
L os procesos para la soldadura, 
oxicorte y calentamiento con 
oxígeno y acetileno son uno de 

los recursos más versátiles y generali- 
zados en la mayoría de las industrias, 
debido principalmente a las caracterís- 
ticas de sencillez de manejo y utiliza- 
cidn que estas instalaciones presentan. 

No obstante y precisamente por 
estas condiciones de simplicidad, se 
aprecia en los últimos años un progre- 
sivo abandono y falta de atencidn a las 
mismas. No puede olvidarse que la 
naturaleza de los gases empleados en 
dichos procesos y las condiciones de 
trabajo exigenun buen conocimientoy 
precauciones específicas. Sólo con 
una utilizacidn correcta y un rnanteni- 
miento adecuado de los equipos es 
posible un trabajo exento de riesgos. 

Seguridad en las instalaciones 
de soldadura v En estos momentos se observa asi- 

mismo una menor cualificaci6n de los 

oxicorte 
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utilizadores en casi todos los sectores, 
lo que unido a la  carencia de normativa 
nos presenta un panorama preocupante. 

La pretensidn de este artlculo es Ila- 
mar la  atención sobre la necesidad de 
mayor conocimiento de estos proce- 
sos, sus instalaciones, el rnanteni- 
miento de las mismas y las condi- 
ciones de seguridad necesarias para 
prevenir accidentes, estando dirigido a 
los jefes de seguridad y responsables 
de produccidn, pudiendo servir como 
guía prdctica para el usuario de estos 
equipos, a fin de ayudar a conseguir 
unas mejores condiciones de seguri- 
dad personal. 

SEGURIDAD EN LA UTlLlZACLON 
DE GASES INDUSTRIALES 

Los gases utilizados generalmente 
en los procesos de soldadura oxícorte 
y calentamiento, son, el oxígeno como 
comburente y el acetileno como com- 
bustible y los riesgos derivan de la pre- 
sión, de la naturaleza del gas y de 
la temperatura. 

A continuación analizamos estas 
condiciones de riesgo y las medidas 
de precaución a adoptar. 



LAS BOTELLAS DE GASES 

Para transportar y utilizar los gases 
de forma econdmica hay que compri- 
mirlos y esto hace que el recipiente 
que contiene el gas tenga que soportar 
unos esfuerzos considerables. Para 
hacernos una idea de la magnitud de 
estos esfuerzos, imaginemos que en 
una botella corriente, cargada a 150 
Kg/cm2 sustituimos la ojiva por un pis- 
t6n; el esfuerzo que la presión del gas 
ejercla sobre ese pistón podrla levan- 
tar una locomotora de cerca de 100 
toneladas. 

Pese a ello podemos estar tranqui- 
los, las botellas se construyen y prue- 
ban de forma que puedan soportar 
estos esfuerzos con un razonable mar- 
gen de seguridad. 

En circunstancias normales, para 
que estalle una botella es necesario 
someterla a una presi6n del orden de 
tres veces su presión de servicio. 

Por tanto, nuestra preocupación al 
manejar las botellas debe ser evitar 
que. por circunstancias anormales, su 
resistencia llegue a ser inferior a los 
esfuerzos de la presión y esto puede 
ser debido a esfuerzos rnecdnicos, 
corrosi6n, altas o bajas temperaturas, 
etc. En el cuadro 1 resumimos las reco- 
mendaciones de seguridad. 

EL ACETILENO Y 
LOS GASES COMBUSTIBLES 

El scerileno es un gas combustible, 
no tóxico y más ligero que el aíre. 
Forma con el aire mezclas explosivas 
cuando l a  proporción de acetileno está 
comprendida entre el 2.3 y el 80 % en 
volumen; en estas condiciones, cual- 
quier punto caliente (una chispa. una 
llama o un cigarrillo) puede provocar la 
explosibn. Para que esto noocurra, hay 
que evitar las fugas de acetileno, utili- 
zando material en buen estado y revi- 
sándolo periódicamente. Hay que cui- 
dar el estado de las canalizaciones, 
verificando la estanqueidad de las jun- 
tas. para evitar tanto las fugas de aceti- 
lenocomo la posibilidad de una entra- 
da de aire. 

Los locales de almacenamiento y 
empleo del acetileno deben tener una 
buena ventilacibn. Afortunadamente, 
una persona de olfato normal detecta 
el característico olor del acetileno en el 
ambiente antes de que su proporción 
llegue al 2 %. 

A la temperatura ordinaria, el aceti- 
leno se encuentra en un estado de 
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CUADRO N.' 1 

NORMAS DE SEGURIDAD PARA EL MANEJO DE B O T E W S  

- Manejar las botellas con cuidado, evitando golpes. - Mantener las botellas sujetas con algún disposih (cadena fijada a la pared, 
etc.) para asegumrlas contra las caldes. Su caída puede ocasionar accidentes 
corporales y, ademds, 16s choques pudw &Fiar s la botella o a su grifo 
( f i ~ .  1). 

- Cuando se tatede gaseslicuados o disueltos. utilizarsiempre boteHas en posi- 
ci6n vedcal. 

- No levantar nunca una botella enganch4ndola por la tapa. Na emplear electro- 
Imágenes para elevar las botellas (fig 2). - Nouüiizaruna botella como yunque paragolpear sobreella. No usar las botellas 
como rodlllor para wponar o Pranzqsortbr cwges. 

- No exponer las botellas e temperaturas elevadas. No dvidar que la presidn de 
un gas aumenta al elevarse la temperatura. 

-Evitar también el frío excesivo. En general. los aceros se hacen frágiles a 
bajas temperaturas. - Los embientss húmedos yoomrsivasatlican la superiicie de le botella y dismi- 
nuyen el espesor da pared y, por tanto. su resist&wla. 

- Un calentamiento en un punto localiz~o de la botella. como el impscta de un 
soplete o arco eléctrico. es tembidn pel<qoso. Aunque no se produzca una ele 
vacidn sensiblede la ternpw8tura del gsr, puede provocar uncembiolaeslde La 
estructura'del acero que disminuya su resisten& (tig. 3). 

-Comprobar que los elementos que se van a conectar e la botella (regulador, 
manguera, etc.)son adecuah a la naturaleza y presi6n del gas. En particular, 
comprabar que el nombre del ges y ru presidn. que figuran en Irt ojiva de la bote- 
lis, correspondan a la utilitaci6n que se pretende hacer. 

- Las dirrwtnsio#s y roscas de lasbocas de los grifos son distintas para los dide- 
rentesgaws. Esta as una impartana medida de seguridad qubimpide que, por 
error, se emplee un gas para una aplicacion en que puede ser peligroso. Por lo 
tanto, no utilizar nunca racores inmmedios ni otros elementos para Intentar la 
conexión de una botelle y un receptor que no tengan el mismo tipo de 
IOBCB. 

- Evitar l e  entrada de productos extrañas en le botella, a contracorriente de) gas, 
eslcomo les consacu%ncias de un retrocesode llama instalando vélwles anti- 
rewoceso. - Acciwar los grifos con suavidad y abrlrlos lentamente. Cerrsrlos~cuando la 
botella esté vaeia. No forzar nunca un grifb ni intantar dssconectmacilo. Si el grifo 
no funciona bien devolver la botella al proveedor (fig. 4). 

- No engrasar nunca un grifo. Con algunos gases, las grasas pueden ocasionar 
aceidentas muy graves. 

- DespwBs del uso, aflojar el tornillo de regdacidn del menorreductor y cerrar el 
grifo de la botella. - Cuando no se utilice la botella, colocar la tapa para ptateger el grifo. 

- Nodejar nunca quesetranspmen botellassln llevar puestasu tapa: unacaaa o 
golpe podrla ocasionar la mtura del grifo y hacer que la botella salga proyectada 
como un cohete. pudiendo dar lugar a graves accidentes. 

equilibrio inestable; tiene tendencia a 
transformarse en productos mBs esta- 
bles por reacciones de condensación 
o de descornposicibn. En determina- 
das condiciones puede producirse una 
reacci6n explosiva, con inflarnaci6n. A 
la presión atmosf6rica. la condensa- 
cidn termica se produce a panir de 
4000 C y los productos de la reaccidn 
son esencialmente hidrocarburos aro- 
mdticos. A le temperatura de 1 5 O  C 
puede producirse la descomposici6n 
explosiva del acetileno puro, a presto- 
nes superiores a 2 bar, si existe un 
punto caliente. Los productos de la 
descomposicidn son carbono e hi- 
drbgeno. 

Estos son los motivos por los que el 
acetileno no se almacena simple- 
mentecomprimido sino disuelto a pre- 
sibn en un disolvente adecuadoque. a 
su vez, impregna la materia porosa que 
rellena la botella. La misión de esta 
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materia porosa es localizar una posible 
descomposici6n del acetileno e impe- 
dir que se propague. 

E l  acetileno reacciona con pl cobre, 
el mercurio y la  plata y con aleacciones 
ricas en estos metales formando aceti- 
luros. Estos son un.os compuestos 
extraordinariamente inestables y su 
descomposici6n puede provocar la 
reacción explosiva del acetileno. Hay 
que evitm. pues, la presencia de estos 
metales en las instalaciones de ace- 
tileno. 

Veamos ahora cdrno se debe actuar 
en el caso de algunos incidentes tí- 
picos. 
- Si se produce una fuga de ace- 

tileno: 
Cerrar la llegada de gas, si es 
posible, evitar las llamas, chis- 
pas y puntos calientes, venti- 
lar bien el local. 

- Si se inflama el acetileno en el 



Flg. 1. Forma inCDrr&+cta de mmíenar le betelb. Fig. 2. Manejo pdligrbSO & botella. 

Fig. 3. Botella destruida. 

grifo o en el manorreductor de 
una botella: 

Cerrar inmediatamente el gri- 
fo de ta botella. Con este fin, 
hayque tener siempre a mano 
la llave correspondiente (fig. 5). 
Si no se puede cerrar el grifo, 
puede apagarse fuga con 
un extintor de polvo. No obs- 
tante. si se esta en un local 
cerrado puede ser conve- 
niente no apagarla y dejar que 
arda, siempre que no haya 
peligro de incendio de los 
materiales próximos. En efec- 
to, si se apaga la fuga pero no 
se puede cortar, el acetileno 
que sigue saliendo formará 
con el aire ambiente una m e t -  
cla explosiva y. en estas con- 
diciones, cualquier punto ca- 
liente puede provocar una 
explosión. 

Fiy. 4. Accionamiento inadecuado de grifo. 

- Si una botella se calienta inte- 
riormente es sena1 de que se ha 
iniciado una descomposici6n 
del acetileno. E l  calor despren- 
dido en la reacción, si no se eli- 
mina, favorece la propagacibn 
de la misma y la temperatura 
aumentará hasta hacer estallar lo 
botella. En tal caso, hay que: 

Cerrar el grifo, si es posible. 
con lo que se limita la propa- 
gaci6n de la descomposici6n. 

a Alejarse. 
Regar abundantemente la bo- 
tella, desde lejos, con una 
manguera de  agua. resguar- 
ddndose tras un muro sdlido o 
elemento similar. 

a Avisar a los bomberos. 
Hay que seguir regando du- 
rante a l  menos 8 horas hasta 
que se tenga la seguridad de 
que ha cesado la reaccidn, lo 
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que se comprueba porque a l  
interrumpir el riego la botella 
no vuelve a calentarse. 

En el caso de canalizacrones de ace- 
tileno, después de cualquier interven- 
ción o reparacidn en las mismas y 
antes de volver a ponerlas en servicio. 
hay que desalojar el aire que conten- 
gan, purghndolas con nitrógeno. 

LO que se ha dicho sobre la inflama- 
ci6n del acetileno puede aplicarse 
también a los demds gases combusti- 
bles (h~drógeno, propano e hidrocar- 
buros en general, etc.). Todos ellos 
forman con el aire mezclas inflamables 
en proporciones cuyos límites depen- 
den del gas de que se trate (H2 = 4 a 
74,5 %, C3Hg = 2,4 a 10.4 %, etc.). 

Cuando haya que efectuar trabajos 
de entretenimiento o reparacibn en 
que se produzcan chispas o llamas, en 
una atmdsfera que pueda ser explo- 
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Fig. 5. Colocación correcta de la llave de pipa. Fig. 6. Peligro d e  combusti6n. 

siva, hay que efectuar aniílisis de la 
atmódera por ejemplo, con un explosl- 
metro y tener dispuestos los medios 
de extincidn necesarios. 

En general. siempre que se almace- 
nan gases combustibles debe procu- 
rarse: 

- Que los locales estén bien ven- 
tilados. 

- No almacenar juntos productos 
combustibles y com burentes. 

- Evitar la formación de puntos 
calientes. 

EL OXIGENO Y LOS GASES 
COMBURENTES 

E l  aire que respiramos esta consti- 
tuido aproximadamente por 21 % de 
oxígeno, 78 % de nitrógeno y 1 % de 
otros gases, llamados gases raros. de 
los que el principal es el argón. 

El oxigeno es un comburente, es 
decir, se combina con numerosas 
materias llamadas combustibles, pro- 
duciendo calor. 

Cuando el oxlgeno está en el aire en 
proporcidn normal, esta combinacidn 
puede ser: 

- Lenta, que es la oxidaci6n. Por 
ejemplo. la oxidaci6n de los ali- 
mentos en el cuerpo humano. 

- Rápida, que es la combustión. 
Por ejemplo, la madera cuando 
arde. 

- Instantánea, que es la explostbn. 
Por ejemplo. la  de la gasolina en 
el motor de un automóvil. 

Todo esto ocurre en el aire normal. 
Si la proporci6n del oxigeno en el aire 
aumenta tan sólo en un 2 o un 3 96, la 
inflamación de los combustibles es ya 
más fácil y su combustión es mucho 
mas rdpida. Si l a  proporción de oxí- 

geno llega al 28 o 30 %. los tejidos Ila- 
mados incombustibles dejan de serlo, 
La chispa de una muela de esmeril. por 
ejemplo, basta para inflamar estos teji- 
dos y su combustidn se propagará con 
tanta rapidez como el fuego sobre una 
capa de gasolina. 

Cuanto más aumenta la proporcidn 
de oxígeno, más instantánea es la pro- 
pagaci6n del fuego. A partir del 60 % 
aproximadamente se propaga a razón 
de un metro por segundo en un tejido 
afelpado0 en la piel humana. La mayo- 
ría de los cuerpos y, sobre todo, los 
materiales orgánicos (aceites. grasas, 
tejidos. madera, papel. plSstico. etc.) 
se inflaman en presencia del oxígeno 
por efecto de una pequeha chispa o de 
algún punto de ignición. Los cuerpos 
grasos pueden incluso inflamarse es- 
pontáneamente al contacto con el 
oxígeno. 

Por este motivo la  sobreoxigena- 
cidn de un local o espacio cerrado es 
muy peligrosa, porque cualquter chis- 
pa o un cigarrillo inflamad loscuerpos 
combustibles, por ejemplo, las ropas 
de las personas presentes. La ropa de 
trabajo debeestar limpia. Un chorro de 
oxígeno a pres~bn, como el del grifo de 
una botella o de una fuga de una cana- 
lización, al incidir sobre ropas man- 
chadas de grasa, puede producir su 
inflamación espont8nea con conse- 
cuencias gravísimas. 

Cuando ocurre un accidente de este 
tipo las cosas se desarrollan con tal 
rapidez que es muy difícil que se pueda 
prestar a la víctima un auxilio eficaz. 
Deben por ello extremarse las medidas 
preventivas, entre las que recomenda- 
mos las siguientes precauciones: 
- Utilizar exclusivamente materia- 

les específicos para el servício 
de oxigeno. 

- No intentar nunca hacer repara- 

ciones de grifos, manorreducto- 
res. etc. La reparacidn de estos 
materiales cjnicamente debe ha- 
cerla personal especializado. 

- Evitar el contacto del oxígeno 
con cuerpos inflamables. - No engrasar tos grifos, vdlvulas o 
manorreductores de las botellas 
o canalizaciones de oxígeno. Si 
se recibe una botella con trazas 
de grasa cerca del grifo, devot- 
verla, sin utilizcpla, al proveedor, 
advirtiéndole del hecho (fig. 6). 

- No utilizar nunca el oxígeno en 
lugar del aire comprimtdo, por 
ejemplo, para: 
a Pintar con pistola. 

Refrescar una atmósfera vi- 
ciada. 

e Hacer pruebas de estanquei- 
dad O desatascar conductos. 

e Soplar o limpiar piezas. 

La inobservancia de estas normas 
ha sido frecuentemente la causa de 
graves accidentes. 

Los locales en que se almacene oxi- 
geno deben estar ventilados y en los 
mismos no deben almacenarse gases 
inflamables ni otros materiales com- 
bustibles. 

Cuando se produzca una fuga de 
oxígeno, deben observarse las si- 
guientes consignas: 
- No fumar. 
- No hacer chispas ni llamas, 

Cerrar el grifo de la botella de la 
canalizaci6n que fugue, si es 
posible. 

- Ventilar bien. 
Cuando haya que penetrar e n  un 

recinto con riesgo de estar sobreoxl- 
dado, hay que verificar que la propor- 
cidn de oxigeno es la normal, utili- 
zando para ello un aparato analizador. 

Otros gases presentan también. 
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aunque en menor grado, el carácter 
comburente del oxígeno. Tal es el 
caso, por ejemplo, del protdxido de 
nitrógeno, muy utilizado en aplicacio- 
nes médicas. Con estos gases deben 
observarse las mismas precauciones 
que se han recomendado para el oxí- 
geno, o sea: ventilar bien, analizar las 
atrn6sferas sospechosas, no crear pun- 
tos calientes ni producir chispas y evi- 
tar los cuerpos grasos, 

SEGURIDAD EN LA UTlLlZAClON 
DE LA INSTAIACION 

Las instalaciones de soldadura y 
oxicorte no deben considerarse como 
simples herramientas manuales; cada 
modelo de instalación suele tener unas 
características diferentes, por que lo 
que es importante seguir las instruc- 
ciones específicas del fabricante; te- 
niendo en cuenta que la intercambiabi- 
lidad de elementos de distintas mar- 
cas o modelos, aumenta el riesgo de 
accidente. En todo caso es muy impor- 
tante la formacidn del operario. 

REGULADORES 

La funcidn del regulador es aportar 
el caudal de gas necesario con las 
mínimas variaciones, reduciendo la 
presión de suministro y manteniendo 
las condiciones de precisión necesa- 
rias. Sus componentes básicos se indi- 
can en la figura (7), donde se refleja la 
seccidn típica de un regulador que 
consiste en esencia en dos camaras 
unidas elAsticamente: 13} cdmara de 
alta presibn, 7) cámara de baja pre- 
si6nj de forma que la menor presión de 
una de ellas contrarreste a la mayor por 
un juego combinado de membrana y 
válvula flotante, facilitando un flujo de 
gases mediante reduccidn de la alta 
presión de suministro a una más baja 
de trabajo. 

ELEMENTOS DE SEGURIDAD 
DE UN REGULADOR 

Los modelos empleados para gases 
a alta presidn deben disponer de vAI- 
vula de seguridad que ac túe antes de 
que la presión de la cámara de baja sea 
crítica. Los mandmetros (8) y (9) (fíg. 7) 
dispondrán de orificios de alivio de 
forma que no revienten por acumula- 
ci6n de gas en caso de avería. 

Para evitar que la tapa del regulador 

Fig. 7. Sección tipica de regulador. 

pueda ser proyectada por efecto d e  la  
presión, en caso de rotura de la mem- 
brana, debe estar dotada de los orifi- 
cios de alivio suficientes. Los meca- 
nismos interiores deben estar protegi- 
dos contra paniculas con el filtro ade- 
cuado en la entrada del regulador. 

Disponiendo del regulador correcto 
y especifico para cada gas y para estar 
dentro de las mejores condiciones de 
seguridad, se deberán seguir siempre 
las instrucciones de operación del 
fabricante y extremar la vigilancia 
sobre los aspectos que se indican en el 
cuadro 2. 

TUBOS DE CONDUCCION 
DE GASES 

Las mangueras tienen como rnisi6n 
la conducción de cada uno de los gases 
desde los reguladores hasta el soplete. 
Las mínimas exigencias que deben 
tener sobre esta parte de la instalación 
serdn las siguientes: 

- Resistencia adecuada a las pre- 
siones de trabajo a que van a 
ser sometidos. 

- Los materiales interiores que han 
de estar en contacto con cada 

CUADRO N.* 2 

1. En ningún momento los reguladores deben ser engrasados y el operario debe 
abstenerse de manipular los mismas con las manos o guantes engrasa&. 

2. Para el montajs del reguladar a botella o roma de canali3acidn. no deberá 
hacerse palance sobre los manómetros debiendo utilizarse la llave adecuada 
sobre la tuerca de conexidn. 

3. La apemira de las vLlvulas de ia  botella o canalización debe realizarse defomib 
lenta.manteniendo d regulador cerrado, ya que en caso contrario existe riesgo 
de dabar Los mecanismos interiores por efecto del gdpe de ariete que se puede 
producir; ssiimismo, sa evitard sltciarss de forma frontal a ioc mandmerros 
durante esta operaci8n. 

4. No deben mantemrse en uso tsguladores con mandmetros rotos, ya que, con 
indspendencra de la inefi~acia de un aparato en estas condici~nes, os posible 
que se presenten fugas m tos mismos. 

5. La detección de fugas debe realizarse srempre mediante agua jabonosa y en 
ningUn momrnto en~pleer llama directa (ver tabla 1) 

6. No deber& utilizarse e l  regulador como soporte para et soplete con ta mangusra 
enrollada, o cualquier otro elemento, ya que se estar4 sometien& a un 
esfuerzo inadecuado e este sparato [utilizar perchas adecuadas o mrolladores 
automáticas tftg. 8)) 

7 Bajo ningún concepto debeirmanipularse las válvulaedti seguridad de los regu- 
ladores para aumentar le prestón de taca u obturar Qstas. 

8 En los casos en que las condiciones de trabajo sean duras o puedan suirir caí- 
das de materiales sobre ellos. Utilizarlo~i modelas blindada8 o antichoqueo las 
protecciones adecuadas. 

9. Las reparaciones que requiera un regulador, deben ser realizadas por el fabri- 
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Fig. 8. Instalaci6n con carrete automá- 
tico pare mangueras. 

gas deben resistir los posibles 
ataques de Bstos. 

- No deben existir variaciones im- 
portantes en el diámetro interior 
que puedan crear estrechamien- 
tos y como consecuencia. varia- 
ciones de presibn, restricciones 
de caudal o aumento considera- 
ble de perdida de carga; es decir, 
deben disponer de un dicímetro 
interior uniforme, así como de 
una superficie lisa. - El forro exterior deberá ser resis- 
tente, tanto al contacto con gra- 
sas y otros productos que pue- 
dan disolverlo como a la abra- 
sidn y a la accidn de bordes 
cortantes. 

CUADRO N.O 3 

NORMAS DE SEGURIDAD EN TUBOS DE CONDUCCION DE GASES 

- Utilizar el montaje como sistema de cierre, abrazaderes y nunca alambres 
(Fig. 9). que mrminarían siendo un punto de rotura de fugas. 

- Evitar que las mangueras entren en contacto con fuentes de calor. grasas y ele- 
mentas da heno poder abrasivo. 

- Mantener siempre en buen estado las conduccionss, comprobendo su estan- 
quaidad perióaicaniente mediante inmersidn en agua, baja la presión da n a -  
bajo, desechando las que presenten sktomas do envejecimiento. (Ver 
Tabla 1). 

- Evitar kntro de lo razonable, losexcesivosempalms de mangueras y cwndc 
sean necasarios. utilizar los elementos adecuados (no emplear tubos de cob* 
en le conduicidn da acetileno) y comprobar la estanqueidad de las mismas 

- Notrabajar jamdscon las mangueras sobra e1 hombro, entre las piernas, nibaji 
la zona de trabajo. 

- La totalidad de los materiales 
empleados en su fabricaci6n 
deben ser del mayor grado igní- 
fugo posible y resistentes a la 
acción de salpicaduras incan- 
descentes con el fin de evitar 
su combusti6n. 

- Es recomendable utilizar colores 
diferentes para la manguera de 
oxígeno y gas combustible y pre- 
ferentemente los colores deben 
estar normalizados. 

Las normas de seguridad a tener en 
cuenta figuran en el cuadro 3. 

SOPLETES 
Función de los sopletes de soldad.ura 
y oxicorte 

E l  soplete tiene la misibn de permitir 
aportar y controlar la cantidad de mez- 
cla de gases combustible y.combu- 
rente necesaria para obtener le tempe- 
ratura requerida para soldaruoxicortar. 

E l  mantenimiento de la llama de sol- 
dadura o de la  llama de precalenta- 
miento en el caso del oxicorte se pro. 
duce mediante un perfecto equilibrio 
entre la  velocidad de propagacidn de 
la llama y la velocidad de salida de la 
mezcla de gases. 

disponiendo del componente base 
denominado inyector cuyo funciona- 
miento se describe a continuación 
(Fig. 10). 

El oxígeno que circula por el con- 
ducto (1) llega al inyector (6) una vez 
ha sido abierta la vdlvula (4), con una 
presión no inferior a 1 bar donde por 
efecto de compresión de le vena de 
gas en un fino orificio se consigue una 
alta velocidad que en su salida pro- 
duce una aspiracidn, por efecto "ven- 
turi", consiguiendo que el ace~ileno 
sea arrastrado por succión obtenién- 
dose l a  mezcla combustible-combu- 
rente en el mezclador (7). 

La utilizacibn de este sistema per- 
mite emplear el acetileno a presiones 
muy bajas e incluso, con los regulado- 
res de botella adecuados, se puede tra- 
bajar con válvulas normalmente cerra- 
das que aponariín el gas combustible 

Fig. 9. No emplear alambres para la fija- 

Cuando V sg >V pll no es posible requieren para su segura utilización, el 
controlar la  llama y por tanto no se conocimiento de sus caracterlsticas e 
aprovecha su poder ca\oriíico. 

Cuando V sg<V pll, la llama pene- 
trarti en el soplete produciéndose la 
combustión dentro del soplete (retor- 
no de llama) con los consiguientes ries- 
gos de accidentes. 

Sopletes con inyector de aspiración 
o de haja presión 

Los sopletes con sistema inyector 
son los más generalizados en España. 

por efecto de la  aspiración que se 
transmite a travks de la manguera. Con 
este tipo de válvulas se dota a la insta- 
lacidn de unas inmejorables condicio- 
nes de seguridad. 

Precaución bzísica de seguridad 
en sopletes 

Pese a la sencilJez de su empleo, 

instrucciones especificas de uso. 
No deben emplearse sopletes que 

no dispongan de conexiones normali- 
zadas, oxígeno rosca derecha, aceti- 
leno rosca izquierda, con el fin de evitar 
confusiones en el montaje. Com- 
probar la ausencia de fugas mediante 
agua jabonosa, tanto despuds del 
montaje como en las revisiones perió- 
dicas (ver Tabla 1 ). 

Purgar con cada gas las mangueras, 
individualmente. antes de proceder al 
encendido y siempre efectuar esto con 
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Fig. 10. Sección típica de soplete con inyector (soldadura y oxicorte). 

encendedor de friccidn y no con Ila- 
rna directa. 

Hay que destacar que en los sople- 
tes combinados para mds de una apli- 
cacidn, como soldadura. oxicorte y 
refiridndose concretamente a este 
último empleo, es necesario conocer 
el metodo de puesta en marcha para el 
encendido, ya que si se trata de mode- 
los de conexidn rápida como el de la 
figura 10, cada ve2 más utilizados, por 
su técnica avanzada y buen resultado 
pdctico, se ha de abrir totalmente la 
válvula de oxígeno (4) y regular el oxí- 
geno de precalentamiento solamente 
con la vdlvula (1 3) situada en el adapia- 
ble de corte. El operario que, descono- 
ciendo esta diferencia con respecto a 
los sopletes más antiguos y tradiciona- 
les, no realice esta sencilla operación, 
podrd tener una insuficiencia en el 
aporte de oxígeno en el inyector y 
como consecuencia se puede producir 
retroceso de Ilama. 

El empleo de las presiones reco- 
mendadas por el fabricante tanto en 
oxigeno como en gas combustible, se 
hace imprescindible para evitar ries- 

remos ante una probable situa- 
ción de retorno de Ilama. 

- Aun no producidndose un retro- 
ceso, la lanza de soldadura o 
boquilla de corte se calentará en 
exceso. con lo que puede auto- 
encenderse la mezcla o descom- 
ponerse el acetileno por alcan- 
zar la temperatura crítica en 
alguna zona del soplete. 

Bajo ningún concepto deben modi- 
ficarse los pasos del inyector ni aflojar 
Bste. ya que se modifican las condicio- 
nes de trabajo con respecto a su 
segura utilización. 

No deben intercambiarse elemen- 
tos de distintas marcas y/o modelos 
que no estdn expresamente disefiados 
y con la aprobación del fabricante. 

El soplete nunca debe calentarse en 
exceso y en caso afirmativo debe revi- 
sarse asimismo cuando haya produ- 
crdo un retroceso de Ilama. 

Se debe mantener el equipo libre de 
suciedad y restos de combustidn, así 
como de partículas sólidas (adheren- 
cia de material fundido) utilizando los 

gos innecesarios ya que las presio- 
nes excesivas: 

escariadores sdecuados y friccio- 
nando en caso necesario sobre made- 
ra o material no abrasivo. 

Ut~lizar siempre cartuchos antirre- 
torno en ar ibos gases o válvulas espe- 
ciales (normalmente cerradas) para el 
gas combustible. 

- Hardn mAs dificil el control de 
Ilama. 

- Favorecen en los conductos de 
uno de los gases la entrada del 
otro gas, produci6ndose mez- 
clas inflamables. 

- Se aumenta el riesgo de expto- 
sión de la mezcla de oxigeno 
acetileno. Por ejemplo, para la 
mezcla aire acetileno, la presión 
de explosión es de 5 a 10 veces 
superiora la presidn absolutaini- 
cial en bars, y para la mezcla 
oxígeno-acetileno, de 10  a 60 
veces. En consecuencia la pre- 
slbn de explosibn de la  mezcla 
oxígeno acetileno es dos veces 
más potente que la del aire 
acetileno. 

Y las presiones insuficientes: 

- PermitirAn que l a  velocidad de 
salida de gases sea inferior a la 
velocidad de propagacidn de lia- 
ma (Vsg cc Vpll). con lo que esta- 

MAPFRE SEGl 

RETROCESO DE LLAMA 

La falta de estanqueidad en algún 
puntade la instalación dar6 como con- 
secuencia fugas de alguno de los 
gases. que independientemente del 
riesgo de combustidn incontrolada, se 
traducirá en una baja velocidad de 
salida, con )o que se favorece la condi- 
cidn de retorno de Ilama. Los límites de 
estanqueidad tanto para equipo nuevo 
como reparado no deben sobrepasar 
los siguientes índices: 

El exceso o defecto de presiones 
produce igualmente situacidn de ries- 
go. ya que si la presidn es excesiva las 
proporciones de mezcla serán mas 
altas que las necesarias pudiendo 
penetrar en los conductos de otro 
fluido. Además, la cantidad de gases 
puede ser m8s elevada de lo que los 
orificios de salida son capar .S de ali- 
viar, aumentando considerablemente 
la velocidad de salida. En el caso de 
presiones insuficientes, ':i velocidad 
de propagación superai. m la velocidad 
de salida de gases. 

La variación de la posición de los 
inyectores en su alojamiento o el abo- 
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TABLA I 

LIMITES DE ESTANOUEIDAD - 1_ I 

COMPONENTE DE LA INSTAiACION LIMITES ADMISiBLES 

R e g u l a ~ e r  1 burbuja cada 4 segundos 

Vdhnilss antirratomo 1 burbuja cada 2 segundas 

Mangueras 1 burbuja oada 2 sagunckr 

Sopletes 1 burbuja cach 4 segundos 
* 

cardamiento de sus orificios, modifi- 
can el volumen total de la cámara de 
inyector a la salida de oxigeno alte- 
rando las condiciones de diseiío y por 
tanto, favoreciendo las posibilidades 
de retorno. 

Es muy frecuente que el operario uti- 
lice lanza de soldadura o boquilla de 
oxicorte inadecuada para el espesor a 
soldar o cortar, aspecto que le exigir$ 
la modificación de la presi6n recomen- 
dada por el fabricante y por tantositua- 
ciones de riesgo similares a las co- 
mentadas. 

La adaptación de lanzas o adapta- 
bles de corte de distinta'marca o fabri- 
cante. puede dar como consecuencia 
falta de estanqueidad o aportaciones 
de caudal no previstas y por tanto con- 
diciones parecidas a las que se produ- 
cen cuando nose utilizan las presiones 
correctas; es recomendable standari- 
zar los modelos que se utilicen en el 
taller o al menos una vigilancia de que 
en cada soplete se emplean la totali- 
dad de piezas de la misma marca. 

La falta de limpieza en los pasos del 
soplete, adherencia de material en las 
salidas de boquillas. suele originar 
situaciones anormales de funciona- 
miento y por tanto presentar situación 
de riesgo. 

Un excesivo calentamiento de la 
boquilla y cabeza de soplete, puede 
ser también origen de retroceso de- 
biendo analizar y suprimir las causas 
de exceso de calor. 

Cuando se enciende el soplete, el 
orden de operación debe ser el si- 
guiente: 

-Abrir primero la llave de oxíge- 
no. 

- Abrir la llave de gas combustible 
y encender. 

Si el soplete se enciende sdlo con 
gas combustible se corre el riesgo de 
que la llama retorne si existe concen- 
tración de combustible-aire suficiente, 
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ya que la velocidad de salida será 
baja. 

Asimismo, el orden y formas de eje- 
cutar la operación de cierre de la insta- 
lación. cuando ésta se deja fuera de 
servício, puede ser causa de i-etroce- 
sos. Supongamos que después de 
cerrar los gritos de las botellas, se ha 
liberado la presibn de mangueras abrien- 
do simultáneamonte las llaves de ace- 
tileno y oxígeno del soplete; el oxígeno 
puede penetrar en el conducto de ace- 
tileno, ya que la salida del oxígeno pro- 
ducirá un efecto de vaclo en la mangue- 
ra de combustible que será llenado 
bien por oxlgeno o por aire ambiente 
que se mantendrá al cerrar las llaves 
hasta la nueva puesta en marcha de la 
instalación: esta mezcla combustible 
puede originar retorno de llama cuan- 
do la instalacidn sea puesta de nuevo 
en funcionamiento si no se tiene la 
precaucidn de purgar cada conducto 
durante el tiempo suficiente. Es sufi- 
ciente una proporción de 2.3%de ace- 

Fig. 11. Vdlvulas antirretorno de caudal 

tileno para que la mezcla reaccione, 
Circunstancias inversas, pero con el 

mismo efecto, concurren cuando la 
presidn se libera primero en la man- 
guera de oxígeno y manteniendo ésta 
todavía abierta, este gas puede pene- 
trar en el conducto de oxlgeno produ- 
ciéndose mezcla. 

Concluyendo, las llaves de los dos 
gases no deben abrirse simultdnea- 
mente para vaciar la instalación. Cuan- 
do se abre la válvula de gas combusti- 
ble del soplete, la llave de oxfgeno 
debe permanecer cerrada y de forma 
inversa cuando se abre la de oxigeno, 
la llave de combustible permanecerh 
cerrada. 

Elementos de seguridad 

Pese a la vigilancia extrema sobre 
los aspectos anteriores, del cumpli- 
miento de las medidas de seguridad y 
del riguroso control que el fabricante 
realice, las  condiciones y circunstan- 
ciasdel trabajo pueden llevara situacio- 
nes de retorno, por lo que es imprescin- 
d~ble proteger la instalacidn de la 
forma más eficaz con alguno de los 
elementos que a continuacián se re- 
lacionan. 

VAlvulas antirretorno 

Existen varios modelos en el mer- 
cado, desde los de tipo hidráulico para 

y su esquema de funcionamiento. 

RETORNQ DE CASES ' 
P l  P,) P, 

FIGURA 1 I E S Q H R  DE PUNCIONAMIENW DE VVILULPS 
ANTIRREMRNO D e  CAUDAL. 



CIRCULACION NORMAL DEL GAS 

GAS PURO 

RETORNO DE LLAMA Y / O  CONTRAPRESION 

GASES F R I O S  

E X T I N C I O N  DE LZAMA Y CIERRP, 
DE VALVU'LA POR EFECTO DE CONTRAPRESION. 

FIGURA 12 - ESQUEMA DE FUNCIONAMIENTO DE CARTUCHOS 
ANTIRRETORNO DE LLAMA. 

Fig. 12. Cartuchos antirretorno de llama y su esquema de funcionamiento. 

canalización, que utilizan el agua co- 
mo elemento de extincidn de Ilama. 
hasta avanzados diseños incorpora- 
dos al propio soplete que evitan las 
mezclas de oxígeno y gas combustible 
en las conducciones flexibles (ver 
Fig. 11).  

Las mas generalizadas están consti- 
tuidas por un cuerpo conductor del 
fluido, en el cual se aloja un cartucho 
microporoso por el que se hace circu- 
lar el gas hacia el soplete de forma que 
en caso de retroceso la llama es extin- 
guida por la capacidad de enfriamiento 
que dicho cartucho tenga (ver Fig. 12).  

Dentro de estos modelos existen- 
tes, es recomendable utilizar los de 
conexidn a soplete ya que protegen la 
instalación desde el punto más pr6- 
ximo al origen de retorno. 

Conviene hacer hincapie en el he- 
cho de que los cartuchos de seguridad 
no evitan el retorno, ya que su función 
es evitarque ésteavance hacia la bote- 
lla o fuente de suministro; por lo tanto 
las precauciones de seguridad deben 
mantenerse aun cuando la instalacidn 
este protegida con estos elementos. 
Asimismo, debe considerarse la dura- 
ci6n limitada ds estos elementos que 
exigen una revisibn periódica y sustitu- 
ci6n si fuese necesaria, sobre todo 
cuando hayan sido sometidos a la 
accidn del retorno de Ilama. 

Igualmente las impurezas que los 
gases pueden arrastrar procedentes 
de las mangueras o canalizaciones, se 
acumulan. en su circulacibn, en los fil- 
tros microporosos de forma que llegan 
a obstruirse con e l  transcurso del 
tiempo. Este hecho llega a producir un 
aumento de la pbrdida de carga que 

facilita las condiciones de retroceso. 
Un cartucho en dicho estado debe 

sustituirse inmediatamente. 

Vdlvulas para acetileno de accion 
por depresión 

Las instalaciones que dispongan de 
sopletes de inyector pueden dotarse 
con válvulas que s61o aportan el gas 
combustible si las condiciones de as- 
piraci6n son las correctas. 

El principio funcional de estas válvu- 
las es el siguiente: conectada la válvula 
a una botella o canalización, cuya pre- 
s16n absoluta sea mayor que 1 ( P > l )  y 
considerando que la presión absoluta 
en el ambiente que se encuentra, es 
igual a 1 (Po= l ) ,  laválvula de cierre de 
cámara de alta se man:endrá cerrada, 
hasta que en su cdmara interior no se 
manifieste una presidn absoluta me- 
norque 1 (Pí < 1) y portanto la diferen- 
cia de presiones (Po-Pz), entre el 
ambiente exterior y la cámara interior 
de la valvula permite que el gas fluya 
con regularidad y en función de la dife- 
rencia antes indicada. es decir, a me- 
nor PZ mayor caudal de salida. 

Cualquier anomalía que produzca 
una igualdad de P?=Po. repercutirá en 
que el cierre de la válvula quede en 
situacidn de reposo (vAlvula normal- 
mente cerrada) y como consecuencia 
interrumpa automáttcamente y de for- 
ma inmediata el paso de gas com- 
bustible. 

La actuact6n de estas vcilvulas ante 
las siguientes sit~iaciones, se produce 
como se indica a continuación: 

-Ante el caso de roturas en l e  
manguera de oxígeno, la aspiraci6n 
que se producirá en la manguera de 
acetileno, por efecto del inyector, deja 
de ser la suficiente, con lo que la vBI- 
vula se cierra. Si la rotura swroduce en 
la manguera de gas combustible, la 
presión en dsta es la atmosf8rica y la 
v8lvula permanecer4 cerrada. En am- 
bos casos se evitan derrames de gas 
combustible cuando se rompen las 
mangueras. 
- En las situaciones de retroceso. 

la combustidn en las zonas internas 
del soplete hace que la presi6n aumen- 
te considerablemente y por tanto no se 
cumplirán las condiciones de funcio- 
namiento de la válvula (P? < 1) con lo 
cual dejará de existir mezcla combusti- 
ble comburente dando como conse- 
cuencia la extincidn de la llama. 
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