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PROCEDIMIENTO PARA CORTAR HORMIGON, ACERO Y
"ROCAS, CON TUBOS DE ACERO Y OXIGENO ()

Por JOAQUIN PALENCIA RODRIGUEZ

Dr. Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos.

El autor de este ‘articulo ha intervenido en operaciones de destruccién de hormigon
armado, en casos en que no fue posible utilizar dinamita u otros métodos convencionales,
y lo. hizo con los tubos-sopletes que se describen. '

Breve introduccion.

Desde hace mucho tiempo se ha tratado de
solucionar el problema de perforar, cortar o0 par-
tir con mayor facilidad los materiales de gran
dureza, tales como hormigén de cualquier cla-
se, ya sea armado o en masa; rocas naturales
(cuarcita, ‘granito, gneis); aleaciones de acero

y otros metales (acero fundido, aleaciones de -

cromo, vanadio, etc.)..

En algunos casos las estructuras formadas
por estos materiales tienen una situacion en la
obra de dificil acceso y.no puede aplicarse ma-
quinaria de gran peso y volumen. Ejemplo, edi-
ficios muy altos, en estado de ruina,-etc.

En otros casos se trata de obras bajo el agua,
como ataguias, muelles, presas, etc.

Hay trabajos especiales en los que no se ad-
mite que se produzcan ruidos, polvo o vibracio-
nes. Por ejemplo, en las ciudades durante las
horas nocturnas, hospitales, oficinas, laborato-
rios en donde existan aparatos muy sensibles vy,
en general, donde no se pueda o no se deba
interrumpir el servicio. ’

Se conocen los equipos clasicos de perforar
y taladrar de difererites caracteristicas que se
emplean para destruir los materiales citados,
como barrenas, sondas, martilios neuméticos, et-
céteéra, que, en general, son de escaso rendi-
miento cuando se trata de resolver algunos de
los problemas anteriormente. expuestos y que,
en la mayoria de los casos, no pueden ser apli-
cados a la particularidad del problema.

Por lo tanto, parece muy natural el hecho
—

(*) Se admiten comentarios sobre el presente articulo,
que pueden remitirse a la Redaccion- de esta Revista hasta
el -30 de septiembre de 1971.°
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de que, al mismo tiempo que se perfeccionaban
los métodos convencionales, se hicieran intentos

para encontrar nuevos meétodos é|ué_ ayudaran a-

facilitar los trabajos que hemos enumerado,
teniendo en cuenta su rentabilidad y tratando
de suprimir los efectos molestos de ruidos, vi-
braciones, polvo, etc.

Desarrollo histérico del proceso térmico y.de
los antiguos sistemas de lanzas quemadoras.

A principios de siglo se descubrié el-método’

térmico, que se .baSa en la propiedad de que
a ciertas temperaturas el acero y el oxigeno se
combinan en una reaccion exotérmica muy ele-
vada. Desde entonces, casi todas las investiga-
ciones se han encaminado hacia la utilizacion
de esta energia, para realizar perforaciones y
cortes. -

En general, esta perforacion térmica utilizar
simultaneamente dos propiedades importantes-
de la combustion del acero y oxigeno, por un’
lado la gran cantidad de calor desprendida y,

por otro, la propiedad que poseen los -Oxidos
de hierro, que sé producen en la reaccién, de

combinarse con los materiales antes menciona--

dos, formando escorias liquidas a baja tempe-
ratura. : ..
Las reaciones. quimicas que se producen con

un kilogramo de hierro y distintas cantidades de_

oxigeno son:

- { Kg de Fe + 200 | O. = 1,286 Kg-de FeO + 1150 Kcal.

1,381 Kg de Fe,0, + 1580 Kcal.
1,482 Kg de Fe.O; + 1720 Kcal.

1 Kg de Fe + 267 | O.
1 Kg de Fe + 300 | O.

1

Que nos muestran la gran cantidad de Kcal.
gue se liberan en este proceso, que representa,-
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por término medio, 1,500 Kcal para'cantidadés
de oxigeno comprendidas entre 200 y 300 |
combinadas con un kilogramo de hierro.

Uno de los analisis de las escorias proce-
dentes de la fusion de hormigén con las lanzas
antiguas ha dado [os siguientes porcentajes de
hierro y de 6xido de hierro:

F& i, 0,36 %
FeO ivvvviina, 24,25 %
Fe:0s cvvevievniannnnnnsn 44,80 %

Total ............ 69,41 %

Es decir, aproximadamente el 70 por 100.
Por ‘lo tanto, la escoria sin 6xidos de hierro es
del orden del 30 por 100, lo que indica la gran
reduccién que sufre el hormigdn al pasar del
estado normal al estado fundido. -

Con un metro linéal de tubo-soplete, que
pesa 1 kilogramo, se funde un cilindro de 4 a.5
centimetros de diametro y de 15 a 20 centimetros
de ‘longitud, que representa un volumen de 0,3
decimetros cubicos, con un peso aproximado
de 0,70 Kg.

El calor especifico del hormigon es 0,2 Kcal

por kilogramo y grado centigrado.

‘La temperatura de fusiéon del hormigén es
del orden de unos 3000° y el consumo calori-
fico para alcanzar esta temperatura de fusion es
aproximadamente 500 Kcal. A este valor hay que
agregar el consumo calorifico de fusion (variable
segun la composicién del hormigén), pero .que
se puede estimar por .encima de los 4009, que
es el valor correspondiente para la silice. Es
decir, que aun contando con las pérdidas’pro-
ducidas, hay un margen suficiente de calor dis-
ponible para hacer posible el proceso de fusion.

Sin embargo, las investigaciones del Profe-
sor Sr. Berces, de la Escuela Politécnica de Zu-
rich, realizadas en.los Ultimos’ afios sobre el
proceso termo-quimico, han demostrado. que en
estas reacciones que hemos citado interviene
también la silice y sus compuestos, dando.ori-
gen a reaccnones més complejas.

Volviendo al- desarrollo histérico de esta tec-

nica, se comenzo por cortar acero con el $o-
plete de oxigeno y acetileno y, posteriormente,

“se desarrollaron las llamadas “lanzas™i que al--
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canzaban temperaturas muy altas, péro que al
aplicarlas para fundir hormigén no dieron re-
sultados econdmicamente sausfactorlos por va-
rias razones:

— Su elevado consumo de material y, por
lo tanto, escaso rendimiento.

— Su elevado costo y, por tanto, baja renta-
bilidad. .

— Su gran peso y dificultad de maniobra
del equipo.

Sin embargo, estas “lanzas”, a pesar de no
ser econdmicas, pueden ser Utiles en casos muy
especiales, comparadas con otros métodos de
trabajo. :

Hay tres grupos |mportantes de estas “lan-
zas” térmicas: .

— Lanzas con relleno de varillas 0 nucleo
solido.

— Lanzas con paso de una mezcla de pol-

vos metalicos. »
— Lanzas con paso de combustib|e liquido.

Las lanzas de varillas estan formadas. por
varios alambres colocados dentro del tubo, fa-
bricados con aleaciones de metal, hierro, alu-
minio, etc., que dejan pasar el oxigeno a través
de los mismos. Las de nicleo sélido tienen un
orificio que permite el paso del oxigeno por el
interior.

Para encender la lanza hay que calentar el

extremo libre hasta alcanzar la tempgratura de
fusidon; a continuacion, se-da paso a cierta can-
tidad de oxigeno hasta. que se inicia el encen-

~dido de la lanza.

Las lanzas de polvos metéalicos son distin-

-tas, ya que a través de los tubos se hace pasar,

con ayuda de aire comprimido, polvos metalicos
(aluminio con oxidos férricos, etc.), afadiendo
oxigeno. para la combustion. Los aparatos y su
aplicacién son ain mas complicados que los
anteriores. Exigen equipos para dosificacion muy
caros y la lluvia-de chispas que se produce com-
plica su empleo y lo hace peligroso.

Las lanzas de combustible liquido, llamadas
lanzas de fuel, se han empleado exclusivamente
en algunas minas y canteras explotadas a cielo
abierto. Son complicadas, de gran peso y no
adecuadas para trabajos de obras civiles, .
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~BAOTELLA - VALVULA REDUCTORA = . fuBo FLEXIBLE DE
DE OXIGENO |Y MANOMETROS. ALTA PRESION

(
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"~ ACOPLAMIENTO VALVUI.A ' _ruao—sw;‘qe ,
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BOOUILLA REDUCTORA®

Fig. 1. —Equipo para cortar hormigén.

~

TUBO FLEXIBLE

TUBO DERIVACIO

Figura 2. 5 R ‘ oo

]

El tubo-soplete accionado con oxigeno.

Si blen eI tubo soplete correSponde aI pri-
mer grupo mencionado de “lanzas se diferen-
cia de ellas en Io S|gwente ; T

— Tubo espemal de caracter tlcas blen de-
finidas.

— Nucleo de ocho varillas de- aleacnon me-
talica, con una capacudad de ‘fusién su-
perior a todas 1as conocidas hasta ahora,
de aplicacion sencnlla sin peligro para el
operador y -de gran economla

El tubo-soplete tiene, sobre todo, la ventaja
de aprovechar al maximo el OXIgeno que pasa
a través de él, lo que hace que, el consumo de
~oxigeno vy la lluvia dé chispas’ séa. minimo’ 2.

El equipo completo de trabajo es, ademas,
muy sencillo y ligero (figs. 1, 2y 3).

Figura 3.
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Métodos de aplicacion..

Hay dos fundamentales:

— Perforacién de un agujero.
— Corte de materiales.

La pnrforaCIon es la aplicacién mas sencnlla
cualquiera que sea el material. de que se ‘trate:.
hormigén,. acero 0 roca.

El modo de empleo es facil y el aprendizaje -

del operador se consigue con una breve expli-

cacion. .

Una vez encendldo el ‘extremo. I|bre del tubo :

(fig. 4), con ayuda.de madera o carbpn vegetal,

~

" HORMI GON

" CARBON VEGETAL.

En perforaciones horizontales es conveniente

" dar cierta inclinacién, con objeto de facilitar la

salida de la lava. En perforaciones verticales la
lava sale por la presién del oxigeno, ayudan-
dose con movimientos del tubo.

La velocidad de perforacion se puede au~ :

" mentar girando el tubo a derecha e izquierda

y manteniendo una suave preS|on contra el fon-
do del agujero. El diametro de perforacion pue-
de aumentar al hacer describir al extremo del
tubo circulos concéntricos.

El- diametro minimo- posible de perforacion

‘con tubo- -soplete es de 4 a 5 cm y puede llegar
“hasta los 15 cm.

TUBO SOPLETE

‘Figuré 4.

un fésforo o cigarrillo y el oxigeno, se aplica
al material, con cierta presion, el cual comienza
a fundirse conjuntamente con. el ‘tubo " (fig. '5)..
El material fundido en forma de lava incan-
descente fluye y cae por gravedad (fig. 6).

~N

Corte de materiale.s'.

Se consigue con una serie de perforaciones
contiguas. Se ‘emplea para separar piezas o blo-

Figura 6.
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Figura 6.
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ques y en- toda clase de obras de demohcmn.

Hay dos procedlmlentos generales

— Corte por perforamones contlguas es de-

.cir, sin dejar zonas de material mterme— R

[

_ dio (fig. 7).

-— Corte por- perforaciones separadas dejan-
do materlal‘_ intermedio, que puede ser
fundido post’eriormente con el tubo o ser

roto con miedios mecanicos, como la pren=:
sa hidraulica,. roc-jack” cufias, gatos,.
buIIdozers etc (figs. 8 y. 9) ' S

Una variante del segundo procedlmlento pue-
de ser empezar por un agulero y seguir abriendo
hendlduras mediante una especie de mavimiento
de vaivén con el tubo.

El’ corte por el primer procedlmlento es mas
caro y se suele-usar cuando no se puede apllcar
la prensa hidraulica. El corte por el segundo.
procedimiento es mas facil de realizar y mas
econdmico.

Hay casos en que sdélo.es necesario perforar
jas zonas en las que estan Ias armaduras Y, una
vez destruidas. éstas, se consigue demoler el
resto. facilmente por los métodos mecanicos an-

-tes indicados.

Debe pensarse snempre en Ia forma y tamano

.de los elementos a cortar, teniendo en cuenta

la capacidad de las.gruas, camiones y medios

_disponibles” para retirar los bloques formados.
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Figura 8.

Figura 7.
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Figura 9.

Apllcacmnes.

Las: dIVIdImOS en tres grupos generales

1, "Modmcamon de estructuras’ y edlfIC|0$
2. 'Demolicién de obras en general.
3.. Apllcacmnes dlvers_as.

1. En'el prlmer grupo entran las variaciones
que hay que realizar en todas las obras durante
su ejecucion o despues de su terminacion:

‘ ,+~"Reallzac10n de juntas en edmmos (figu-
e rad). - : :
.—'Reallzacmn de juntas. verticales (flg 9).
—:Apertura de espacios. para colocacion de

-vascensores puertas ventanas a|re acon- ,

‘ dicionado, etc.
" — Apertura de agujeros para pasamuros an- .
' clajes, rozas, colocamon de V|gas "‘mechi-
nales.y drenajes en muros y para utilizar
_ explosivos a granel en canteras tuneles,
etcetera
<.2. En demolncnones se puede aplicar a todo
tlpo de obras. Mencionamos;, por ejemplo: puen-

-tes derribados por riadas, “bunker”, ed|f10|os vie-
jos rodeados :de- edmcacrones -nuevas, muros,

grandes tuberias, deposrtos de gas obras bajo -
el agua, etc. ,

3. En aphcacmnes dlversas citaremos: La
construccion de juntas en carreteras, canales
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‘de - hormlgon etc ' cuando se hormigona de

modo continuo.
Casos de emergencia y catastrofes terremo-

-tos, descarrilamientos, efc..

‘Para uso de bomberos zapadores del Ejer-
cito, etc:
Para“ perforac:on de escorias en bocas de

‘hornos eléctricos y altos hornos.

Desguace .de barcos, tanques, coches, etc.

Para fundir hierro,.aluminio, etc.

Demolicion de fundaciones, grades cimien-
tos, vigas, muros, etc.

Datos tecmcos mas |mportantes.

ol

#iin

Para estimar Ios costos de un trabajo a rea-
lizar con los tubos- soplete hay que tener pre-

,sente prlmero si-el  trabajo' es adecuado para
»reallzarlo con este método, y segundo, el tiem-

po que, se 'va a tardar en ello.
En. géneral, las perforaciones por tubo Berfix

, dejan de ser economicas en el hormigén cuan-
“do los espesores son superiores a 1,5 metros
;en frabajos honzontales y a 1 metro en trabajos
Verticales. -

El consumo del tubo -soplete Berfix es inde-

pendiente del material al que se le aplica. Un

tubo de 4 metros de longitud se gasta en 5,5 mi-
nutos.

l.a seccion media que se puede perforar o
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cortar con un tubo de 4 metros de longitud, es

de 3 dm?, aproximadamente.

La velocidad media de corte es de 0,5 dm®

por minuto.

Tomando una perforamon de 4 a 5 cm de
diametro se puede calcular el consumo aproxi-
mado de tubos por la siguiente formula:

espesor de perforacion en cm

Metro lineal de tubo =

15

Esta C|fra de 15 cm de avance por metro li-
neal de tubo es la minima; un operador habil
puede alcanzar 20 y hasta 22 cm/metro lineal

-de tubo.

Ejemplo: Para perforar un muro de 30. cm se

necesitan:
30

—— = 2 metros lineales de tubo

15

El tiempoempleadd sera:

2

55 X — = 2,75 minutos. -

4

)

El precio aproximado del tubo es del orden
de 200 pesetas, es decir, alrededor de 50 pese-

" tas metro lineal.

En el presupuesto total habra que tener en
cuenta, ademas, el valor de la mano de obray
el consumo de oxigeno, que se estima en 0,5 me-

- tro clUbico metro lineal de tubo.

Un equipo de operadores con buena prac-
tica puede reducir considerablemente los cos-
tos. Es necesario que esté amparado por un ayu-
dante suministrador de-tubos que puede servir
a tres operadores.

En general, un obrero suele consumir, por

. término medio, 70 tubos en una jornada de ocho
~horas. '

Comparado con el martillo neumatico en tra-
bajos de demolicién, se puede decir aproxima-

“damente que en igualdad de condiciones es de
tres a seis veces mas rapido. ,

Por lo anteriormente expuesto, no se puede
ni se deben establecer normas rigidas para este
procedimiento, debido a la multiplicidad de apli-
caciones. Cada obra necesita un estudio minu-

~ cioso de sus particularidades.

CUADRO_COMP.ARATI_VO CON OTROS SISTEMAS EN SEIS APLICACIONES

Material

" Trabajo

Tiempo empleado con

Tiempo empleado con tubo A
poemp ubos compresor o soplete

Muro de hormigdén de 25 cm
de espesor. e ’

Perforacién @ 6 cm. -

Cinco minutos (martillo neu-

l?os minutos Yelnte segundos. maético).

‘Hormigén -armado de. 25 cm
de espesor. . .

Destruccion’ de un muro de
"6 m de altura y 7 cm dg
ancho. .

. o

Hormigén armado de 35 cm

de espesor . .

Perforébiéh (D 6. Cm.

N e ) 3 Y < fa .
Seis horas, incluyendo los hie-| Doce horas sin cortar los hie-
rros de las armaduras. ©rros.

Tres minutos treinta segundos. | OC::SS;"'"UWS (sm cortar hie-

Hormigén - armado de 40 cmi

de espesor.

Apertura ventana de 40 X G4
centnme&ros

i

Cinco horas (sm cortar hie-

Dos horas ocho minutos. rr0s).

Plancha de acero dé 7 cm de
espesor. :

Perforacién @ 7 cm.

Diez segundos.’ Un minuto (con soplete).

| Bloque de acero fundido..

Corte, de 1 metro.

Veinte minutos tremta segun-|.
dos.
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