por agua Fig. 12 Principio de funcionamiento

Lo principal es alcanzar una presion muy elevada del agua, una de las maximas que se
alcanzan actualmente es de 414 MPa, 41400 N/cn?, 60030 PSI. La forma de conseguir
esta presion es mediante una bomba que se denomina intensificador, que fue introducida

por Ingersollrand, y que nos permite alcanzar estas presiones de agua. Fig. 13
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Fig. 13.- Esquema del proceso de corte por agua con intensificador

3.1.2.2.2.1 El método utilizado

Los investigadores de estd materia, se han basado en las leyes fundamentales de la fisica
y la mecanica de los fluidos para interpretar los fenomenos que aqui ocurren. Por
ejemplo, el chorro impacta el material con una cierta energia cinética Ea y abandona el
material con una energia Eex., la cual debe ser menor que la inicial para que se produzca
el corte. La diferencia de estas dos energias es la energia disipada Egis, producto del

impacto, la friccion, etc., en el corte.
Edis = Ea - Eex (3.1)

La energia cinética depende directamente de los flujos basicos de agua y abrasivo, asi
como también de la velocidad del chorro agua-abrasivo que depende de la presion de

agua generada por la bomba y de la eficiencia del inyector.

Para que se logre el corte, los investigadores han podido comprobar, que existe una
presion limite entre el éxito del corte y el fracaso de éste, que se puede denominar
“presion critica”, la que varia para los diferentes materiales y espesores. Pero también
influyen otros parametros en el éxito del corte como: la cantidad y calidad de abrasivo,

cantidad de agua, ademas los didmetros de tobera/ tubo colector.
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3.1.2.2.2.2 Sistemas generadores de presion

Existen dos sistemas principales para generar la presion necesaria; las bombas de
émbolos y el llamado “ntensificador de presion”. Las primeras poseen generalmente
tres émbolos conectados a un cigliefial e impulsado por un motor eléctrico. Pueden
llegar a generar presiones bajas y medias (hasta 344 Mpa en ultimos disefios) sin
problemas. La principal ventaja de estas bombas es que es muy eficiente en las
presiones mencionadas y su principal desventaja es que sobre estas presiones se torna

insegura y produce importante variabilidad en el caudal de entrega. Fig. 14

Fig. 14 Bomba de émbolos

El “intensificador de presion” consiste principalmente en un cilindro con diferencia de
diametros y un piston con igual diferencia. La seccion del piston con mayor diametro es
impulsado por un fluido hidraulico, produciendo una presion mucho mayor sobre el
agua debido a la diferencia de didmetros (en una relacion seccion piston-aumento de
presion de 1:10 al:25). Las presiones normales que pueden generar son por sobre los
400Mpay se a llegado a los 690Mpa en algunos equipos modernos. Fig. 15
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Fig. 15 Intensificador de presién doble

Su principal ventaja radica en la alta presién que puede generar y que puede alimentar a
varios inyectores simultaneamente, y en contra, su baja eficiencia debido al sistema

hidraulico que posee, ya que pierde potencia por el calor que necesita disipar mediante
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un sistema intercambiador, ademas de necesitar un acumulador de presion debido a su

gran variabilidad de entrega.
3.1.2.2.2.3 Introduccion del abrasivo

Una vez que el chorro de agua pasa por la tobera, su velocidad se incrementa de gran
manera, entrando luego a una zona de un diametro bastante mayor o zona de mezcla.
Debido a la altisima velocidad con que ingresa a esta zona, se produce un fenémeno
llamado “depresion” o “efecto Vénturi’, el que es aprovechado para succionar las

particulas de abrasivo y agregarlas al chorro.

Normalmente la alimentacién del abrasivo hacia el inyector se realiza por medio de un
pequefio recipiente cercano a este y que a su vez es surtido neuméaticamente desde un
recipiente de mayor tamafio. También existen otros sistemas, como por ejemplo: el que
parte del agua de alta presion es desviada hacia un estanque donde se mezcla con el
abrasivo y es conducida al inyector, o bien otro sistema en el cual el agua y el abrasivo,
previamente mezclados, son impulsados al inyector por una membrana accionada por
parte del fluido hidraulico que impulsa al intensificador de presién y conducido al

inyector para la descarga.
3.1.2.2.2.3.1 Abrasivos empleados

En general los abrasivos que se emplean o que dan buenos resultados en el corte deben
poseer ciertas caracteristicas adecuadas como: buena estructura, una dureza adecuada,
un buen comportamiento mecanico y tener un grano de forma y distribucion adecuadas.
Para cortar materiales, como acero por ejemplo, son adecuados abrasivos con granos
duros y de formas afiladas y para materiales como aluminio son preferibles los de

granos mas blandos y no de gran calidad, lo que lo hace mas econémico.

Los abrasivos mas utilizados son: Granate, Oxido de Aluminio, Olivino, Arena Silice,
entre otros. Siendo el Granate tipo “Almandino” el que presenta caracteristicas mas
estables y que permite ser empleado sobre gran cantidad de materiales, por lo que es el

mas popular a nivel mundial.
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3.1.2.2.2.4 La formacion del haz de agua en el cabezal de corte

La estabilidad de haz de agua se garantiza con un atenuador de presion integrado en un
sistema de tuberia de alta presion que conducen el agua hasta la misma cabeza de corte.
En dicha cabeza un taladro muy pequefio en una piedra de rubi transforma la presion en
energia cinética al atravesar un orificio de un tamafio aproximado de 0,3 mm. El chorro
generado, que viaja a tres veces la velocidad del sonido, pasa a través de la camara de
mezcla, en la que se produce el efecto vénturi para absorber el abrasivo y mezclarlo con
el haz de agua. A partir de este punto, el chorro de agua y abrasivo pasa a través del

tubo de mezcla, y acaba impactando contra el material a cortar.

El principio de los procesos de corte con agua pura, y de corte con agua Yy abrasivo es el
mismo. La Unica diferencia, es que en este Ultimo se afiade abrasivo en la parte inferior,

para acelerar sus particulas contra el material.

3.1.2.2.2.5 Corte de distintos materiales

Aunqgue los espesores de corte mas comunes en esta tecnologia oscilan entre los 0,5mm
y los 120mm para materiales duros, en ocasiones los usuarios de corte con agua y
abrasivo llegan a cortar hasta 350 mm de materiales como el acero inoxidable. En el
corte de espesores reducidos, esta tecnologia permite la colocacién de varias capas una
encima de otra para cortarlas a la vez manteniendo las calidades de corte con cierta

homogeneidad, aumentando asi en gran medida la productividad del proceso.

A pesar de que esta tecnologia puede cortar todo tipo de materiales, hay algunos que por
sus caracteristicas intrinsecas son especialmente agradecidos a este tipo de corte. Por

ejemplo el aluminio, acero inoxidable, laton, cobre, piedra, cerdmica, entre otros.

La principal caracteristica de esta técnica es que estamos ante un corte frio que no
deforma el material, en el que las zonas de corte no quedan térmicamente afectadas;
esto permite obtener piezas terminadas, con muy buen nivel de acabado y facilita
enormemente la realizacion de operaciones de mecanizado posteriores si fuera
necesario. En el 90% de los casos las piezas cortadas por agua pueden tomarse como
piezas terminadas. Cortando a menor velocidad es posible obtener una pieza totalmente

terminada que no requiere mecanizado posterior.
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Para corte de vidrio y materiales fragiles se dispone de un sistema denominado
"Asistencia de vacio en perforacion™, que evita que el material se rompa cuando el
agua impacta sobre el mismo, pues tiene tendencia a romperse. Con un proceso en el
que se hace circular el abrasivo dentro de la cabeza de corte antes de que pase el agua,
se consigue que el agua llegue con abrasivo, por lo tanto erosiona el material y no

deteriora la perforacion.

Asi pues, la posibilidad de cortar materiales es espectacular. Casi todos los materiales
de la naturaleza pueden ser cortados con esta tecnologia, tanto con agua como con agua

con abrasivo.
3.1.2.2.2.6 Ventajas del proceso de corte por chorro de agua y abrasivos

Sin embargo, este proceso tiene las siguientes ventajas:

e No se origina una zona afectada térmicamente

e Puede cortar cualquier material con amplio rango espesores
e No requiere operaciones secundarias

e Kerf reducido (0,5 —1 mm)

e Fuerza de corte pequefa (1,4 — 2,3 Kg.)

e Proceso limpio, sin gases

e Puede realizar agujeros para iniciar corte

e Proceso seguro (baja compresibilidad del agua)

e Corta formas y geometrias de gran detalle
3.1.2.2.2.7 Desventajas

e Tal vez uno de los problemas con los procesos de corte por agua es que a
medida que avanza el chorro, este se flexiona o electa hacia atras y hace que la
parte superior de la pieza se corte antes que la inferior. Si se hace un corte recto
no hay problema, pero si es necesario cortar esquinas interiores tendriamos que
avanzar el corte para poder cortar la parte inferior y superior, lo que al final nos
puede dar un mal acabado y en algunas aplicaciones se tendria que rechazar el

producto.
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e Otro problema es el de la inclinacion de los bordes, normalmente la zona
superior que estd enfrentada al chorro tiene una abertura mayor que en la parte
inferior. El sistema de corte dinamico controla para reducir estos problemas, en
este caso, reduciendo la velocidad antes de llegar a las esquinas se evitan estas
entradas en la parte superior de la pieza y en el caso de los bordes inclinados se
corrige la inclinacion de la boquilla.

e En algunos casos de materiales de grandes espesores y de gran dureza, el tiempo
requerido para ser cortado puede ser muy largo y elevar en gran medida sus
costos. Ademds en grandes espesores la forma vertical “ideal” del corte tiende a
distorsionarse, incrementado en ocasiones por una incorrecta velocidad de corte.

e Mas lento que oxicorte o plasma

e Coste elevado de abrasivo (0,23 Kg. /min. a 1 Kg. /min.

° Ruido

e Inversion inicial elevada (mayor gue oxicorte o plasma)
3.1.2.3 CORTE DE CHAPA POR PROCESOS MECANICOS
3.1.2.3.1 Corte por punzonado

Es un proceso de tipo mecanico originado por cizalladura, en el cual intervienen dos
herramientas, una que se coloca en la parte inferior de la chapa a punzonar o matriz, y

otra que se coloca en la parte superior o punzon.

La compresion del material genera una deformacion, a medida que avanza la
penetracion del punzon en el material se inician grietas en los bordes de contacto entre
el punzon y la pieza y la matriz y la pieza, y a medida que avanzan esas grietas se
produce una rotura o fractura que hace que se separe la chapa del material de recorte,
coinciden las dos grietas y el punzon sigue penetrando hasta provocar la expulsion del

material cortado.
3.1.2.3.1.1 Andlisis del proceso de punzonado

En el proceso de punzonado se pueden considerar tres etapas: (Fig.16)
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3.1.2.3.1.1.1 Deformacioén

Los esfuerzos del punzon sobre la chapa metalica, originan en ésta una deformacion,

inicialmente elastica y después plastica, alrededor de los bordes del punzén y matriz.
3.1.2.3.1.1.2 Penetracion

Los filos de corte del punzon y matriz penetran dentro del material, produciéndose
grietas en el material debido a la concentracién de tensiones a lo largo de los filos de

corte.
3.1.2.3.1.1.3 Fractura

Las grietas originadas a uno y otro lado de la chapa se encuentran, originando la
separacion del material. Asimismo, el punzon continla su descenso para expulsar el
recorte. El juego de corte, permite la penetracion del punzon en la matriz y la expulsion
del material cortado.

| I Deformacion

R s ———— T

—

l ! Penetracion
———— —

—

Fractura

Expulsion
material cortado

Fig. 16 Etapas del punzonado

El juego de corte tiene un efecto importante en el proceso y se define como la distancia
lateral entre el filo del punzon y el filo de la matriz. En general, el valor del juego de
corte suele expresarse de dos maneras, bien como porcentaje respecto al espesor de la
chapa (juego de corte relativo) o dando el valor de la distancia entre los filos. En el
caso de punzones de seccion circular, el juego de corte serd la mitad de la diferencia de
diametros de la matriz y el punzon, aunque es frecuente encontrar datos de fabricantes

que se refieren a la diferencia de diametros de la matriz y punzon.
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El corte por punzonado produce varias caracteristicas en los bordes de la chapa y del

material cortado. Estas caracteristicas son: (Fig.17)

Deformacion plastica caracterizada por un pequefio radio R.
Zona brufida de aspecto brillante caracterizada por el ancho D.

Fractura angular, con aspecto mate, definida por la penetracion P.

o o T w

Rebaba caracterizada por su altura H.
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Fig. 17 Caracteristicas del borde de corte con juego normal

3.1.2.3.1.2 Afilados del punzon

Otro factor a tener en cuenta, es el estado del punzon. Asi por ejemplo, el progresivo
embotamiento sufrido por éste, origina un aumento de la fuerza de corte, y al mismo

tiempo una disminucion de la fuerza de retroceso.

También la velocidad de corte tiene influencia sobre la fuerza de corte. Asi, al aumentar
dicha velocidad, disminuye la fuerza necesaria, debido fundamentalmente a la elevacién
de la temperatura del material que se origina con el aumento de la velocidad de

deformacion.

Cuando las fuerzas de corte son demasiado elevadas, estas pueden ser reducidas
considerablemente mediante un punzonado por corte progresivo, esto es, inclinando el
corte del punzon. Sin embargo, la variacion de la fuerza no supone una variacion de la

potencia consumida en el proceso. Fig. 18
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Fig. 18 Afilados especiales del punzén

3.1.2.3.1.3 Desgaste de la herramienta

La herramienta, durante su trabajo, estd sujeta a una serie de acciones mecéanicas,
térmicas y quimicas, que ejercen un efecto de desgaste, y por tanto, es de gran interés
conocer los factores que afectan a éste. Entre estos factores, se puede citar, el material
de trabajo, el nimero de punzonados, el material de la herramienta, el didmetro del

punzdn, el juego de corte y la lubricacion.

El desgaste se produce en tres zonas: caras, flancos, bordes del punzon y matriz. Los
flancos y bordes del punzdén y matriz estdn expuestos a la accion de las superficies
generadas en el proceso de corte, y el deslizamiento relativo provoca fenémenos de

adhesion en los flancos y bordes. Fig. 19
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Fig. 19 Desgaste del punzén y matriz

La pieza punzonada sufre un endurecimiento al deformarse plasticamente, produciendo

un crecimiento de las presiones locales y provocando la aparicién de particulas méas
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abrasivas. También la alta velocidad de produccion da como consecuencia un alto
numero de impactos, favoreciendo la adhesion de particulas y fatiga de los filos de
corte. Simultaneamente, aumenta la temperatura de la matriz, del punzén y de la pieza,

por lo que se incrementa la adhesion y se favorece la oxidacion.

Los criterios de inutilidad de la herramienta cominmente utilizados, son los siguientes:

- Consumo energético y fuerza maxima necesaria en el proceso.
- Altura méxima tolerable de la rebaba generada en el corte.
- Medicion del desgaste de las caras, flancos y bordes en el punzon y matriz.

- Medida del aumento del juego de corte como consecuencia del desgaste.

3.1.2.3.1.4 Ventajas del corte por punzonado

Entre las ventajas de este proceso encontramos las siguientes:

e Permite cortar y ademas operaciones de conformado

e Mas barato que el Laser para el corte de golpes sueltos (tiempos = décimas
segundo)

e En la actualidad hay maquinas de mucha velocidad (1200 golpes/min. en

punzonado y 2800 golpes/min.)
3.1.2.3.1.5 Desventajas

e Requiere operaciones secundarias de acabado (cuello de botella)
e Problemas para cortar espesores muy elevados (agujeros de gran diametro)

e Coste de herramientas y reafilado

3.1.2.3.2 Corte por cizallado

En la industria metalirgica y dentro del &mbito de la deformacion metalica, se utilizan

varios tipos de maquinas, entre ellas las cizalladoras, que por su funcionamiento
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representan un riesgo para el operario encargado de su manejo. Entre estas cizalladoras

podemos distinguir varios tipos:

o Cizallas de guillotina.
o Cizllas de palanca.
o Cizallas de rodillos.

e Cizallas circulares.

Observamos que las cizallas de guillotina, son las més frecuentes en los centros de

trabajo.
3.1.2.3.2.1 Caracteristicas generales

Las cizallas de guillotina para metal, son maquinas empleadas para cortar metales

generalmente ldminas. Su campo de aplicacion se extiende a los sectores industriales.
Dentro de las cizallas guillotinas para metal, podemos distinguir los siguientes tipos:

e Cizallas mecénicas

e Cizallas hidraulicas

Las primeras pueden ser con o sin cuello de cisne y a su vez de embrague mecénico o de

embrague a friccion.
3.1.2.3.2.2 Composicion de la cizalla de guillotina mecénica
Una cizalla de guillotina mecanica se compone de las siguientes partes:

La bancada es una pieza de fundicion sobre la que descansa la maquina; el bastidor es
una pieza de hierro que se apoya sobre la bancada y soporta la cuchilla y el pison; la
mesa es también de hierro sobre la que se apoya el material a cortar y a la que pueden
fijarse accesorios como guias y escuadras; el pison es de fundicion vy sirve para sujetar

el material sobre la mesa de trabajo antes de efectuarse el corte; la corredera o porta-

cuchilla es la pieza que se desplaza verticalmente a la mesa y aloja a la cuchilla movil;
la cuchilla_movil es la pieza de acero unida a la corredera disefiada para cortar el

material; la cuchilla fija es una pieza de acero y esta unida a la mesa es disefiada para
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cortar. Ademés estas guillotinas suelen tener un grupo hidrdulico o sistema mecénico

que permiten el funcionamiento de los diferentes drganos de la maquina; con

dispositivos _de accionamiento de la maquina que puede ser manual o con el pie

(pulsador, pedal o barra). Fig. 20

Bastidor

Guio ae K comegerc

Corredere

Cuchilics

Fig. 20 Composicion de la cizalla

En la fig. 21 se puede observar la vista frontal de una cizalla.

Fig. 21 Vista frontal cizalla

3.1.2.3.2.3 Método de trabajo

Como ya se ha mencionado, las cizallas de guillotina para metales son maquinas
utilizadas para operaciones de corte de metales (hierro, acero, aluminio, etc.) de

espesores hasta 25 mm. y con una velocidad de corte de hasta 120 golpes por minuto.

El corte es efectuado por una estampa de corte formada por dos cuchillas, las cuales

disponen normalmente de cuatro angulos de corte.
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La cuchilla inferior va sujeta a la mesa y la superior, bien a la corredera si se trata de
cizallas de guillotina con cuello de cisne o al puente porta-cuchillas si son cizallas sin

cuello de cisne.
La técnica del proceso consiste en:
a) Colocacion de la chapa a cortar sobre la mesa de la cizalla.

b) Ubicacion de la chapa en posicién de corte; esta operacién se realiza con la ayuda de
reglas graduadas situadas en los soportes delanteros y la galga de tope trasero o bien con

la lectura de indicadores automaticos.

c) Accionamiento de la corredera, con esta operacion descienden automéaticamente el

pison y la cuchilla, esta Ultima con un retraso sobre el pison y se efectda el corte de la

chapa.

d) La chapa una vez cortada cae por la parte posterior de la maquina al suelo o bien
dentro de un sistema de recogida dispuesto para tal fin y la corredera queda

inmovilizada en el punto superior.
e) Un nuevo ciclo puede ser iniciado.
3.1.2.3.2.4 Sistemas de proteccion

Los sistemas de proteccion, procuraran la inaccesibilidad al punto de operacién durante
el recorrido de corte; ésta inaccesibilidad se entiende tanto por la parte frontal, las
laterales y posterior, y se montaran de forma que impidan las lesiones en las manos o

cuerpo del operario.

La proteccion del punto de operacion estara en funcién del tipo de cizalla, del nimero
de operarios que trabajen en ella, del tipo de trabajo a ejecutar, de la modalidad de

funcionamiento y de los mandos de accionamiento utilizados.

El sistema de proteccion considerado para impedir el acceso al punto de operacién en

este tipo de maquinas es el de "Proteccioén por resguardos fijos™.
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Si por razones técnicas del proceso de fabricacién no puede utilizarse este sistema de
proteccion, se emplearan otros sistemas, siempre que su grado de proteccion cumpla con

las condiciones de seguridad exigidas para eliminar el riesgo.

Las condiciones generales que deben cumplir los sistemas de proteccion en cuanto a

disefio, construccion, aplicacion y montaje seran las siguientes:

» Robustez, rigidez y resistencia adecuada a su funcion.

o Ser de dificil neutralizacion y burlado; sus partes esenciales no se podran
manipular ni retirar sino es con Utiles especiales.

o No crearan nuevos riesgos.

o Permitirdn una buena visibilidad del punto de operacion.

e No introduciran incomodidades ni esfuerzos excesivos.
3.1.2.3.3 Aserrado de metales

Una operacion importante en cualquier taller mecénico, es el aserrado de materiales y
piezas en forma de barras, para seguir las subsecuentes operaciones de mecanizado. No
obstante que cualquier maquina herramienta puede efectuar operaciones de corte hasta

ciertos limites.
3.1.2.3.3.1 Aserrado manual

El aserrado manual es aplicado en muchos trabajos simples, asi como en los casos en
que no es posible llevar las piezas a una sierra mecénica. Esta operacién se efectla
mediante una sierra de mano que es una hoja de cuchillas, delgada y flexible
generalmente de 20 a 30 cm. de longitud, soportada en un arco para sierra provista de

un mango para accionarlo. Fig. 22

Fig. 22
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El paso del diente puede variar de 0.8 a 1.8 mm, en el cual la distancia de la arista de
un diente a la arista del diente adyacente se da en milimetros. Aun cuando las sierras
de dientes bastos permiten mayor espacio entre rebabas, la separacion variara de
acuerdo con el espesor y la clase del material a cortar. Un paso promedio para las
sierras es alrededor de 1.4 mm, pero para materiales muy delgados y para tuberia, es

conveniente un paso mas fino.
3.1.2.3.3.2 Maquina alternativa para serrar

Las sierras alternativas pueden variar en disefio, desde las de trabajos ligeros cuyas
seguetas son accionadas mediante manivela, hasta las de trabajos pesados accionados
hidraulicamente, han sido siempre las favoritas debido a la simplicidad de su disefio y
bajo costo de operacion. Las maquinas de este tipo varian en la forma en la cual avanza
la sierra  en el material y en el tipo de transmisién usada. También se disefia para que

su operacion sea manual, semiautomatica o completamente automatica.
3.1.2.3.3.2.1 Hojas de sierra

Las sierras para maquinas con motor, son similares a las usadas en los arcos manuales.
Las hojas de acero de alta velocidad varian de 30 a 90 cm. de longitud y se hacen en
espesores desde 1.3 a 3.1 mm. El paso es mas basto que para las sierras manuales y
varia de 1.8 a 10 mm. La construccion del diente de la mayoria de las hojas de sierra es
de disefio de diente recto (A), de dientes recortados (B) y de dientes de garganta ancha
(C). Fig. 23

Oz
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B

Fig. 23 Disefio de los dientes

Para el corte eficiente del acero ordinario y de hierro fundido, debe usarse un paso lo
mas ancho posible para proporcionar amplio espacio a las virutas entre dientes. Sin

embargo, dos 0 més dientes deberan estar siempre en contacto con la pieza que se
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corta. Para proporcionar un espacio amplio a la hoja mientras esta cortando, los dientes
se disponen para que corten una ranura ligeramente mas ancha que el grueso de la

hoja. Esto se logra con el tipo de triscado que tenga la hoja de sierra. Fig. 24
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Fig. 24 Triscado de las hojas de sierra

3.1.2.3.3.3 Sierras circulares metalicas

Las sierras para maquinas con cortadores rotatorios son similares a las ranuradoras
usadas en las fresadoras. No obstante las fresas ranuradoras se hacen solamente hasta
200 mm de diametro, lo cual no es suficiente para trabajos de gran tamafio. Algunas
hojas solidas, con didmetros que no exceden de 400 mm, se usan en las maquinas
serradoras circulares. Su empleo es limitado debido al costo y porque los dientes rotos
0 desgastados no se pueden reemplazar. En la figura 25 se muestra el tipo de dientes
encontrados en la mayoria de sierras circulares para metal. Los dientes se afilan
alternativamente, por lo cual la mitad de ellos son de 0.25 a 0.50 mm mas altos que el
resto. Los dientes mayores son para corte basto, teniendo un bisel de 45° a cada lado;
los otros se afilan a escuadra Yy vienen a ser los dientes de acabado, para definir las

esquinas. Se recomienda un fluido Ilubricante para todos los trabajos de corte con sierra.

Clat 10° 8200 uz.w 50
0705 110 Inc:denma
7 ami
de 450
Claro

Fig. 25 Tipo de dientes sierras circulares
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3.1.2.3.3.4 Discos de friccion de acero

Los discos de acero, trabajando a altas velocidades periféricas proporcionan un medio
rapido para cortar miembros de acero estructural y otras secciones de acero. Cuando el
disco gira con una elocidad en la periferia  de 5500 a 7600 m/min., el calor de la
friccion funde rapidamente una ranura a través de la parte que se va a cortar. Se
requiere alrededor de medio minuto para hacer un corte a través de una viga | de 600
mm. En este trabajo se usan discos que varian en sus didmetros pequefios desde 0.6 a
1.5 m. Generalmente se suministran con dientes pequefios en la circunferencia, con una
profundidad alrededor de 2.4 mm. Los discos se afilan de un modo ligero concavos
para proporcionar un huelgo lateral al hacer cortes en un miembro grande. Se

recomienda el enfriamiento con agua.

El corte por friccion no es limitado por la dureza del material. Los aceros inoxidables y
los de alto carbono se pueden cortar con mas facilidad que los aceros de bajo carbono.
La facilidad de corte parece ser que depende mas de la estructura del metal y de sus

caracteristicas de fusion, que de la dureza del material.
3.1.2.3.3.5 Discos abrasivos

En la figura 26 se muestra una maquina con rueda abrasiva, adaptada para cortes ya sea
en himedo o en seco. Estas maquinas pueden cortar sélidos ferrosos o no ferrosos
hasta de 50 mm de didmetro o tubos de hasta 90 mm. Para corte en seco se usaran
ruedas con aglomerante resinoso que trabajan con velocidades alrededor de 5000
m/min. Las ruedas de alta velocidad cortan méas eficientemente que las de baja, porque
el metal se calienta con rapidez a tal grado que se ablanda y se puede separar con
facilidad. Para el esmerilado himedo, se usan ruedas con hule aglomerante y trabajan
con velocidad alrededor de 2500 m/min. La velocidad superficial debe mantenerse en
estos limites con  objeto de mantener suficiente refrigerante en la rueda para evitar su
sobrecalentamiento. En este caso la accion de corte depende enteramente de los granos

abrasivos de la rueda y no es influida por ningtn ablandamiento del metal.
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Palanca de operacién

Rueda
abrasiva
. para cortar

Fig. 26 Maquina cortadora con disco abrasivo
3.1.2.3.3.6 Maquinas sierra banda

Las maquinas de serrar descritas han sido disefiadas para efectuar cortes rectos y se
usan principalmente para hacer separaciones; la sierra tipo banda también se usa para
estos fines pero, ademas, pueden cortar curvas irregulares en metal. Esto amplia el
campo de aplicacion de las sierras banda, puesto que permite a la maquina efectuar una
gran variedad de trabajos como el corte de contorno en matrices, dispositivos,
plantillas y otras partes numerosas que originalmente se hacian por entero en otras
maquinas herramientas, 0 a mano a un costo elevadisimo. En afios recientes se han
afiadido a las sierras banda dispositivos convenientes y precisos para corte y pulido

continuos, ambas operaciones muy necesarias en los acabados de contorno.

Las maquinas sierra banda para metales tienen mucha semejanza con las usadas para

madera, pero difieren en las velocidades de corte de la sierra y en el tipo de las mismas.
3.1.2.3.3.6.1 Hojas para sierra banda

Un paso importante en el serrado de precision, es la seleccion de la sierra apropiada
para cada trabajo. El ancho se determina por el avance a que se va usar y por la
curvatura a que se va a cortar. La construccion de los dientes de la hoja de sierra

banda, es aproximadamente la misma que la usada para las sierras alternativas.
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4 INVESTIGACION DE CAMPO

4.1 Aplicacion de la entrevista y las encuestas

La presente investigacion se la realizo en la ciudad de Loja, para lo cual previamente se
realizo una visita a la mayor cantidad de talleres; desde los pequefios talleres de

cerrajeria hasta los grandes talleres de construcciones metalmecanicas.

Ademés se hizo una entrevista al jefe del taller de mecanica industrial del SECAP, en
la cual se abordaron temas sobre los procesos de corte de planchas de acero que se
utilizan actualmente en nuestra ciudad, datos que nos dieron la pauta para poder
construir la encuesta que posteriormente fue aplicada en los talleres metal mecanicos de

la ciudad.

4.1.1 Cuestionario

Las preguntas que fueron abordadas durante la entrevista fueron las siguientes:

1. ¢Cuéles cree UD. que son los procesos de corte para planchas de acero mas
utilizados en la ciudad de Loja?

2. ¢Cudles son las ventajas y desventajas del proceso de oxicorte?

3. ¢Cuales son los aspectos que le incomodan cuando utiliza el oxicorte u otro
proceso?

4. ¢Cuales son los gases mas utilizados en Loja para el proceso de oxicorte?

5. ¢De que depende la utilizacién de uno u otro proceso de corte para planchas de
acero?

6. ¢Cuales cree UD. que son los factores que limitan la implementacion de nuevos
procesos de corte para planchas de acero en la ciudad de Loja?

7. ¢Conoce nuevos procesos de corte para planchas de acero que se estén
implementando en la ciudad de Loja?

8. ¢Conoce sobre el proceso de corte por plasma?

9. ¢Cuales son las ventajas y desventajas que le proporciona el corte por plasma?

10. ¢ Qué gases son los mas utilizados para el proceso de corte por plasma?
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4.1.2 Formato de encuesta

UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA
AREA DE LA ENERGIA, INDUSTRIAS Y RECURSOS NATURALES NO
RENOVABLES.
CARRERA DE INGENIERIA ELECTROMECANICA.

DIRIGIDO A: PROPIETRARIOS DE TALLERES METALMECANICOS DE LA
CIUDAD DE LOJA.

La presente encuesta tiene como finalidad obtener informacion respecto al tema:
“ANALISIS Y EVALUACION DE LOS PROCESOS DE CORTE PARA
PLANCHAS DE ACERO EN LA CIUDAD DE LOJA, CASO PRACTICO
PROCESOS DE CORTE POR PLASMA” Su valiosa informacion es muy

importante, ya que con ella podremos concretar nuestro objetivo de estudio.

1) Para cortar planchas de acero. Marque con una (X) el proceso y/o método de corte
que mas utiliza en su taller.

a. Oxicorte () b.Cizalla () c. Sierra ( ) d.Plasma ( ) e. Disco abrasivo ( )

f. Soldadora eléctrica ( ) g¢. Tijera detool ()

2) De los materiales descritos abajo marque con una (X) el material de las planchas que
mas utiliza en la construccion de sus proyectos.

a. Acero Negro ( ) b.Acero Inoxidable ( ) c.Aluminio ( ) d.Acero Galvanizado ()
3) De los espesores de plancha descritos abajo, marque con una (X) los que Ud. méas
utiliza en el taller.

a.1/32” () b.1/16” () c. 1/87( ) d. 5327 () e3/167( ) £.7/32”( ) g 1/47()
h5/16” (1) i.3/87 () j.1/27°() K. 3/47 ()L 17() Ot (S)eeeenneeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee,
4) A més de los procesos, y/o métodos tradicionales de corte (Sierra, cizalla, disco
abrasivo, oxicorte, soldadura eléctrica) para planchas de acero. Qué otros conoce sin

importar que los tenga 0 no en su taller.

5) Del proceso de oxicorte u otro, (Le molesta algin aspecto para realizar dicha
operacion?
SI () NO ()
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6) Marque con una (X) los factores que Ud. cree, influyen en la no implementacion de
nuevos procesos de corte de planchas de acero en la ciudad de Loja.

a. Desconocimiento () b. Factor econdémico ( ) c. Es innecesario ()

7) ¢Le gustaria implementar un nuevo proceso de corte para planchas de acero en su
taller, que le proporcione mejores acabados, rapidez de corte y, que ademas le permita

cortar todo tipo de material?

Si () No ()
8) ¢Conoce sobre el proceso de corte por plasma?
Si () No ()

Si la respuesta a la pregunta es afirmativa, anote las ventajas y desventajas del proceso
de corte con plasma.

VBIMAJAS. ¢ e venrenrenseesneonsonssnsenssssssosssnsssssssssonsonssssssssssnsonssssssssssnssnssnssssnss

----------------------------------------------------------------------------------------------------------

9) Marque con una (x) los gases que se utiliza para el proceso de corte con plasma.

a. Aire comprimido () b.Argbn () c.Hidrogeno () d. Nitrégeno ( )
4.2 Andlisis e interpretacion de los datos de las encuestas

PRIMERA PREGUNTA

1) Para cortar planchas de acero. Marque con una (X) el proceso, y/o método de corte

que mas utiliza en su taller.

a. Oxicorte () b. Cizalla () c.Sierra ( ) d. Plasma () e. Disco abrasivo ( )

f. Soldadora eléctrica ( ) g. Tijera de tool ( )
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CUADRO #1
Variable Frecuencia| Porcentaje
e Oxicorte 10 62.5%
e Sierra 1 6.25%
e plasma 2 12.5%
e soldadora eléctrica 0 0%
e disco abrasivo 0 0%
e cizalla 3 18.75%
e tijera de tool 0 0%
TOTAL 16 100%
Fuente: Dieciséis talleres
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Analisis

El 62.5 % de las personas encuestadas responde que el proceso de corte para planchas
de acero mas utilizada en su taller es el oxicorte; el 18.75 % contesta que utiliza la
cizalla; el 12.5 % el proceso de corte por plasma; el 6.25 % la sierra manual ya que son
talleres de cerrajeria solamente; las otras opciones no son contestadas ya que no las

ponen en practica.
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SEGUNDA PREGUNTA

2) De los materiales descritos abajo marque con una (X) el material de las planchas que
més utiliza en la construccidn de sus proyectos.

a. Acero Negro () b.Acero Inoxidable ( ) c.Aluminio ( ) d.Acero Galvanizado ()

CUADRO # 2
Variable Frecuencia| Porcentaje
e Acero negro 14 87.5%
e Acero inoxidable 2 12.5%
e Aluminio 0 0%
e Acero galvanizado 0 0%
TOTAL 16 100%
Fuente: Dieciséis talleres
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Analisis

El 87.5 % de los encuestados responde que el material més utilizado para la ejecucion
de sus proyectos es el acero negro, y solo un 12.5 % utiliza el acero inoxidable, con

respecto a los otros materiales se los utiliza pero en forma esporadica.



TERCERA PREGUNTA

3) De los espesores de plancha descritos abajo, marque con una (X) los que Ud. mas

utiliza en el taller.

al/32”( ) b.1/16”( ) ¢ 1/87( ) d.5/327( ) e3/16”( ) f.7/327( ) g. 1/4”()

h.5/16” ( ) i.3/8” () j1/2°( ) k. 3/4” () 1. 17 () Otro (s)

CUADRO #3
Variable Frecuencia| Porcentaje
o 1/32. 0 0%
o 1/16. 4 25%
e 1/8. 1 6.25%
o 5/32. 0 0%
o 3/16. 0 0%
o 7/32. 0 0%
o 1/4, 6 37.5%
e 5/16. 0 0%
e 3/8. 0 0%
o 1/2. 3 18.75%
o 3/4. 0 0%
o« 1" 2 12.5%
TOTAL 16 100%
Fuente: Dieciséis talleres
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Andlisis

El 37.5 % de los encuestados responde que el espesor de la plancha més utilizada es de
1/4”, el 25 % dice que mas utiliza plancha de 1/16”, el 18.75 % utiliza
1/2”, el 12.5 % utiliza plancha de 1” y solo el 6.25 % utiliza plancha de 1/8”, los demas

espesores son usados en casos especiales.

CUARTA PREGUNTA

4) A més de los procesos, y/o métodos

abrasivo, oxicorte, soldadura eléctrica) para planchas de acero. Qué otros procesos

conoce sin importar que los tenga o no en su taller.

tradicionales de corte (sierra, cizalla, disco

CUADRO #4
Variable Frecuencia Porcentaje
Solo tradicionales 6 37.5%
Plasma 6 37.5%
Chorro de agua 3 18.75%
Laser 1 6.25%
TOTAL 16 100%
Fuente: Dieciseéis talleres
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Andlisis

El 375 % de los encuestados responde que solo conoce los procesos de corte
tradicionales y no conoce ningln otro proceso nuevo para cortar planchas de acero,
25 % responde que conoce el proceso de corte por plasma, el 18.75 % conoce los
procesos de plasma y chorro de agua, el 6.25 % conoce solo el proceso de corte por
laser, el 6.25 % conoce los procesos de chorro de agua y laser y de igual manera el

6.25 % conoce los procesos de plasma, chorro de agua y laser.

QUINTA PREGUNTA

5) Del proceso de oxicorte u otro, ¢Le molesta algin aspecto para realizar dicha

operacion?

St () NO ()

Si la respuesta es afirmativa indique los aspectos que le incomodan

CUADRO #5
Variable Frecuencia Porcentaje
e Si 11 68.75%
e NO 5 31.25%
TOTAL 16 100%

COMPLEMENTO AL(SI)
ASPECTOS QUE MOLESTAN

Proceso lento, la regulacion

de la llama, demasiada es-

coria, tiempo en regular las

valwilas, mala acabado de

corte, el costo, deformacion

de la pieza por excesivo

calentamiento, poca preci-

sion, expulsa demasiada

chispas, alta tolerancia de

corte, solo corta acero ne-

trabajo posterior para hacer

las juntas de soldeo.

Fuente: Dieciséis talleres
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GRAFICO #5
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Analisis

El 68.75% de los encuestados responde que si hay aspectos que le incomodan
especificamente en el proceso de oxicorte y anota los siguientes: proceso de corte lento,
la regulacion de la llama, demasiada escoria, el tiempo en regular las valvulas, mal
acabado de corte, el costo, deformacion de la pieza por excesivo calentamiento, poca
precision, expulsa demasiadas chispas, alta tolerancia de corte, solo corta acero negro, y
el trabajo posterior para preparar las juntas para el soldeo; por otro lado el 31.25% de

los encuestados esta conforme con el oxicorte ya que no le molesta ninglin aspecto.
SEXTA PREGUNTA

6) Marque con una (X) los factores que Ud. cree, influyen en la no implementacion de

nuevos procesos de corte de planchas de acero en la ciudad de Loja.

a. Desconocimiento ( ) b. Factor econdmico ( ) c. Es innecesario ( )



CUADRO #6
Variable Frecuencia Porcentaje
Factor econdmico 10 62,5%
Desconocimiento 4 25,0%
Es innecesario 1 6.25%
OTRO :Baja demanda de trabajo no
amerita 1 6,25%
la compra de equipo costoso
TOTAL 16 100%
Fuente: Dieciséis talleres
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El 62.5 % de los encuestados responde que la no implementacion de nuevos procesos de

corte se debe a un factor econdmico, el 25 % dice que se debe al desconocimiento de

nuevos procesos de corte, el 6.25 % dice que es innecesario; mientras que otro 6.25 %

dice que se debe a la falta de demanda de trabajo por lo tanto no amerita la compra de

equipos Ccostosos.



SEPTIMA PREGUNTA
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7) ¢Le gustaria implementar un nuevo proceso de corte para planchas de acero en su

taller, que le proporcione mejores acabados, rapidez de corte y, que ademas le permita

cortar todo tipo de material?

Si ()

No ()

CUADRO #7

Variable

Frecuencia

Porcentaje

Sl
NO

16
0

100%
0%

TOTAL

16

100%

Fuente: Dieciséis talleres

GRAFICO #7
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Andlisis

El 100% de los encuestados responde que si le gustaria implementar un nuevo proceso

de corte para planchas de acero.
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OCTAVA PREGUNTA

8) ¢Conoce sobre el proceso de corte por plasma?
Si () No ()
Si la respuesta a la pregunta es afirmativa, anote las ventajas y desventajas que le ve a

este proceso.

CUADRO #8
Variable Frecuencia Porcentaje
o Sl 8 50%
e« NO 8 50%
TOTAL 16 100%

COMPLEMENTO AL SI
Ventajas corte con plasma *Se puede cortar cualquier
material, buen acabado de cor-
te, corte rapido, versatil, corte
limpio, poca tolerancia para
realizar el corte, precision.
Desventajas corte con plasma *Equipo costoso, electrodos ca-
ros, no funciona sin corriente,
imposible realizar trabajos de
campo.

Fuente: Dieciséis Talleres.

GRAFICO #8
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Andlisis

El 50% de los encuestados responde que si conoce el proceso de corte por plasma, e

incluso anota ventajas y desventajas

responde que no lo conoce.

NOVENA PREGUNTA

9) Marque con una (X) los gases que Ud. cree mas se utiliza para el proceso de corte con

plasma.

a. Aire comprimido () b.Argbn () c. Hidrogeno ( )

de este proceso, el otro 50% de encuestados

d. Nitrogeno ()

CUADRO #9
Variable Frecuencia| Porcentaje
e Aire comprimido 7 87.5%
e Argon 1 6.25%
e Hidrégeno 0 0%
e Nitrégeno 0 0%
TOTAL 8 100%

Fuente: Ocho talleres que respondieron que si conocen el proceso de corte por plasma.
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Andlisis

El 87.5% de los encuestados responde que el gas utilizado para el proceso de corte por

plasma es el aire comprimido, y el 6.25% responde que se utiliza el Argén.

4.3 Evaluacion economica del corte por plasma respecto del oxicorte y corte

manual

Una vez realizado el analisis de las encuestas y obtenido que el corte mas utilizado en el
sector industrial de la ciudad de Loja es el oxicorte en acero al carbono con un espesor
de 6.4mm, procedimos a realizar la evaluacién econdémica de este tipo de corte con

respecto de nuestra propuesta, el corte por plasma.
4.3.1 Corte por plasma repecto al corte manual
Corte por plasma

Material: Plancha de acero inoxidable de 6.4 mm de espesor

Potencia Cortadora: 3 Kw.

Potencia Compresor: 3 Kw.

Velocidad de corte: 47.8 cm. /min.

Costo KWH: $ 0.50 (Este valor varia de acuerdo a la industria)

Costo Whombre: $ 2.48 (maestro)

Longitud de corte: 100 cm

Tiempo de corte: 2.10 min.

Costos consumibles (boquilla v electrodo): $17

Resultados

COSTOS $

— TOTAL $
M. Obra | Uso Cort. | Uso Comp. | Ener.Cort. | Ener. Comp. [ Consumi.

0,08 0,08 0,08 0,06 0,06 0,58 0,94




Corte manual (Arco de sierra)
Material: Plancha de acero inoxidable de 6.4 mm de espesor

Longitud de corte: 100 cm.

Velocidad de corte: 2.5 cmymin.

Tiempo de corte: 40 min.

Costo Whombre: $ 1.37 (oficial)

Costo hoja de sierra: $ 1.35 incluye VA

Resultados
COSTOS $ TOTAL $
M. Obra 2 sierras
0,92 2,7 3,62

4.3.2 Corte por plasma repecto al oxicorte

Oxicorte
Material: Plancha de acero al carbono de 6.4mm de espesor

Longitud de corte: 100 cm.

Velocidad de corte: 28.33 cm/min.

Costo Acetileno (6m3): $117.9 ($ 0.02 litro)

Costo Oxigeno (6m3): $ 22.25 ($ 0.0037 litro)

Costo Whombre: $ 2.48 (maestro)

Consumo_oxigeno: 2 litros por cm2 de corte

Consumo de acetileno: Relacion 1: 6 con respecto al oxigeno

Tiempo de corte: 3,5 min.

Resultados
COSTOS $
- TOTAL
M. Obra | Uso maq. Oxigeno Acetileno $
0,14 0,14 0,47 0,42 1,17

78
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Corte por plasma

Material: Plancha de acero al carbono de 6.4 mm de espesor

Potencia Cortadora: 3 Kw.

Potencia Compresor: 3 Kw.

Velocidad de corte: 61 cm. /min.

Costo KWH: $ 0.50 (Este valor varia de acuerdo a la industria)

Costo Whombre: $ 2.48 (maestro)

Longitud de corte: 100 cm.

Tiempo de corte: 1.63 min.

Costos consumibles (boquilla v electrodo): $17

Resultados
COSTOS $
M. Obra| Uso Cort. | Uso Comp. | Ener.Cort. | Ener. Comp. | Consumi. TOTAL $
0,067 0,067 0,067 0,040 0,040 0,44 0,72
4.3.3 Comparacion de los costos de corte
COMPARACION COSTOS DE CORTE
. Velo.
. Espesor Longitud T. Corte Costo
T. Corte Material Corte .
(mm) (cm) (cm/min) (min) ®)
Manual Inoxidable 6,4 100 2,5 40 3,62
Plasma Inoxidable 6,4 100 47,8 2,1 0,94
Plasma Acero carb. 6,4 100 61 1,63 0,72
Oxicorte Acero carb. 6,4 100 28,33 3,5 1,17

4.4 Verificacion de objetivos

Con todo lo expuesto en el desarrollo de la investigacidbn hemos podido determinar que
tanto el objetivo general que a continuacion lo transcribimos y es como sigue: Analizar
y evaluar los procesos de corte de planchas de acero que se utilizan en el sector

industrial de la ciudad de Loja. Los objetivos especificos que transcritos son:
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Recopilar informacion sobre los procesos de corte de planchas de acero y su
utilizacién en el sector industrial de la ciudad de Loja, Evaluar los procesos de
corte de planchas de acero en el sector industrial de la ciudad de Loja, Elaborar
guias didacticas para el desarrollo de practicas de corte con plasma para taller
mecanico del AEIRNNR, en la carrera de Ing. Electromecénica. Se han cumplido
desde todo punto de vista y particularmente en la implementacion de una cortadora de
plasma para practicas de corte para la unidad de soldadura, como propuesta alternativa

para el curriculo de la carrera de Ingenieria Electromecénica.
4.5 Contrastacion de hipétesis

De acuerdo a la encuesta realizada que nos sirvio de herramienta para comprobar
nuestras hipotesis que las transcribimos a continuacion: Aplicando debidamente los
procesos de corte de planchas de acero en el sector industrial de Loja se lograra
mejorar la calidad y productividad con ahorro de tiempo y dinero. Se determin6
que, si bien es cierto, al aplicar nuevas tecnologias de corte se logra mejorar la calidad y
productividad de los trabajos con ahorro de tiempo y dinero; el uso de estas tecnologias
nuevas no es muy rentable en el sector industrial de Loja ya que los trabajos que aqui se
realizan no son a gran escala, para lo cual solamente se debe elegir el proceso de corte

adecuado al trabajo a realizarse.

Con una adecuada recopilacion de la informacion sobre nuevas tecnologias y
procesos de corte se obtendra un mejor aprovechamiento en su utilizacion en el
sector industrial. En relacion con esta hipGtesis se pudo determinar que la gran
mayoria de las personas encuestadas no conoce nuevas tecnologias, y entonces si es
necesario brindarles informacion sobre estos procesos para que ellos a su debido tiempo

puedan implementarlos en sus talleres cuando la demanda asi lo requiera.

Con la adquisicion de nuevas tecnologias en procesos de corte de planchas de
acero en el sector industrial de la ciudad de Loja favorece el desarrollo productivo
del mismo. Todas las personas encuestadas saben que con la adquisicion de nuevas
tecnologias pueden ser mas productivos; pero no las implementan debido al

desconocimiento y/o a la falta de capital.
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Con la utilizacion del sistema de corte de planchas de acero con plasma se obtiene
mayor productividad y calidad que con los procesos tradicionales. Los encuestados
que ya manejan este proceso de corte; que son pocos, han comprobado que si se logra
mejorar la calidad y productividad debido a que es un proceso que permite cortar todo
tipo de materiales, ademas es un proceso rapido, que deja un corte limpio con mucha

precision y es muy versatil.

La elaboracion de las guias permitird un mejor desarrollo de las practicas del
proceso de corte de planchas de acero con plasma. Es conocido que en el curriculo
de la carrera no consta en la unidad de soldadura, las practicas de corte con plasma;
entonces estas guias si permiten desarrollar las mismas con gran eficacia ya que ademas

en el taller mecénico queda implementada una cortadora de plasma.



CAPITULO V

PROPUESTA
ALTERNATIVA
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5 PROPUESTA ALTERNATIVA.

Durante nuestra investigacion  logramos cumplir con  nuestros objetivos y verificar
nuestras hipotesis planteadas, razén por la cual decidimos hacer una propuesta
alternativa para enriquecer el Curriculo de la carrera de Ingenieria Electromecénica, en
lo que a préacticas de corte de planchas de acero se refiere, mediante el uso de la
cortadora de plasma; la mencionada cortadora queda implementando en el taller
mecanico del AEIRNNR; asi mismo se dejan las respectivas guias para el desarrollo de

précticas tanto para el docente como para el estudiante.
5.1 Implementacion de la cortadora de plasma

5.1.1 Cortadora de plasma

Es una méquina que para cortar utiliza el proceso plasma en el cual hay un arco
abierto, muy parecido al proceso TIG, puede contraerse pasando a través de una
pequefia boquilla, u orificio, desde el electrodo hasta la pieza de trabajo. El gas
utilizado, tipicamente aire comprimido, se combina con una corriente eléctrica para
crear un arco por plasma de alta temperatura. Cuando se pone en contacto con un
material eléctricamente conductivo, el arco pasa a través del metal, derritiendo una
pequefia area. La fuerza del arco empuja el metal derretido a través de la pieza cortando
el material. Fig. 27

Fig. 27 Corte con la maquina de plasma
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5.1.2 Utilidad de la cortadora de plasma

En vista que el proceso de plasma es capaz de cortar metales entre rangos desde un bajo
calibre hasta 1”1/2” en acero inoxidable y acero al carbono. Puede ser utilizada en
muchas aplicaciones, incluyendo corte por varias piezas al mismo tiempo, biselado,
ranuracion, y perforacion. Estos procesos son utilizados en las industrias de la
metalmecanica, mantenimiento, reparaciobn automotriz, y artesanias en metales y

esculturas.

5.1.3 Plasma un corte superior al oxicorte

Mientras el oxicorte ha sido el método més comin de cortar aceros al carbono en el
pasado, el corte por plasma proporciona numerosas ventajas sobre el oxicorte. Corta
mas rapido; no requiere de pre-calentamiento; produce un pequefio y mas preciso ancho
de corte; y tiene una menor zona afectada por calor, la cual previene que el area a sus
alrededores se distorsione o dafie la pintura. Adicionalmente, el proceso de plasma corta
cualquier tipo de metal eléctricamente conductivo (el proceso de oxicorte no puede
cortar ni acero inoxidable ni aluminio). El corte por plasma es mas limpio, menos caro y
un método mas conveniente de corte de metal porque se utiliza aire limpio para la

mayoria de las aplicaciones de corte por plasma.

5.2 Guias para el desarrollo de préacticas
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NGENIERIA
\ELECTROMECAN'CA

Y Universidad Nacional de Loja

PRACTICA N° 1

1. Nombre de la practica
Conocimientos baésicos del proceso de corte por plasma y el equipo de corte.
2. Objetivos

- Obtener los conocimientos béasicos del proceso de corte por plasma, como son la

produccion del plasma, materiales a cortar, gases empleados, ventajas.

- Obtener el conocimiento basico de operacién del equipo de corte por plasma y de las

partes que lo conforman.
3. Procedimiento

- Mediante la ayuda bibliografica investigue sobre todo lo concerniente al proceso de

corte por plasma.

- Mediante la utilizacion del manual del usuario del equipo de corte conozca el equipo

de corte por plasma.
3.1 Materiales a utilizarse
- Cortadora de plasma

4. Sistema categorial

e El plasma
e Tecnologias de corte con plasma

e Corte por plasma
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e Clasificacion de las tecnologias de corte por plasma
e Materiales a cortar

e Ventajas del corte por plasma

e La cortadora de plasma

e Descripcion de equipo de corte por plasma

e Utilidad de la cortadora de plasma

5. Esquema

Electrodo

Gas plasma

Arco plasma Boquilla

?i_

Metal a cortar

6. Preguntas de control

- ¢Cual es el fundamento del corte por plasma?

- ¢Cudles son los gases utilizados para el corte por plasma?
- ¢Que tipo de materiales se puede cortar con plasma?

- ¢(Cuales son las ventajas del corte por plasma?

- ¢De que partes consta la maquina de corte con plasma?

~

. Bibliografia

www.millerwels.com

BOOTHROYD, G. “Fundamentos del corte de metaless y de las Maquinas-
Herramientas” Ed. McGraw-Hill.

- GONZALEZ, J. “El Control Numérico y la programacion de las M.H.C.N”.Ed.
Urmo.

- GROOVER, M.P/ZIMMERS, EW.CAD-CAM: “Computer Aided design and

manufacturing”.Ed. Prentice-Hall.

- ROSSI, M. “Méquinas-Herramientas modernas”.Ed. Hoepli Cientifico-Médica.
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INGENIERIA |
\ELECTROMECA'NICA

\ @¢ Universidad Nacional de Loja

1. Nombre de la préactica PRACTICA N° 2

Puesta a punto del equipo de corte por plasma para iniciar el proceso de corte.

2. Objetivos

- Conocer las especificaciones técnicas del equipo de corte.

- Conocer sobre el ciclo de trabajo de la cortadora.

- Aprender sobre como realizar la conexion de gas aire, de la grapa de tierra, la
potencia de entrada.

- Obtener conocimientos sobre la secuencia de operacion para realizar el corte.

3. Procedimiento

- Conectar la alimentacion de aire al empalme de la parte posterior de la maquina.

- Conectar el cable de alimentacion que se encuentra en la parte posterior hacia la
linea de alimentaciébn mediante el uso del enchufe industrial segun sea el caso de 110 o
220 VCA.

- Encender la maquina mediante el interruptor que se encuentra en la parte posterior.

- Regular la presién de suministro de aire, en un rango que puede estar entre 90 y 110
PSI.

- Elegir la corriente de corte de acuerdo al espesor del material a cortar.

- Conectar la grapa de tierra en la pieza a cortar.

- Colocar la boquilla de corte sobre la pieza, levante la traba de gatillo, oprima el

gatillo y la maquina se encuentra lista para empezar el corte.

3.1 Materiales a utilizarse

- Méaquina cortadora de plasma



4. Sistema categorial

e Especificaciones técnicas

e Ciclo de trabajo y sobrecalentamiento
e Conectando la entrada de gas aire

e Conectando la grapa de tierra

e Conectando la potencia de entrada

e Controles de la cortadora

e Traba del gatillo

e Secuencia de operacion

e Puesta en funcionamiento de la cortadora de plasma.

5. Esquema

Desde la fuems da
gasfaire

87
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6. Preguntas de control

- ¢Depende el tiempo de corte del espesor del material?

- ¢Cuales son los pasos a seguir para poner a punto la cortadora de plasma?

- ¢Cudles son los inconvenientes al usar aire comprimido que contenga humedad o
presencia de aceite?

- ¢Indique cual es la secuencia de operacion de corte?

7. Bibliografia

- Manual de la cortadora de plasma

- www.millerwelds.com
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INGENIERIA |
\ELECTROMECA'NICA

\ @¢ Universidad Nacional de Loja

PRACTICA N° 3

1. Nombre de la practica
Corte de planchas de distintos materiales con la cortadora de plasma.
2. Objetivos

- Aplicar los conocimientos adquiridos sobre la instalacion y puesta en funcionamiento
de la maquina cortadora de plasma.

- Poner a prueba durante el trabajo de corte las capacidades de la maquina cortadora en
diferentes materiales.

- Aprender como se realiza la secuencia de corte y las técnicas utilizadas para obtener
cortes de calidad.

- Obtener el entrenamiento necesario para realizar cortes de calidad, con la méxima

productividad y bajos costos de operacién en diferentes materiales
3. Procedimiento
- Siga las recomendaciones  correspondientes durante la instalacion y puesta en

funcionamiento de la maquina cortadora.

- Vistase con ropa adecuada para evitar quemaduras Yy proteccion para los 0jos.

Limpie las superficies de los materiales a los cuales se les va a realizar el corte.

Conecte la grapa de tierra a la pieza a cortar.

Encienda la médquina cortadora.

Verifique que las luces de sefalizacion de problemas no se encuentren encendidas.
- Verifique que la presion de gas de suministro no sobrepase los 110 PSI.

- Ajuste el amperaje de corte necesario de acuerdo al espesor del material a cortar.
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- Para obtener un corte recto y de calidad utilice una regla guia sujetada por dos prensas
de mano.

- Ponga la boquilla sobre la pieza de trabajo para cortar arrastrando.

- Levante la traba del gatillo y oprima el gatillo para arrancar el arco piloto.

- Ajuste la velocidad de la antorcha de manera que las chispas pasen a través del metal.

- Al llegar al final del corte haga una pausa antes de soltar el gatillo, y el corte a llegado

asu fin.

3.1 Materiales a utilizarse

- Radial con la que se limpiara la zona donde se va a realizar el corte.
- Probetas de acero inoxidable, acero al carbono, aluminio de 100*100mm. y de
espesor 3mm.

- Barra guia con dos gatos para sujetar la pieza.

- Equipo de corte por plasma.

- El gas puede ser aire comprimido.

- Rayador.

- Regla metalica.

- Flexémetro.

- Equipo protector.

- Gafas obscuras.

- Lima de grano grueso.

4. Sistema categorial

e Plasma por aire

e Plasma por oxigeno

e Plasma por nitrdgeno

e Materiales a cortar

e Proteccion para los ojos

¢ Higiene y medio ambiente

e Instalacién de los consumibles (boquilla y electrodo) en la antorcha

e Procedimiento de corte
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e Técnica de corte con la antorcha de mano

o Consejos

6. Esquema

6. Preguntas de control

- ¢Cuales son los factores determinantes para lograr cortes de calidad?

- ¢Cual es el equipo de seguridad que el operador debe llevar para las operaciones de
corte por plasma?

- Describa el procedimiento para realizar el corte por plasma

- ¢Qué materiales se pueden cortar con plasma?

- ¢Como se reconoce que es necesario el cambio de la boquilla y el electrodo?

- ¢Cuales son los espesores maximos de corte.

7. Bibliografia
- Manual del usuario de la cortadora de plasma.
- www.millerwelds.com

- BOOTHROYD, G. Fundamentos del corte de metales y de las Maquinas-

Herramientas.Ed. McGraw-Hill.

- Procesos y materiales de manufactura para ingenieros .Ed. Prentice-Hall.

- JEFFERSON, T. B. “Cutting Noise Pollution”, Welding Engneer Magazine,
Octubre de 1972.
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NGENIERIA
\ELECTROMECAN'CA

@) Universidad Nacional de Loja

|

PRACTICA N° 4

1. Nombre de la practica
Perforado y corte con la maquina de plasma en acero inoxidable.
2. Objetivos

- Aprender la técnica para hacer perforaciones en planchas y empezar el corte desde el

interior.
3. Procedimiento

- Siga las recomendaciones  correspondientes durante la instalacion y puesta en
funcionamiento de la maquina cortadora.

- Revise el manual del usuario de la maquina de plasma.

3.1 Materiales a utilizarse

- Radial con la que se limpiara la zona donde se va a realizar el corte.
- Probeta de acero inoxidable de 100*100mm. y 3mm de espesor.

- Barra guia con dos gatos para sujetar la pieza.

- Equipo de corte por plasma.

- El gas puede ser aire comprimido.

- Rayador.

- Regla metalica.

- Flexémetro.

- Equipo protector.

- Gafas obscuras.
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- Lima de grano grueso.

4. Sistema categorial
e Sujete la grapa de tierra
e Técnica de perforaciones

e Higiene y medio ambiente

5. Esquema

6. Preguntas de control

- ¢Cuales son las normas de seguridad que se debe tener para instalar la cortadora de

plasma?

- Describa el procedimiento a seguir para realizar perforaciones en planchas.

- ¢Donde es aplicable la perforacion con plasma?

- ¢Cudl es el parametro a tener en cuenta para la seleccion del amperaje de trabajo

adecuado para realizar el perforado y corte?
7. Bibliografia
- Manual del usuario de la cortadora de plasma.

- www.millerwelds.com
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- BOOTHROYD, G. Fundamentos del corte de metales y de las Maquinas-

Herramientas.Ed. McGraw-Hill.

- Procesos y materiales de manufactura para ingenieros .Ed. Prentice-Hall.

- JEFFERSON, T. B. “Cutting Noise Pollution”, Welding Engineer Magazine,
Octubre de 1972.
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NGENIERIA
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PRACTICA N° 5

1. Nombre de la practica
Aplicacién de la técnica de ranurar en plancha de acero al carbono.

2. Objetivos

- Aprender la técnica para ranurar en plancha de acero al carbono.

- Aplicar los conocimientos adquiridos sobre la instalacion y puesta en marcha de la

cortadora de plasma.
3. Procedimiento

- Siga las recomendaciones  correspondientes durante la instalacion y puesta en
funcionamiento de la maquina cortadora.

- Revise el manual del usuario de la maquina de plasma.
3.1 Materiales a utilizarse

- Radial con la que se limpiara la zona donde se va a realizar el corte.
- Probetas de acero al carbono de 100*100mm. y 6.4 mm de espesor.
- Barra guia con dos gatos para sujetar la pieza.

- Equipo de corte por plasma.

- El gas puede ser aire comprimido.

- Rayador.

- Regla metalica.



96

- Flexémetro.
- Equipo protector.
- Gafas obscuras.

- Lima de grano grueso.

4. Sistema categorial
e Sujete la grapa de tierra
e Técnica de ranuracion.

e Higiene y medio ambiente

5. Esquema

A

—smcrnmer

Direction of travel —

6. Preguntas de control

- Describa el procedimiento a seguir para realizar ranurados en planchas.

- ¢DOnde es aplicable la ranuracion por plasma?

- ¢Cudl es el parametro a tener en cuenta para la seleccion del amperaje de trabajo

adecuado para aplicar la técnica de ranurado?
7. Bibliografia
- Manual del usuario de la cortadora de plasma.

- www.millerwelds.com
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- BOOTHROYD, G. Fundamentos del corte de metales y de las Maquinas-

Herramientas.Ed. McGraw-Hill.

- Procesos y materiales de manufactura para ingenieros .Ed. Prentice-Hall.

- JEFFERSON, T. B. “Cutting Noise Pollution”, Welding Engineer Magazine,
Octubre de 1972.
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5.3 Curriculo de la carrera

Es importante que durante la formacion profesional en Ingenieria Electromecénica, el
curriculo de la carrera cuente con unidades y laboratorios en los que se puedan dictar
clases tedrico-practicas en todas las areas técnicas del saber; para que los estudiantes
que de ahi egresan se puedan enfrentar al mundo laboral con los suficientes

conocimientos  préacticos.

Nuestra propuesta alternativa va encaminada a enriquecer el curriculo de la carrera con
la implementacién de una cortadora de plasma; para que se dicte las clases teorico-
préacticas sobre los procesos térmicos de corte de metales con énfasis en el corte por
plasma. Este taller puede dictarse en un mddulo de la carrera de Ingenieria
Electromecénica en el que conste la Unidad de Taller Mecanico I; para esto se ha

elaborado las correspondientes guias de practicas a realizarse durante el taller

5.3.1 Duracion de las précticas

El tiempo de duracion estimada con las clases tedricas y practicas es de 3 dias.
5.3.2 Objetivos

Los objetivos que se pretenden alcanzar son los siguientes:

e Obtener los conocimientos basicos del proceso de corte por plasma, como son
la produccion del plasma, materiales a cortar, gases empleados, ventajas.

e Obtener el conocimiento basico de operacion del equipo de corte por plasma y
de las partes que lo conforman.

e Aplicar los conocimientos adquiridos sobre la instalacién y puesta en marcha de
la cortadora de plasma.

e Adquirir conocimientos basicos sobre seguridad industrial.

e Obtener conocimientos sobre la secuencia de operacion para realizar el corte.

e Obtener el entrenamiento necesario para realizar cortes de calidad, con la
méxima productividad Yy bajos costos de operacion en diferentes materiales.

e Aprender la técnica para hacer perforaciones en planchas y empezar el corte

desde el interior.
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e Aprender la técnica para ranurar en planchas de distinto material.

5.3.3 Contenido

EL CORTE TERMICO, Tipos: Oxicorte, laser y corte con plasma, campos de
aplicacién, equipo de corte con plasma, preparacion y regulacion, gases empleados,

normas de seguridad en el corte con plasma, corte en chapas de distintos espesores.

5.3.4 Actividades practicas y de investigacion

e Practica 1. Conocimientos basicos del proceso de corte por plasma y el equipo
de corte.

e Practica 2. Puesta a punto del equipo de corte por plasma para iniciar el proceso
de corte.

e Practica 3. Corte de planchas de distintos materiales con la cortadora de
plasma.

e Préctica 4. Perforado y corte con la maquina de plasma.

e Practica 5. Aplicacion de la técnica de ranurar en planchas de distinto material

5.3.5 Bibliografia

N. Maquienko. Manual del Ajustador:
REINA GOMEZ, M. “Soldadura de los aceros” Ed. ElI Autor (32 edicion).

SEFERIAN, D. “Las Soldaduras” Ed. Urmo.

GERMAN HERNANDEZ RIESCO. “Manual del Soldador” Ed. CESOL.

HERNANDEZ RIESCO, G. Manual del soldador. Madrid: CESOL, 1997.
BOOTHROYD, G. “Fundamentos del corte de metaless y de las Maquinas-

Herramientas” Ed. McGraw-Hiill.

- L.CARL LOVE. “Soldadura procedimientos Yy aplicaciones™.

- Procesos y materiales de manufactura para ingenieros. Ed. Prentice-Hall.

- Manual del usuario de la cortadora de plasma.
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- JEFFERSON, T. B. “Cutting Noise Pollution”, Welding Engineer Magazine,
Octubre de 1972.

- www.monografias.com

- www.millerwelds.com
- www.servilaserplus.com

5.4 Validez, confiabilidad y seguridad del equipo

e Con la aplicacion de las practicas a estudiantes del IV Mddulo de la carrera de
Ingenieria  Electromecanica se ha demostrado que el equipo de corte
implementado en el taller mecanico del AEIRNNR presta las facilidades para la
ejecucion de todas las practicas de corte que se indican en las guias para el
docente y estudiante respectivamente.

e La marca del equipo (MILLER Spectrum 375 X-TREME) implementado en el
taller garantiza la tecnologia de avanzada que permite obtener resultados
confiables en la ejecucion de cada una de las practicas.

e Vale la pena indicar que para ejecutar cada una de las practicas se debe tomar
en cuenta todas las normas de seguridad industrial que para dichas operaciones
de corte y de soldadura se requiere como son: adecuada ventilacion, proteccion

para los ojos, para el cuerpo etc.
5.5 Evaluacion medio ambiental

Cada dia se ha ido tomando méas conciencia de los aspectos relativos a la higiene y el
medio ambiente. Actualmente, por ley, es obligatoria la extraccion y limpieza de los
humos, estos son realmente toxicos, pues contienen particulas de cromo y niquel que

hay que extraer y limpiar.

Existe una normativa de higiene en cuanto a la extraccion de los humos de plasma que
regula su tratamiento, a estos se los debe filtrar; también existe una normativa de

gestion de residuos que dicta lo que hay que hacer con las particulas que se recogen.


http://www.servilaserplus.com/

CONCLUSIONES
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6. CONCLUSIONES

Dentro del sector industrial de la ciudad de Loja el proceso mas utilizado es el
oxicorte que representa el 62.5% de los encuestados comparado con el proceso
de corte por plasma que es de 12.5%. Esta diferencia se debe a que el material
méas utilizado en los proyectos de construccion mecanica es el acero al carbono;
el proceso es econdémico en cuanto a la adquisicién del equipo, y los trabajos
que se realizan no requieren mayores acabados.

A pesar de que un 75% de los encuestados conoce el proceso de corte por
plasma, solo un 12.5 % o utiliza, el otro porcentaje afirma que este es muy
costoso, y dentro de nuestro medio resulta innecesario debido a la baja
demanda de trabajos realizados con materiales especiales tales como el acero
inoxidable, cobre, aluminio, etc.

Una vez realizada la evaluacién econdémica del corte por plasma respecto del
oxicorte y el corte manual logramos determinar que el costo del metro cortado
por plasma es mas econdmico que los anteriormente citados, pero eso si para
implementar este proceso debemos tener en cuenta la inversion de cierto capital,
gue depende tanto de la marca, como potencia de la maquina.

Después de realizadas las précticas concluimos que el proceso de corte por
plasma es un proceso de vanguardia tecnoldgica ya que tiene la ventaja de
generar cortes de precision, con excelente acabado en diferentes materiales y
espesores, con altas velocidades de corte y lo mas importante a bajos costos. Por
tal motivo se ha visto necesario implementar en el taller mecénico del
AEIRNNR un equipo de éstas caracteristicas.

De la presente investigacion, concluimos que; en el sector industrial de la ciudad
de Loja, el proceso de corte de planchas de acero mas adecuado, es aquel que
cumple con los requerimientos de los trabajos que; en uno u otro taller se
realizan, tales como: tipo de material, espesor, velocidad, acabado, precision,

zona afectada térmicamente, complejidad de la pieza y economia.
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7. RECOMENDACIONES

En vista de los grandes adelantos tecnoldgicos en lo que a corte de planchas se
refiere, se recomienda a las futuras generaciones de estudiantes del AEIRNNR
que continden con la investigacion y la implementacion de estas tecnologias en
el taller mecanico de la UNL para que los alumnos que ahi se forman tengan

no solo conocimientos tedricos sino también practicos.

Recomendamos que la UNL como institucion educativa, se abandere en la
formacion y capacitacion del sector metal-mecanico de la ciudad de Loja; asi
como también en la difusion de las modernas tecnologias, como el proceso de
corte por plasma, que tiene muchas ventajas tales como: zona pequefia afectada
térmicamente, virtualmente sin escoria, corta diferentes materiales, velocidades
de corte rapidas en diferentes espesores, tiempo rapido de perforacion, precision
y acabado excelente.

Se recomienda que la cortadora de plasma sea utilizado exclusivamente para
las clases practicas de los estudiantes, y no como equipo de produccién en el
taller mecénico, ya que si bien es cierto tiene una capacidad de corte nominal de
3/8” de espesor es recomendable que como clases practicas se utilicen espesores
inferiores a Y4”  para asi alargar la vida de los consumibles y lograr aumentar
el nimero de practicas.

El equipo de corte con plasma para su funcionamiento &ptimo requiere de
presion de aire constante y seco, para lo cual se recomienda el uso de un
compresor que suministre 129 Vmin. a una presion de 7 bar., y en lo posible un
secador de aire para evitar el desgaste prematuro de los electrodos y boquillas.

El area donde se ubique el equipo de corte debe ser ventilada y procurar la
extraccion forzada de los humos que pueden ser nocivos para la salud.

El area donde se ubique el equipo de corte debe estar libre de sustancias
combustibles  peligrosas, ya que pueden ser causa de incendio debido a la
expulsion de chispas al momento de corte.

Siempre en el lugar de trabajo ubique un equipo extintor contra incendios y
tenga en cuenta la caducidad del mismo.
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ANEXOS

CUESTIONARIO PARA ENTREVISTA

1. ¢Cuéles cree UD. que son los procesos de corte para planchas de acero mas

utilizados en la ciudad de Loja?

2. ¢Cuales son las ventajas y desventajas del proceso de oxicorte?

3. ¢Cudles son los aspectos que le incomodan cuando utiliza el oxicorte u otro

proceso?

4. ;Cudles son los gases mas utilizados en Loja para el proceso de oxicorte?

5. ¢De que depende la utilizacion de uno u otro proceso de corte para planchas de

acero?

6. ¢(Cudles cree UD. que son los factores que limitan la implementacién de nuevos

procesos de corte para planchas de acero en la ciudad de Loja?

7. ¢Conoce nuevos procesos de corte para planchas de acero que se estén

implementando en la ciudad de Loja?

8. ¢Conoce sobre el proceso de corte por plasma?

9. ¢Cuales son las ventajas y desventajas que le proporciona el corte por plasma?

10. ¢Que gases son los mas utilizados para el proceso de corte por plasma?
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FORMATO DE LA ENCUESTA

UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA
AREA DE LA ENERGIA, INDUSTRIAS Y RECURSOS NATURALES NO
RENOVABLES.
CARRERA DE INGENIERIA ELECTROMECANICA.

DIRIGIDO A: PROPIETRARIOS DE TALLERES METALMECANICOS DE LA
CIUDAD DE LOJA.

La presente encuesta tiene como finalidad obtener informacion respecto al tema:
“ANALISIS Y EVALUACION DE LOS PROCESOS DE CORTE PARA
PLANCHAS DE ACERO EN LA CIUDAD DE LOJA, CASO PRACTICO
PROCESOS DE CORTE POR PLASMA” Su valiosa informacion es muy

importante, ya que con ella podremos concretar nuestro objeto de estudio.

1) Para cortar planchas de acero. Marque con una (X) el proceso de corte que mas
utiliza en su taller.

a. Oxicorte () b. Cizalla () c.Sierra ( ) d. Plasma ( ) e. Disco abrasivo ( )

f. Soldadora eléctrica ( ) g. Tijera detool ()

2) De los materiales descritos abajo marque con una (X) el material de las planchas que

mas utiliza en la construccion de sus proyectos.

a. Acero Negro () b.Acero Inoxidable ( ) c.Aluminio ( ) d.Acero Galvanizado ()

3) De los espesores de plancha descritos abajo, marque con una (X) los que Ud. méas
utiliza en el taller.
al/32”( ) b1/16”( ) c. 1/87( ) d. 5327 ( ) e3/16”( ) f.7/327( ) g.1/4”()

h5/167 () 1.3/87 () J1/27( ) K. 347 () 1.17() OO (S).evreereeereeoeeieeeeeeeenn,

4) A mas de los procesos tradicionales de corte (sierra, cizalla, disco abrasivo,
oxicorte, soldadura eléctrica) para planchas de acero. Qué otros procesos conoce sin

importar que los tenga o no en su taller.
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5) Del proceso de oxicorte u otro, ¢Le molesta algin aspecto para realizar dicha
operacion?
SI () NO ()

6) Marque con una (X) los factores que Ud. cree, influyen en la no implementacion de
nuevos procesos de corte de planchas de acero en la ciudad de Loja.

a. Desconocimiento () b. Factor econdémico () c. Es innecesario ( )

7) ¢Le gustaria implementar un nuevo proceso de corte para planchas de acero en su
taller, que le proporcione mejores acabados, rapidez de corte y, que ademas le permita

cortar todo tipo de material?

Si (1) No (')

8) ¢Conoce sobre el proceso de corte por plasma?

Si () No ()

Si la respuesta a la pregunta es afirmativa, anote las ventajas y desventajas del proceso
de corte con plasma.

B3 1L

---------------------------------------------------------------------------------------------------------

oooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo

9) Marque con una (X) los gases que se utiliza para el proceso de corte con plasma.

a. Aire comprimido () b.Argon () c.Hidrogeno ( ) d. Nitrégeno ()
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PRECAUCIONES DE SEGURIDAD PARA EL CORTE CON PLASMA

® Apagalainversora, disconecta la potencia de entrada y descarga
los capacitadares de entrada de acuerdo con las instrucciones en
la seccion de Mantencidn antes da tocar cualquisr parte.

UNA DESCARGA ELECTRICA Ile
puede matar.

UN VOLTAJE CD SIGNIFICANTE existe

en las fuentes inversoras de poder DES-

PUES DE que se las haya separado de la

potencia de entrada.

® Apaguela unidad, desconéctela de la potencia de entrada, veri-
fique el voltaje en los condensadores de entrada, y asegurese
que estén cerca de cero (0) voltios antes de tocar cualquier
parte. Cheques los condensadores de acuerdo a las instruc-
ciones en la Seccion de Mantenimiento del manual del operador
o el manual técnico antes de tocar cualquier pieza interna.

SN
P

PIEZAS QUE ESTALLEN pueden
lesionarle

En las fuentes inversoras de poder, las piezas que
han fallado pueden estallar, ¢ causar que ofras
piezas estallen cuando se las conecta a la potencia
eléctrica. Siempre use una mascara o proteccien
para la cara, y mangas largas cuando esté dande servicio a maguinas
Inversoras.

I | CHISPAS QUE VUELAN pueden
causar lesiones.
= El arco de cortadura dispara chispas y metal
oad
caliente. El picar o esmerilar puede causar que el

metal vuele.
® Use resguardo para la cara y antecjos de seguridad con resguar-
dos laterales.
® Use la proteccion del cuerpo necesaria para proteger su piel.
® |se tapones para los oidos y orejas que sean resistentss a las lla-

mas para evitar que chispas entren en sus oidos.

LOS RAYOS DEL ARCO pueden que-

/ﬁ} mar sus ojos y piel.

ZQ {; Los rayos del arco del proceso de cortadura

== producen rayos intensos visibles e invisibles (ultra-
violeta y ultrarojos) que pueden quemar los ojos y la

piel.

® |se proteccion para la cara (yelmo o careta) con lentes filtros apro-
bada del color correcto para proteger sus ojos y su cara cuando
esté cortando o mirando. El cadigo ANSI Z49.1 (véase Estandares
de Seguridad), recomiendan filtro No. 9 (con el No. 8 como minimao)
para las corientes de cortadura de menos de 300 amperios. El co-
digo 749.1 afade que pueden usarse filtros mas livianos cuande el
arco esta escondido detras de la pieza de trabajo. Como ésto es
normalmente el caso cuando se corta con corriente baja, los ndme-
ros de filtro sugeridos en la tabla 1 se dan para la conveniencia del
operador.

® Use anteojos de seguridad con proteceion lateral debajo de su
careta o yelmo.

® Use pantallas de proteccion o barreras para proteger a otros del
destello del arco y reflejos de luz y chispas; siempre alerte a otros
que no miren el arco.

® Use ropa protectiva hecha de un material durable y resistente a la

llama (cuero, algodén gruese, o lana) y proteccion a los pies.

Tabla 1. Proteccion para los Ojos para el Arco de Plazma

Nivel de la Corrients en Amperios Nimero de Filtro Minimo

Menos d= 20 #4
20-40 #5
40-80 #6
60-80 #8
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El ruido prolongado de algunas aplicaciones en
cortadura puede dadar el oido si los niveles exceden

‘ EL RUIDO puede danar su oido.

los limites especificados por OSHA (véase los

Estandares de Seguridad).

®  |se proteccion para el oido o ensordecedores, si el nivel de ruido
es muy alto.
® Advierta a otras personas acerca de el peligro del ruido.

HUMO y GASES pueden ser
peligrosos

El cortar produce humos y gases. Respirando
estos humos y gases pueden ser peligrosos a
su salud.

-0

=

& Mantenga su cabeza fuera del humo. No respire el humo.

® 5 estuviera adentro, ventile el area y/o use un ventilador de extrac-
cion cerca del arco para quitar los gases y humos del corte.

® Silaventilacion es mala, use un respirador de aire aprobado.

® Lealas Hojas de Datos de Seguridad de Materiales (MSDSs) y las
instrucciones del fabricante acerca de los metales que pueden ser
cortados, los recubrimientos, y los quimicos de limpisza.

® Trabaje en un lugar estrecho y cerrado solamente si estuviese bien
ventilado, o mientras esté usando un respirador de aire. Los humos
y vapores pusden desplazar el oxigeno y alterar la calidad del aire
lo cual puede causar lesiones o muerte. Aseglrese que el aire de
respirar esté saquro.

* Mo corte en lugares cerca a operaciones de quitar grasa, limpieza,
o de rocio. El calor y rayos del arco pueden reaccionar con estos
humos y causar gases altameante toxicos e irritantes.

* No corte en materiales con recubrimiento como acero galvanizado,
plomo o acero plateado con cadmio a no ser que se haya quitado &l
recubrimiento del area de cortar, el area esté bien ventiladay misn-
tras esté usando un respirador para aire. Los recubrimientos de
cualquier metal que contiens estos elementos pueden emitir hu-
mos toxicos cuando se los corta.

® No corte recipientes que tengan materiales toxicos o reactivos
adentro, o recipientes que hayan tenide materiales toxicos o reacti-
vos. Hay que vaciarlos y limpiarlos apropiadamente primero.

El Arco de Plasma puede causar
lesiones.

El calor del arco de plasma puede causar quemadu-
ras graves. La fuerza del arco afiade enormemente
al riesgo de la quemadura. El arco, intensamente ca-
liente y poderoso, puede rapidamente cortar a tra-
vés de los guantes y tejido corporal.

* Mantenga sus manos lejos de la punta del antorcha.
® Mo agarre ningun objeto cerca del camino de cortar.

& El arco piloto puede causar quemaduras - manténgase lejos de la
punta del antorcha cuando haya presionado el gatillo.

® Use ropa que resiste o retarda las llamas cubriendo cualquier parte
expuesta del cuerpo.

* Apunte la antorcha lejos de su cuerpo y hacia la pieza del trabajo
cuando presione el gatilo - el arco piloto se prende
inmediatamente.

® Apague la fuente de poder y desconecte la potencia de entrada an-
tes de desarmar o cambiar la antorcha o sus partes.

® Use solamente antorchas especificadas en el Manual del
Operador.



LOS CILINDROS pueden estallar si
estan danados.
Los cilindros de gas contienen gas bajo alta presion.

Si estuvieran dafiados, un cilindro puede estallar.
Como los cilindros de gas son una parte del proceso

para trabajar con metales, tratelos con cuidado.
Proteja cilindros de gas comprimido del calor excesivo, golpes me-
canicos, danfo fisico, escoria, llamas, llamas, chispas y arcos.

Instale y asegure los cilindros en una posicion vertical encadenan-
dolos a algin sostén estacionario o un sostén—cilindros para evitar
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que se caigan o se volteen.
circuitos eléctricos.

plasmay &l cilindro.

Tenga los cilindros |gjos del area donde esté cortando o donde haya

Nunca permita que haya contacto eléctrico entre la antorcha de

® Nunca permita que un electrodo de soldadura toque ningdn cilin-
dro.

e Nunca corte en un cilindro presionade — puede estallar.

® Use los cilindros de gas, reguladores, mangueras y acoples co-
rrectos, disefiados para una aplicacion especifica; mantenga estos
cilindros y sus partes en buena condicion.

® Sismpre mantenga su cara lejos de la salida de una valvula cuando
esté operando la valvula de cilindro.

¢ Mantenga la tapa protectiva en su lugar sobre la valvula excepto
cuando el cilindro esta en uso o conectado para ser usado.

® Use el equipo correcto, procedimientos correctos, y suficiente nd-
mero de personas para levantar y mover los cilindros.

® Leay siga las instrucciones de los cilindros de gas comprimido,

equipo asociado y |a publicacion de la Asociacion de Gas Compri-
mido (CGA) PE1 que estan enlistados en los Estandares de
Seguridad.

1-3. Simbolos adicionales para instalacion, operacion y mantenimiento

PARTES CALIENTES puedan causar

quemaduras severas.

* No togue a partes calientes sin guantes.

® Permita que haya un periodo de enfriamiento
antes de trabajar en la antorcha.

® Para manejar partes calientes, use heramientas apropiadas y/o
pongase guantes pesados, con aislamiento para solar y ropa
para prevenir quemaduras.

@ PARTES QUE SE MUEVEN pueden
causarle heridas.

* Mantengaselejos de todas partes que se mue-
? ve como ventiladores.
® Mantengatodas las puertas, paneles, cubier-

tas y guardas cerradas y en su lugar.

* Consiga que sélo personas cualificadas quiten puertas, pane-
les, tapas, o resguardos para dar mantenimiento como fuera ne-
cesario.

® Reinstale puertas, tapas, o resguardos cuando se acabe de dar
mantenimientoy antes de reconsctar la potencia de entrada.

PEDAZOS DE METAL puede danar a

_/{.:\}Q;'g los ojos.
"

® Use lentes de seguridad con proteccion lateral
o proteccion total de la cara.

. CAMPOS MAGNETICOS puede
afectar a marcadores de paso.

® |as personas que usan Marcadores de Paso
deben mantenerse lgjos.

® |as personas que usan marcadores de paso
deben de consultar a su doctor antes de acer-
carse a operaciones de cortadura de plasma.

SOBREUSO puede causar SOBRE-
CALENTAMIENTO DEL EQUIPO

® Permite un periodo de enfriamiento; siga el
ciclo de trabajo nominal.

//
:m ® Reduzca el amperaje (el grosor) o reduzea el

ciclo de trabajo antes de comenzar a cortar otra
vez.

Peligro de HIDROGENO QUE ESTALLA.

¢ Cuando se corte aluminio debajo del agua o
con el agua tocando en la parte de abajo del
aluminio, el gas hidrégeno puede acumularse
debajo de la pieza de trabajo.

S

® \ea a suingeniero de cortadura y las instrucciones saobre la mesa
de agua para mayor ayuda.

EQUIPO CAYENDO puede causar
heridas.

® Use solamente al ojo de levantar para levantar
la unidad, NO al tren de rodaje, cilindros de
gas, ni otros acesorios.

® Use equipo de capacidad adecuada para le-
vantar la unidad.

4

®  Sjuse un carro montecargas para mover la unidad, asegure que los
dedos son bastante largas para extender mas alla al lade opussto
de la unidad.

// " Peligro de FUEGO O EXPLOSION
/

® No ponga la unidad encima de, sobre o cerca
de superficies combustibles.

® Noinstale la unidad cerca a objetos flamables.

No sobrecarga a los alambres de su edificio — asegure que su sis-
tema de abastecimiento de potencia es adecuado en tamario ca-
pacidad y protegido para cumplir con las necesidades de esta
unidad.

ELECTRICIDAD ESTATICA puede
danar a las tarjetas impresas de
circuito.

)

e Ponga los tirantes aterrizados de mufieca
ANTES de tocar los tableros o partes.

e Use bolsas y cajas adecuadas anti-estaticas para almacenar,
maover o enviar tarjetas impresas de circuito.
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LOS CILINDROS pueden estallar si
estan danados.
Los cilindros de gas contienen gas bajo alta presion.

Si estuvieran dafados, un cilindro puede estallar.
Como los cllindros de gas son una parte del proceso

para trabajar con metales, tratelos con cuidado.
Proteja cilindros de gas comprimido del calor excesivo, golpes me-
canicos, dano fisico, escoria, llamas, llamas, chispas y arcos.
Instale y asegure los cilindros en una posicion vertical encadenan-
dolos a algin sostén estacionario o un sostén—cilindros para evitar
que se caigan o se volteen.
Tenga los cilindros |ejos del area donde esté cortando o donde haya
circuitos eléctricos.
MNunca permita que haya contacto electrico entre la antorcha de
plasmay &l cilindro.
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® Nunca permita que un electrodo de soldadura toque ningdn cilin-
dro.

® Nunca corte en un cilindro presionado — puede estallar.

® Use los cilindros de gas, reguladores, mangueras y acoples co-
rrectos, disefiados para una aplicacion especifica; mantenga estos
cilindros y sus partes en buena condicion.

® Sizmpre mantenga su cara lejos de la salida de una valvula cuando
esté operando la valvula de cilindro.

¢ Mantenga la tapa protectiva en su lugar sobre la valvula excepto
cuando el cilindro esta en uso o conectado para ser usado.

e Use el equipo correcto, procedimientos correctos, y suficiente nd-
mero de personas para levantar y mover los cilindros.

® |eay siga las instrucciones de los cilindros de gas comprimido,

equipo asociado y la publicacion de la Asociacion de Gas Compri-
mido (CGA) PE1 que estan enlistados en los Estandares de
Seguridad.

1-3. Simbolos adicionales para instalacion, operacion y mantenimiento

PARTES CALIENTES puedan causar

quemaduras severas.

* Notoque a partes calientes sin guantes.

e Permita que haya un periodo de enfriamiento
antes de trabajar en la antorcha.

® Para manejar partes calientes, use herramientas apropiadas y/o
pongase guantes pesados, con aislamiento para solar y ropa
para prevenir quemaduras.

@ PARTES QUE SE MUEVEN pueden
causarle heridas.

¢ Mantengase lejos de todas partes que se mue-
? ve como ventiladores.
® Mantengatodas las puertas, paneles, cubier-

tas y guardas cerradas y en su lugar.

* Consiga que sélo personas cualificadas quiten puertas, pane-
les, tapas, o resguardas para dar mantenimiento como fusra ne-
cesario.

® Reinstale puertas, tapas, o resguardos cuando se acabe de dar
mantenimientoy antes de reconectar la potencia de entrada.

PEDAZOS DE METAL puede danar a

/I’F\\’J//f\\' los ojos.
AN

® Use lentes de seguridad con proteccion lateral
o proteceion total de la cara.

. CAMPOS MAGNETICOS puede
afectar a marcadores de paso.

W ® |as personas que usan Marcadores de Paso

deben mantenerse lgjos

® |as personas que usan marcadores de paso
deben de consultar a su doctor antes de acer-
carse a operaciones de cortadura de plasma.

SERTL SOBREUSO puede causar SOBRE-
E (L~0)¢ | CALENTAMIENTO DEL EQUIPO

Y
g ® Permite un periodo de enfriamiento; siga el

N ~ ciclo de trabajo nominal.
. | ® Reduzea el amperaje (el grosor) o reduzea el

ciclo de trabajo antes de comenzar a cortar otra
vez.

Peligro de HIDROGENO QUE ESTALLA.

® Cuando se corte aluminio debajo del agua o
con el agua tocando en |a parte de abajo del
aluminio, el gas hidrogeno puede acumularse
debajo de |a pieza de trabajo.

&

® \eaa suingeniero de cortadura y las instrucciones sobre la mesa
de agua para mayor ayuda.

EQUIPO CAYENDO puede causar
heridas.

¢ Use solamente al ojo de levantar para levantar
la unidad, NO al tren de rodaje, cilindros de
gas, ni otros acesorios.

¢ Use equipo de capacidad adecuada para le-
vantar la unidad.

® 5juse un carro montecargas para mover |a unidad, asegure que los
dedos son bastante largas para extender mas alla al lado opuesto
de la unidad.

(/ " Peligro de FUEGO O EXPLOSION
/

® No ponga la unidad encima de, sobre o cerca
de superficies combustibles.

® Noinstale la unidad cerca a objetos flamables.

No scbrecarga a los alambres de su edificio — asegure que su sis-
tema de abastecimisnto de potencia es adecuado en tamario ca-
pacidad y protegido para cumplir con las necesidades de esta
unidad.

ELECTRICIDAD ESTATICA puede
danar a las tarjetas impresas de
circuito.

¢ Ponga los tirantes aterrizados de mufeca

i

ANTES de tocar los tableros o partes.

o Use bolsas y cajas adecuadas anti-estaticas para almacenar,
mover o enviar tarjetas impresas de circuito.
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g: RADIACION de ALTA FRECUENCIA
<57 ) ) ]| puede causar interferencia.

o Radiacion de alta frequencia puede interferir

& con navegacion de radio, servicios de

seguridad, computadores, y equipos de

comunicacion.

®  Asegure que solamente personas calificadas, familiarizadas con
equipos electronicas instala el equipo.

e El usuario es responsable por tener un electricista calificada
corregir cualquiera interferencia causada resultando de la
instalacion.

e Sijla FCC (Comision Federal de Comunicacién) le notifique que
hay interferencia, deja de usar el equipo al inmediato.

®  Asegure que la instalacion recibe chequeo y mantencion regular.

¢ Mantenga las puertas y pansles de una fuente de alta frecuencia

cerradas completamente, mantenga la distancia de la chispa en
los platinos en su fijacion correcta y use el aterrizar o el blindar
contra corriente para minimizar la posibilidad de interferencia.

111

CORTADURA por medio de ARCO
puede causar interferencia.

® La energia electromagnética puede interferir
con equipo electrénico sensitivo como compu-
tadoras, o equipos impulsados por computado-
ras, como robotes.

e Para reducir posible interferencia, mantenga los cables de solda-
dura lo mas cortos posible, lo mas juntos posible o en el suelo, si
fuera posible.

® Ubique la operacion de cortar por lo menos a 100 metros de distan-
cia de cualquier equipe  electronico sensible.

® Aseglrese gue esta fuente de poder de cortadura se ha instalado y
aterrizado de acusrdo a este  manual.

® Sitodavia ocurre interferencia, el operador tiene que tomar medi-
das extras como el de mover la maquina de soldar, usar cables
blindados, usar filiros de linea o blindar de una manera u otra la
area de trabajo.

1-4. CALIFORNIA Proposicion 65 Advertencia

A Eszte producto cuando ze uza para soldar o cortar, produce
humo o gases que contienen quimicos conocidos en el ectado
de California por causar defectos al feto y en algunos casos,
cancer. (Seccion de Seguridad del Cédigo de Salud en Califor-
nia No. 25249.5 y lo que sigue)

A Loz postes de la bateria, loz terminales y los accesorios rela-
cionadosz contienen plomo y compuestos de plomo que son
quimicos, conocidos por el estado de California, como ca-
paces de causar cancer, defectos de nacimiento y otros dafioz
al sistema reproductor. Laveze laz manos después de manipu-
larlos.

1-5. Estandares principales de seguridad

Seguridad en Soldar, Cortar y Procesos Asociados, estandar ANSI
Z49-1, de los Documentos de Ingenierfa Global (teléfono
1-877-413-5184.red mundial: www.global.ihs.com).

Practicas Recomendadas paraCortar por Plasma, American Welding
Society Standard AWS C5.2, de los Documentos de Ingenieria Global
(teléfono: 1-877-413-5184, red mundial: www.global.ihs.com).

Practicas sequras recomendadas para la preparacion de soldar y cor-
tar en receptaculos que contengan substancias peligrosas, American
Welding Society Standard AWS F4.1, de los Documentos de Ingenieria
Global (teléfono: 1-877-413-5184, red mundial: www.global.ihs.com).

Cadigo Nacional Eléctrico, NFPA estandar 70, de la Asociacion Nacio-
nal de Proteccion de Fuego, Batterymarch Park, Quincy, Ma 02269.

El manejo seguro de gases comprimidos en cilindros, pamfleto CGA
P-1. de la Compressed Gas Association, 1235 Jefferson Davis High-
waly, Suite 501, Arlington, VA 22202.

Cédigo para seguridad en cortar y soldar, estandar CSA W117.2, dela

1-6. Informacion del EMF

Consideracion acerca de Soldadura y los Efectos de Campos Eléctri-
cos y Magnéticos de Baja Frecuencia

La corriente de soldadura o de cortadura cuande fluye por los cables de
soldadura o de cortadura causara campos electromagnéticos. Ha habi-
do una precupacion acerca de estos campos. Sin embargo, después
de examinar mas de 500 estudios sobre el transcurso de 17 arios, un
comité especial del National Research Council concluyo que:

“La evidencia, en el juicic del comité, no ha demostrado que la exposi-
cién a campos de frecuencia de potencia eléctrica y magnéticos es un
peligro para la salud humana’. Sin embargo, todavia hay estudios que
estan haciéndose y la evidencia continua siendo examinada. Hasta que
se lleguen a hacer las conclusiones finales de esta investigacion, usted
deberia preferir minimizar su exposicion a los campos electromagnéti-
cos cuando esté soldando o cortando.

Para reducir los campos magnéticos en el area de trabajo, Usese los
siguientes procadimientos:
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Para un motor de gasdleo:

A Loz gases del escape de un motor de gaséleo contienen
quimicosg, conocidos por el estado de California, como ca-
paces de causar cancer, defectos de nacimiento y otros dafioz
al sistema reproductor.

Para un motor de diesel:

A El'humo que despide un motor de gazoil y algune de zus cons-
tituyentes se reconocen en el estado de California que pueden
causar cancer, defectos al feto, y otros dafios al sistema repro-
ductor.

Canadian Standards Association, ventas estandares, 178 Rexdale
Boulevard, Rexdale, Ontario, Canada M9W 1R3.

Practica segura para la proteccion de ojos y cara en ocupacion y educa-
cion, estandar ANSI Z87 1 del Instituto Americano Nacional de
Estandar, 1430 Broadway. New York, N 10018.

Procesos de cortar y soldar, estandar NFPA 51B de la Asociacion de
Proteccion del Fuego, Batterymarch Park, Quincy, MA 02268.

El Estandar para Prevencion de Fuegos durante la soldadura, corte, y
otros trabajos calientes, estandar NFPA 51B de la Asociacion de Pro-
teccion del Fuego, P.O. Box 9101, 1 Battery March Park, Quincy, MA
02269-9101 {teléfono: 617-770-3000, red mundial: www.nfpa.org).

Estandares de seguridad y salud, Estandares para la industria en
General deOSHA 28 CFR 1910, Subpart Q, y Part 1926, Subpart J, del
U.S. Government Printing Office, Superintendent of Documents, P.O.
Box 371854, Pittsburgh, PA 152350 (existe 10 oficinas regionales—-Te-
léfono para region 5, Chicago, is 312-353-2220, website:
www.osha.gov).

1. Mantenga los cables lo mas juntos posible, trenzandolos o pe-
gandolos con cinta pegajosa.

2. Ponga los cables a un lado y apartado del operador.
3. No envuelva o cuelgue cables sobre su cuerpo.

4. Mantenga las fuentes de poder de soldadura y los cables lo mas
lejos que sea practico.

5. Conecte la grampa de tierra en la pieza que esté trabajando lo
mas cerca posible de la suelda.

Acerca de Marcadorez de Pazo:

Personas que usan marcadores de paso consulten a su doctor antes de
soldar/cortar o de acercarse a operaciones de soldadura/cortadore. Si
su doctor lo permite, entonces siga los procedimientos de arriba.
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¢Por qué Plasma?

Plasma proporciona la mezcla 6ptima de calidad de corte, productividad

y costo de operacién

COMPARACION DE PLASMA, OXICORTE Y LASER

OXICORTE PLASMA LASER
Calidad de corte | Buena angularidad Angularidad Angularidad
excelente excelente

Una zona grande

Una zona pequefia Una zona pequefia
afectada por el calor Peq Peq

afectada por el afectada por el
calor calor
Niveles de escoria
. Virtualmente sin Virtualmente sin
que requieren . .
escoria escoria

acabado posterior
Corte de rasgos| Corte de rasgos

No es efectivo en| finos de bueno a|finos de bueno a

acero inoxidable o | excelente. excelente con la
aluminio sangria mas
Corta acero al
estrecha
carbono, inoxidable
0 aluminio.
Productividad Velocidades lentas de | Velocidades de Muy rapida en
corte corte muy rapidas materiales delgados
en todos los (menos de 6 mm —
El tiempo de | espesores 1/4"); y més lenta
. en material méas
precalentamiento ,
Tiempo de grueso
incrementa el tiempo | perforacion muy
. rapido Mayor tiempo de
de perforacion P Y P
perforacion en

Las antorchas de
. ... | material mas grueso
conexion rapida

maximizan la

productividad
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Costo de | La mala | Vida larga de los | Costos altos por
operacion productividad y el | consumibles, buena | pieza  debido a
acabado posterior | productividad y | requisitos de
requeridos  empujan | calidad de corte | potencia  primaria,
el costo por pieza a | excelente impulsan | consumo de gas,
un nivel mas alto que | el costo por pieza a | costos altos  de
costo del plasma. un nivel mas bajo | mantenimiento y
que el de otras | velocidades de
tecnologias. corte relativamente
bajas en material
grueso.
Mantenimiento Requisitos de| Requisitos de| Tareas complejas de
mantenimiento mantenimiento mantenimiento
simples  pueden  a| moderados: Se| requieren  técnicos
menudo ser hechos| puede dar servicio a|especializados.
por el grupo de|muchos
mantenimiento  interno | componentes por el

de la instalacion.

grupo interno  de
mantenimiento de la

instalacion.
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ACEROS

Aceros al Carbono. — Son materiales que estan formados por casi exclusivamente de

hierro y carbono (Fe-C). Todos los aceros hasta 1.7 % de C reciben simplemente el
nombre de aceros.

Un ejemplo del tipo de aceros al carbono es el siguiente:

%
Carbono (C) =0.20
Manganeso (Mn) =1.2
Silicio (Si) =0.3
Faésforo (P) =0.05
Azufre (S) =0.05

1.8

La suma de todos sus componentes ha dado 1.8 %, luego el resto sera de Fe, que sera

tanto como el 98.2 %, esto puede variar hasta un 98.6 %.
Propiedades mecéanicas del acero

- Resistencia al desgaste.- Es la resistencia que ofrece un material a dejarse erosionar
cuando esta en contacto de friccion con otro material.

- Tenacidad.- Es la la capacidad que tiene un material de absorber energia sin producir
fisuras (resistencia al impacto).

- Maquinabilidad.- Es la facilidad que posee un material de permitir el proceso de
mecanizado por arranque de viruta.

- Dureza.- Es la resistencia que ofrece un acero para dejarse penetrar. Se mide en
unidades BRINELL (HB) ¢ unidades ROCWEL C (HRC), mediante test del mismo

nombre.
EL ALUMINIO

Se encuentra en la naturaleza combinado en forma de 6xido hidratado. La bauxita
(6xido de aluminio hidratado) es el mineral mas importante.

Propiedades fisicas.- Densidad, 2.6 a 2.7
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Punto de fusion.- 660° C

Propiedades quimicas.- Es resistente a la corrosion, ductil y maleable a 100 y 150° C;
se estira en lAminas.

Resistencia a la traccion de 9 a 11 Kg/mm?

Alargamiento, 30%

La alimina es Oxido de aluminio y tiene mas alto punto de fusion que el propio
aluminio (2.030°C).

LOS ACEROS INOXIDABLES

Lo que destaca a los aceros inoxidables de los demas es su capacidad de resistencia
contra los agentes corrosivos, como lo son el agua, el agua de mar, la atmosfera o el
medio ambiente y las soluciones salinas, &cidas, etc.

La resistencia a la corrosion se consigue aleando al acero con distintos componentes, en
especial el Cromo; otros componentes utilizados con el fin de evitar la corrosién son

también niquel, molibdeno, manganeso, titanio, niobio y cobre.

EL ACERO INOXIDABLE AISI 304

Andlisis Tipico

C Si Mn P S Ni Cr

<008% |<1.00% |<200% |<0.045% |<0.030% | 8.00-12% | 18- 20 %

Resistencia a la traccion (Rm)  84.000 psi
Limite de fluencia (Rp 0.2) 42.000 psi

Elongacion en 2” 55%

EL ACERO INOXIDABLE AISI 316 L

Anélisis Tipico

C Si Mn P S Ni Cr Mo
<0.030% | <1.00% |<2.00% | <0.045% | <0.030 % | 10-14% | 16- 18 % | 2-
3%

Resistencia a la traccion (Rm)  81.000 psi
Limite de fluencia (Rp 0.2) 42.000 psi

Elongacion en 2” 50 %




