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RESUMEN

Se hace estudio, aplicacibén e implementaci6n del moldeo de u

na hélice empleando el Proceso con Terraja.

Se 1lleg6 a establecer la conveniencia de su aplicacibn, lue-
go de realizar un breve estudio de mercado sobre demanda de
hélices y una investigacifn de las industrias y talleres e -

xistentes dedicados a su produccidén en el Area de Guayaquil.

Los resultados del estudio indican gque existe una demanda de
hélices de variados tamanos para puques pesqueros Industria-—
les, de la cual el 48% es cubiertc con producciébn de la In -
dustria nacional, pero con un producto que no estd garantiza
do y el 52% restante, mediante importacibn. Por este Gltimo
medio se satisfacen adem&s, demandas de bugres de guerra y -

de otras embarcaciones menores.

Para poder reproducir las caracteristicas de la hélice mol -
deada, fue necesario investigar sobre su diseno y construc -
cién y discutir los procesos de moldeo aplicables a la fabri
cacidbn de las mismas, de los cuales seleccioconamos el de Te -

rraja y analizando la conveniencia de su aplicacidn, procede

mos a describir la herramienta v sus componcntes.
Ya dentro de la aplicacibn misma del "Proceso de Moldeo  c¢on
Terraja" establecimos dos etapas, la primera que corresponde
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a la parte preparatoria que incluye:

Seleccibn del modelo de la hélice a fundir. Especificaciones
de disefio, elaboracién de planos y construccibn de la terra -

ja, cajas de moldeo y dem8s accesorios necesarios.

La segunda etapa corresponde al trabajo experimental que a -
barca a su vez dos fases, la una comprende los ensayos preli-

minares cuyos objetivos son:

a. Encontrar el radio generatricz.

b. Ubicar la manzana y la chapa de terraja (en altura y angu
larmente) .

c. Encontrar la inclinacién correcta de la terraja.

d. Introducir correcciones y ajustes vy,

lLa segunda fase se refiere ya a la aplicacidn practica del -

prcceso de mcldeo con terraja.

El andlisis econdmicc establece que para la fabricacién de h#
lices de variados tamanos y en cantidades limitadas\el proce-
so de moldeo de hélices con terraja es mids econdmico que el -
proceso de moldeo directo, tanto desde el punto de vista del

fabricante por ser mds barato (87% del costo con moldeo direc
to),como del cliente, por requerir un tiempo sustancialmente

menor (46.6% del gue requerird haccrlo por el proc&so'de mol-

deo directo).



En cambio el "Proceso de moldeo Directo" es méds econdmico y -
zas en general, en serie y en grandes cantidades.

Del presente trabajo se concluye gue:
El proceso cumple con exigencias té&cnicas del caso, en cuanto

a acabadc y tolerancias dimensionales de las piezas.
Es mds econdmico gue el convencional de moldeo directo.

Demanda menor tiempo de fabricacidn gque los otros procesos -

cuando se parte de los planos de la pieza.

Los costos gue demandd la transferencia de tecnologia son 1-
rrisorios, comparados con los costos de esta misma transfe -
rencia si se la hubiera logrado bajc forma de contrato o con
diciones similares; por lo tanto, la inversién hecha estd -
mis que justificada, debiendo considerarse gque gueda cons -
truida una herramienta especial muy Gtil y valiosa, que es -

la terraija.

La recomendacibn mas importante es la de continuar utilizarr
do el proceso de Terraja para la fundicién de hélices y no -
perder la invalorahle experiencia adquirida en este primer -
trabajo; ademés usar el proceso de terraja para la realiza -

ci6n de toda clase de piezas quc scan cuerpos de revolucidn,

xi



pues ese es su principal uso, eliminando la necesidad de ha -~

cer modelos en un gran nQmero de aplicaciones.
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CAPITULO 1

1NTRODUCCTION

1.1 ASPECTOS GENERALES

En los Gltimos diez anos el Ecuador ha experimentado un cam-
pio significativo para convertirse en un pais en vias de de-
sarrollo, esta transformacibn se debe principalmente a la -
disponibilidad de recursos econfmicos provenientes de la ex-

portacién del petrbleo.

El gobierno ha definido, por un lado, las 8reas estratégicas
que le corresponde desarrollar y por otro, ha creado incentil
vos mediante la expedicifn de la "Ley de Proteccidn Indus -
trial y Artesania", para el establecimiento de nuevas indus-
trias por parte del sector privado, con el propbsito de crear
otros polos de desarrollo gue eviten el congestionamiento de
las grandes ciudades y se logre un crecimiento arménico de -

las mismas.

Este propdsito de acelerar el desarrcllo constituye un scrio
desafio para el hombre ecuatoriano y particularmente para -
quienes hemos incursionado en el campe de la Ingenieria, pues
nos corresponde participar en forma activa en la transforma -
cibn iniciada, para lograr que se establezcan las industrias

necesarias y convenientes que entreguen productos garantiza -



dos y de calidad requerida. Esto asegurard la sustitucién -
de los importados y le permitir& al pvais con el tiempo, dis-

minuir su grado de dependencia del exterior.

Entre los mdltiples problemas en el 4rea de metalurgia mecd -
nica en nuestro medio, encontramos que la elaboracidn de pie
zas moldeadas para diferentes usos, se la realiza Gnicamente
a base de modelos que son caros y demorados en su fabrica -

cién.

Particularmente en el campo de la industria naval existe una
demanda de hélices de tamafios variados para bugues pesqueros
cuyo 48% es cubierto con produccidn de la industria nacio -
nal y el 52% restante mediante importacidn. Por é&ste Gltimo
medio se satisfacen ademds, demandas de buques de guerra y -

de ctras embarcaciones menores.

Vemos entonces gue para el caso de la fabricacib6n de hélices,
hay necesidad de construir una gran variedad de modelos lo -

cual resulta antiecondmico.

El modelo que normalmente se hace de madera, con el tiempo se
deteriora (se tuerce y deforma) y se vuelve inservible, de mo
do que si no se funden nuevas hé&lices dentro de cierto perio-

do de ‘tiempo, serd necesario confeccionar un nuevo modelo.

Frente a esta situacién hemos investigado sobre nuevos proce-

2



1.2

sos posib les de utilizar y el de "Moldeo de HElices con Terraja"
aparece como la solucidn conveniente ya que no requiere de la e
laboracién de un modelo separado, sino qgue se lo obtiene en la
misma tierra de moldeo, resultando m&s econdmico y més rapido -

que el Proceso de "Moldeo Directo" actualmente usado.

El proceso no es nuevo en el mundo pero si en nuestro pais en -
donde se lo aplica por primera vez. Su implementacibén incluye
dos aspectos fundameﬁtales, el uno consiste en lograr reprodu -
cir a satisfacciédn las formas y las caracteristicas mecénicas

del elemento propulsor y el otro, comprobar si es mls econbmi -

co en su aplicacidn.

Se demuestra a través del presente trabajo gue el proceso de -
moldeo propuesto es realmente de menor costo que el tradicional
en cuanto que se han considerado comparativamente los rubros de
fabricacién de los dos procesos. Ademds tamhién se demuestra -

qgque hay un ahorro adicional por tiempo de fabricacién.
BREVE ESTUDIO DE MERCADQO DE HELICES

Generalidades

A continuacibén haremos un breve estudio de mercado con el objeto
de establecer si existe una demanda de hélices de variados tama-
nos, que justifigue el empleo del Proceso de moldec con terraja

para la fabricacidn de éstas.



El estudio se basa en un inventario anual (Archivo de la Direc
cibén de la Marina Mercante y del Litoral e Informes y estudios
varios existentes hasta la fecha), de las Flotas Ecuatorianas

y un estimado hasta el ano 1985.

De acuerdo a la experiencia acumulada en nuestro medio y consi
derando que la h&lice de un bugue es factible de repararse va-
rias veces, se estima para ella una "Vida Util" de 10 anos pa
ra las de buques pesqueros y mercantes y de 5 anos para las de
los b uques de guerra, estableciéndose esa diferencia en vista

de que las unidades navales, cumplen diversidad de operaciones

que conllevan peligro.

Anflisis de demandas

El andlisis de demanda de hélices se realizard para buques Pes
queros Industriales, Navales, Cargqueros y Tanguercs; a los pes
aquercs Artesanales no los tomaremos en cuenta para este anali-
sis por corresponder a unidades menores con hélices mis peque-
Ras. Los mencionaremos (nicamente dentro de los buques pesque
ros para establecer su clasificacidn.

‘
Para el cdlculo de demanda dividiremos el nfimerc de buques exis

tentes o estimados para el nimero de anos de "Vida Util".



Pesqueros

Actualmente existen 599 buques segfin Cuadro N? 1, que incluye
Nacionalizados y en Arrendamiento, de los cuales distinguimos

dos grupos:

fhdustriales : 452 tienen eslora mayor de 15 metros hasta -

50 y unos pocos llegan a 60.
Artesanales : 150 tienen eslora menor de 15 metros.

La proyeccibén de los 452 pesqueros "Industriales" existentes-
en 1980, llegard en 1985 como méximo a 500 unidades; este au-
mento poco significativo se deve a que el incremento serd com
pensado en parte por los que saldrén fuera de servicio y al - .
hecho de que estos nuevos bugues serln mis grandes y por lo -

'
tanto con mayor capacidad de bodega.

Del total de buques pesqueros Industriales, seglin Cuadro N¢ 2,

se establece la siguiente demanda deo hélices {( h):

)

a. 1980 : 45 10 45 h/ano

i

b. 1985 : 500 : 10 50 h/ano



c u

A D RO N? 1

BUQUES PESQUEROS EXISTENTES EN L ECUADOR

MATRI

CULADOS EN EL ARO 79-80

CONDICION ESLORAS EN METROS TOTAL
¥ MENORES
UBICACION DE 10 10-15 15-20 20-30 30-40 40-50
ARTESANAL INDUSTRIAL

NACTONALIZADOS 1 1 2 3 13 1§ 21
ARRENDAMIENTO - - 6 5 - - 1
GALAPAGOS 13 3 - 1 - - 13
BAHIA DE CARAQUEZ | 1 6 1 - - - 8
SALINAS 5 19 13 2 1 2 42
PUERTO BOLIVAR 4 4 5 8 - - 21
MANTA 6 37 27 32 3 1 {106
GUAYAQUIL 1 40 134 165 12 4 | 356
ESMERALDAS - 6 5 5 1 - |1
TOTAL PARCIAL 31 116 193 221 30 8 1599
TOTAL POR GRUPOS 147 4502 599
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Navales

Del total de unidades navales seqglin Cuadro N°?

ce la siguiente demanda de hélices:

a. 1980 5
21
1
3

33

b. 1985 4
24
1

3

3

No tienen hélices
tienen 1 hélice
tiene 2 hélices

tienen 3 h&8lices

tienen 4 hélices

No tienen hélices

tienen 1 hélice
tiene 2 hélices

tienen 3 hélices

9 tienen 4 hélices

41

Cargueros

Del total de buques cargueros segln Cuadro N? 1 se establece

la siguiente demanda:

a. 1980 - 82

Internancional

Cabotaje 1

21

12

44,

24

i

fl

5 =9 h/ano

h/ano

1 h/ano

2 h/ano

2 se estable-~



b. 1985 : Cabotaje 12:10 = 1 h/ano
Internacional 25:10 = 3 h/ano
Tanqueros

Se prevee hasta 1985 que no habrd incremento de unidades, en
todo caso es posible una disminucién por la instalaci&n de -

poliductos en tierra para el caso de cabotaje.

Para Internacional no habrd incremento, pues la Refineria Es

tatal, ir8 absorviendo la produccién de crudo.

Del total de tanqueros segQin Cuadro N? 1 se establece la si -

guiente demanda :

a. 1980 - 81 : Cahotaje 15:10 = 2 h/ano
Internacional 7:10 = 1 h/ano
b, 1985 : Cabotaje 15:10 = 2 h/ano
Internacional 7:10 = 1 h/ano

Con los valores de demanda obtenidos, confeccionamos el Cuadro
N? 3 "Resumen de demanda de hé€lices, en el gue incluimos valo
res en metros sd re difimetros de hélices correspondientes a -
distintos rangos de esloras. Lo hemos hecho unicamente para -

ouques pesgueros por las razones gue se indican a continuacién?
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l*taﬁéﬁos de las hélices dependen principalmente de la Po-
%‘£§KEiél(HP) del motor, de las revoluciones por minuto del e-
je‘y de la velocidad del buque, sucediendo en la préctica -
‘qde aunque muchos tienen el mismo tamano del casco, 0 a ve -

ceés m&s pequefio que otros, requieren de hélices m&s grandes.

ara el caso especial de las unidades navales, tanqueros y -

mercantes, no se pueden establecer tamanos de hé&lices para -
rangos de esloras; en el caso de los pesqgueros hay una rela-
tiva normalizacién de los sistemas de propulsién, pudiendo

hacerselo, mantenié&ndose de todas maneras, la variedad de -

portes requeridos en cada rango y en peguehas cantidades.

Del anflisis del Cuadro N¢ 3, se establece gque existe para -
buques pesqueros una demanda anual, importante que va de 45

a 50 hélices desde 1980 a 1985,

A continuacifn aparece la demanda de hé&lices para los bhuques
de la Armada que incorporard de 9 a 14 unidades anuales en
el mismo periodo de tiempo de 5 anos; el resto de las deman-

das son poco significativas y se las descarta.

En resumen, se establece un mercado con una demanda de hélices
de varios tamanos y en cantidades limitadas para bugues pes -
queros y de guerra, lo gque justifica la implementacién del pro

ceso de moldeo con terraja para la fabricacidn de &stas.

11



1.3 INDUSTRIAS, TALLERES O SIMILARES DEDICADOS A LA PRODUCCION

DE HELICES,

Con el objeto de conocer como se satisface la demanda del mer

cado de hélices en lo que respecta a la fabricacidén de éstas

en el drea de Guayaquil, se llevd a cabo una investigacibdn

(habiéndose preparado el formato que consta en el Anexo A).

Los principales paradmetros investigados se refieren a indus -

trias existentes, experiencia, wvrocesos de fabricacién, mate

riales usados, tamahos v produccidn.

El sistema utilizado fue mediante entrevista directa., Los -

resultados se tabulan en el Cuadro N7 4 del cual se estable

cen las siguientes conclusiones:

a. La forma de moldeo utilizada es en verde.

b. El proceso de fabricacibén es divecto por medio de modelos.

c. Los tipes de arenas usados son del Rio Guayas y Posoria.

d. Los materiales usados son Cobre, Zinc v Aluminio, sin in -
cluir otros bdsicos como Niguel, Manganeso, etc, para obte
ner las especificaciones de dureza, resistencia y mds pro-
piedades necesarias; tampoco se lleva un control de cali -
dad aceptable, por lo mismc, el producto final deja mucho
que desear.

e. Analizando la experiencia diremcs gue aungue hay Indus -

12 i
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trias o Talleres con 10 y 20 anns de establecidos, pero
prdcticamente existe una sdla que tiene experiencia acep
table en la fabricaci6bn de h&éiices v una produccibn im -
portante

f, En ella la produccién de hélic~s llega a 20 unidades a -
nuales como madximo y con didmetros de hasta 1.5 metros.
Comparando con los datos del Cuadro N? 3, podemos decir

I3

gue se estf cubriendo la demanda de hélices para buques

pesqueros con esloras de 15 a 20 metros.

Como resumen general del estudio de mercado y la investiga -
cibn sobre industrias vy talleres, se establece gue existe un
mercado satisfecho del 42% que corresponde a la demanda de -
hélices de variados tamanos y en cantidades limitadas, »ara

buques pesgueros, qguedando un 58% cgue se cunre obligatoria -
mente a través de las importaciones. Do la misma forma ano-

tada se satisface la demanda de hé&lices de unidades navales

y de otras embarcaciones menores.
Por otro lado diremos, que no existe la tconificacidn auro -

piada gue permite entregar al mercado un producto garvantiza-

do.

14
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2.1

cCAPLITUOLO 2

DISENO Y CONSTRUCCION DI {IDLICES

Para poder entrar en la fase préctica o de aplicacibdn del -
método o proceso de Terraja para moldeo de hélices, es nece-
sario conceer los aspectos principales que se refieren al -
diseno y construccién de éstas. Esto nos avudard a visuali
zar las consideraciones gue se hacen para lograr la renro -

ducciébn de las caracteristicas de la helice gue vamos a fun

dir.

DEFINICIONES
Antes de exponer nuestro concepto de hélices daremos a cono
cer algunas definiciones de diccicnarios, libros y toxtos -

como se indica a continuacién.

"En Geometria: Linea trazada sobre un cilindro cuyas gonora

trices cortan segdn un afigulo constante

"Dispositivo gue transforma el movimicnto giratorio on roo-
tilineo constante, similarmente como dofine la Fisica al -
tornilio, va gque la hélice vienge a4 =zor una variante de &= -

teo".

"En Meclnica: Or.gano de propulsitrn do naves v oooronavos;



2.2

algunos tipos de aparatos aéreos, ticnen también la funcidn

de suspensidn”.

Para el caso d¢ un bugue vy resumicond: ¢l concepto podemos -
decir gue la hé&lice es un dispositive gue transforma el mo-
vimiento giratorio del eje pronuliscor on rectilineo constan-
te, convirtiendo la mayor parte de la potencia del motor en

fuerza de empuje para propulsar ¢l buque.

La hélice, como el tornillo se cnrosca on la tuerca, paro

se atornilla en un medio fluildo v de noca resistencia, nor

lo gue en cada giro no avanza el puaso medio geométrico  que
le corresponde sino una medida menory lLlamada Avance. La re
lacibén entre Paso y Avance por vuelta se llama Retroceso v
su valor cuando se trata de hélices gque trabajan en un me -
dio fluido, es del 25% del Paso geométrico. Cuando el me-

dio en el que act@an es el aire, ¢l Retroceso estd en valo-

res del 30 al 35% del Pasc Geométrico.

COMPONENTES ¥ DETALLES DE UNA UELICE

En las Figuras N7 1 yv 1A, encontranos los comnonentes v oo-
talles de una hélice marina similar a la gue fundiremos pro
bando el procesc de Moldeo con Terraja; un alte porcentaje

de los términos indicados, se conprenden f&cilmente por  si

sclos cbservando las figuras nombradas; del resto de tévmi-

nos los principales ser@n definidos en ¢l numeral 2.4,

16
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p2.3 GEOMETRIA DL LA

HELTCE

La hélice estd definida por sus dincnsinnes principales gue
son: Ll Didmetro v el Paso.
Paso
. Se denomina asf, a la distancia vertical AA, Fig. N? 2 que
¢
' recorre ¢l punto generatriz A al dar una revolucidn comple-
ta.
Antes de establecer una clasificacién segln el Pasc, entra-
mos a definir el término "Radio Generatriz" pues lo utiliza
remos posteriormante.
4
Radio Generatriz
Es la linea gque genera la forma <o la pala en el sentido ra

dial v gue deberi colocarse en ia

o bandera.

tird

obtoner

terraja proplamentce dicha

Constituye el factor fundamental que nos

la forma de la partce infeorior do 1a

debemos reproduciyr con el terrajado.

En la

cer

nea

una

el radio generatriz como una recta inclinada

curva O mixta,

practica, se ha comprobado que es mis conveniente ha-

¥

ocuna 11 -

como se ve en la FPig. NY 3, en lugar

pYE

recta normal al eje.
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En cuanto al Paso de la hé&lice, existen varios criterios de

clasificacion y noscotros estableceremos unc gue esti de a-

cuerdo con la experiencia y costumbre en nuestro medio y es

el siguiente:

a. Pasc Constante

b. Paso Variable

c. Paso Variado

a. Se denominan hélices de Paso Constante, aguellas en que
todos los puntos del radio generatriz se desplazan a -
distancias proporcionalmente iquales en una revolucidn.

b. HElices de Paso Variable, son aquellas en que el &ngulo
de inclinacibn de las palas, puede ser variado, manual
o meclnicamente dentro de ciertos limites.

c. Hélices de Paso Variado, son aquellas en que lcs puntos
del radio generatriz se desplazan a distancias propor -
cionalmente desiguales en una revolucidn.

Difmetro

Se llama Dilmetro de una h&lice, al eguivalente de la cir-

cunferencia descrita por el eje de la pala.

La h&lice o linea helicoidal ideal ¢3s entonces la linea re

21



2.4

sultante de la composiciédn de dos movimientos gque podemos
visualizar en la Fig. N¢ 2: rotacifn de un punto alrededer
de un eje O-0' a una velocidad uniforme y traslacibn para

lela a diche eje y con velocidad también uniforme.

DIBUJO Y CONSTRUCCION DE HELICES

Dentro del diseno’y construccifén de una hélice, debemos -
considerar los siguientes parimetros, ademis del difmetro
y del Paso, algunos de los cuales constan en las Figuras

N° 1 y 1A.

a. NGmero de palas

b. Sentido de giro dextrorso o sinextrorso
c. Manzana o nlcleo central

d., Espesor

e. Radio Generatriz

f. Inclinacién y Oblicuidad

A continuacidn se indican las definiciones de los parimetroes

enunciados y gue no se explican por si solos.

EsEesq£

En cuanto al espesor diremos, que debe ser de tal magnitud ~
que resista los esfuerzos a los gue estarin sometidas las pa
las de la hélice; como el esfuerzo no es el mismo a lo largo

22



de toda la pala, sino gue es mavor e la raiz y va disminu-
yendo conforme avanza hacia el extremo, entcnces el espesor
variar8 también en forma proporcionisl al esfuerze, dando co
mo resultado una pala gque es mas gruesa en la rafz y més -
delgada en el extremo. Se obtiene as3i, secciones transver-
sales en forma lobular aerodindmica, gue 'a hacen mas efi -

ciente,

Inclinacién y Oblicuidad

Es usual, gue en los bugues que tienen una sdla hélice, Gs-
ta sea inclinada y la inclinacidn se tome ¢on relacidn a la
linea normal del ejé de rotacidn; las hdélicesn cuyas palas -
son inclinadas, generalmente presentan oblicuidad (skew).

Para propdsitos de cdlculos de estucrzes de una pala, se di
ce que tiene cblicuidad si los centros de gravedad de sus -

secciones transversales, no se encuentran en un planoe nor -

mal con relacién al eje de rotacidn.

Para clarificar el té&rmino oblicuidad, imavinemos la  pala
de una hélice vista lateralmente como on I Vista A del ola
no N¢ 1 (Ancxo B), la inclinacidn <o hacta 1o deresha o ha-
cia la izyuierda y la ovlicuidad oo on direcocifn hacic aden

tro o hacia afucra del papel,

El objeto do hacer gue una pala, lonmis de inclinada soa o=
J 1

blicua e ¢l de reducir las vibracironoes o wroducs 8sta al

23



2.5

pasar a través <de regiliones de amplia variacidn de astela,

en la abertura doe Lo popa del ouioe,

Incluimos adicionalmente definicinonres de otros pariémetros

A

quer serin de utilidad en nuestro trabajo vy que constan ¢n

la Fig. N° 1.

Contorno Desarrollado

Ls el correspondiente al drea desarrollada Ap gue es el &
rea total aproximada ( de todas las palas ) despreciando
la inclinacién. Estd comprendida entre el contornc de la

pala y la 1linea de intercepcidn en la manzana, (conside -

rando que no hay curvatura en la ralz).

Contorno Proyectado

s el correspondiente al drea proycctada Ap, que es el 4 -
rea (de todas las palas) proyectada sobre un plano ormal

al ¢je de rotacidn (el plano X o ¥Y) inclulda entre ol con

torne de la pala y la  linea de intercepcidn on la manza-

na considerando gue no hay curvatura en la rafz.

PRINCIPALES FACTORES QUE INFPLUYEN N EL DISENO DI UNA HE-

LICE.

a. Datcs requeridos para el diseno de una hélice.

24



Tipos de casco, tamano y forma, velocidad, resistencia,
detalles de la popa.

Tipo de m&quina, potencia, velocidad del eje (o rango
de velocidad del eje).

Estipulaciones (si hay alguna) como por ejemplo: res -
tricciones en el tamaho de la hélice, ntmero de palas,

especificaciones de materiales usados.

Aspectos conéiderados en el diseno.

Estimado preliminar sobre propulsibn, factores de pro-
pulsibén, eficiencia de la hélice, chequeo de los datos
de poder y resistencia..

Caracteristicas detalladas de las hélices, tipce, nGme-
ro de palas, forma de las palas, distribucibn de este-
la y variacibn relacionada con el Paso.

Cdlculos estimados de funcionamiento y propulsibn.
Comparacifn con otros aparatos de propulsibn. Estimado
de datos de propulsién dentro de un rango de condicio-~

nes de operacibn.

Documentacifn entregada por el disenador,
Particularidades de la hé&licc, planos desarrollados, -
estimado de peso y momento de inercia, estimado de com

portamiento de la hélice y estimado de la propulsién.

Finalmente incluimos a continuacibén dos gr&ficos adi -

25



cionales que nos permiten visualizar la secuencia del de-

—

sarrollo de una hélice, Figuras N? 4 y 5.

26
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CAPITULDO 3

PROCESOS DE MOLDEO APLICABLES A LA FA3BRICACION DE HELICES

Entramos a conocer en este capitulo 1los procesos de moldeo
aplicables a la elaboracidn de hélices dentro de las cuales
se encuentra el de Terraja, analizando la conveniencia de -
su aplicacidn procedemos a describir la Terraja y sus compo
nentes: se transéribe un proceso de moldeo que se toma como
ejenplo para la realizacibn del tralajo y se analizan las -
posibilidades de materiales que se podrin utilizar.

Los procesous de moldeco aplicabhles a la fabricacibn de héli-
ces son los siguientes: Moldeo Directo, Modldeo con modelo -

perdido de Poliuretano y Terraja.

MOLDEO DIRECTO

Es aguel que utiliiza directamente la hélice o un modelc fa-
bricado en madera, en cualquier metal, yeso, plfstico u o -

tros materiales c¢onvenientes para obtener el molde.

Ventajas

a. Cuando se dispone de una hélice de repucesto, no se re -
quiere confeccionar modelo para hacer otras. La fundi-
cidén de la nueva resulta en este caso mas rapido.

b. Los costos de inversidn al disponer de la hélice inclu-
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3.2

yven finicamente la fundicién de la misma y su acabado,
resultando por lo mismo mas barata.
c. Es conveniente y econSmico el uso de modelos cuando se

van a fundir piezas en serie y en gran cantidad.

Desventajas

a. Cuandc no se dispcne de una hé&lice es necesario fabri-
car un modeld en madera gue es caro y demorada su con-
feccibn,

b. S8i el modelc de madera no se vuelve a usar dentro de -
mucho tiempe, se deforma y o dana. 51 se desea tener
un modelo permanente, se debe fundir uno de metal a »a
se del modelo de madera, lo que hace subir afin mas los
costos de fabricacibn.

¢. Mientras m&s grandes sean las piezas a moldear més di-
ficultosa y cara resulta la confeccién del modelo.

d. Mientras mds grande sea el modelo a utilizar es més di

ficultosa su manipulacibn.
MOLDEO CON MODELO PERDIDO DE POLTURETANO

Es una variedad del moldeo directo y consiste on la elabora
cidn de un modelo de poliuretanc con la circunstancia espe-
cial de gue el modelo no se lo retira una vez logrado el -
molde sino que se lo deja en sitio, siendo destruido por la
colada ¢l momento de fundir la hflice. Para obtener los mo

30



3,3

delos en pléstico se utiliza una mégquina que los produce en

serie.

a. Como noc es necesario separar las cajas para retirar el
modelo, se logra un buen acabiado y dimensiones exactas
de la hélice,

b. El tiempo neéesario para la producci8n de los modelos -
es minimo,

c. Existe una reduccidn en el tiempo, necesario para la fun
dicidn de las piezas,

d. Mientras mis piezas en serie se fabriquen v en mayor -

cantidad, &s més econfmico.

Desventajas

a. El material utilizado para los modelos es caro.

b, El modelo sirve para ser utilizado una séla vez.

c. Resulta antiecondmico su empleo vara la fabricacidn de -
hélices en cantidades limitadas,

d, El requerir de una miquina para hacer modelos involucra

gran inversidén inicial,

MOLDEO POR TERRAJA

Este tipo de moldeo constituye una variacidn subYstancial y -
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significativa de los otros mé&todos, ya gue no reguiere la
confeccifén de un modelo; el molde se lo elabora en la mis-
ma tierra de moldeo con una herramienta especial llamada -

"Terraja”,

Ventajas

a. No requiere Qe la fabricacifn de un modelo.

b, El tiempo total necesario para moldeo y fundicidén de la
hélice es menor.

c. El empleo del proceso es més econdmico para moldeo de -

piezas en cantidades limitadas,

Desventajas

a. No es conveniente cuando se trata de la fabricaci6n de
piezas en serie,

b.” Requiere de mayor supervisién técnica.

Al analizar las ventajas y desventajas de los procesos nom
brados se establece que: cuando sc dispone de una hé€lice -
de repuesto, el proceso de moldeo directo es el m&s conve-
niente y econbmico de todos porguce no necesitamos fabricar
ningln modelo; pero en la pr&ctica sucede que esto no es -
lo usual, sino gue se deben fabricar las piezas a base de

un plano,
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Para la fabricacidn de gran cantidad de¢ piezas en serie, -

el procesc de meldeo directe con medolo perdido de poliure

e
O
A%
Ui

tano, es mas aplicable que el direcctc gue utiliza model
fabricades de otros materiales, porgue aungue tienc un Cos
to inicial mayer, el tiempo mencr reguerido para la fundi-
ci6n de hé&lices, permite fabricar mayor ndmero de unidades
vy ademds por la precisibn de las dimensiones de las piezas
que se logra vy e% buen acabadc dc &stas, los tiempos regue
ridos para el maguinado vy pulido final, son menores, lo -
que hace gue éste tenga menos costos deo fabricacidn.

-

Cuande se trata de la fabricacifn de hélices de dif:

-

i/
5
-t
D]
0

tamanos y en ca: tidades limitadas , ¢l proceso de moldeo -
con terraja es mds convenlente auc lus otros dos por las -

ventajas previancente anotadas.

Por lo expuesto y considerando la problemftica local cxpue

n

ta en el primer capitulo se selecciona ¢l proceso de moldeo

con terraja ygue ficilmente puede implementarse en la produc

cidén de talleres artesanales y empresas de carfcter indus -

trial y suplir el déficit que existe ern la oferta do eostos
N

articules de vital importancia para ol normal dosenvolvi -

miento de la actividad vesquera.

Generalidades sobre la Herramienta

La palabra Terraja esté definida on 1 Diceionario como si-
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gue: "Pieza de madera o metal recortada con la forma de una
moldura que se desliza sobre el veso o estuco hGmedo para ha

cer esa moldura".

El Terrajado entonhces, consiste orn ol rasvado gue se hace en
la tierra de moldeo vor medio de la terraja para dar la for-
b J I

ma del cuerpo aue quceremos desarrollar.

La terraja es la herramienta gue lleva el perfil generatriz
gue al girar desarrolia el cuerpc en el espacio, por lo mis=-
mo, sirve para moldear toda clase de cuerpos gue sean produc
to de revolucidn, es decir, gue s=u aplicacidn es muy amplia
y extensa y que el moldeo de h€lices constituye s6lo una par

te, pero eso si, la mis dificil de =u aplicacién.

En el ambiente de la fundicibn se conoce gue la terraja esté
constituida por los compeonentes gue se detallan a continua -
cibn y que también se ubican claramonte on lo Flg., N2 6:  Ba
se o Rangua, Arixl de¢ Terraja, Collavin, Abanico v Terrasa -
propiaments dicha o Bandera.

La Base o Rangua sc acopla al &rbol de terraja y tienc la -

funcidn de soportar la terraja vy sus componentes; normalmoen-
te va enterrada en el sueio y con la entrada del &Grbol un oo

co més baja del nivel del piso.

El Arbol de Terraja Es un eje con <onicidad on uno de sus -
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extremos gue sirve para acoplarse a la base. 5Sus dimensiones
varian segln el tamano de la picza a noldear y la caracteris-
tica principal es de gue el &rhol no debe flexar cn el traba-

jo de terrajado.

El Collarin Es un hocin de difmetro del mismo orden del did-
metro del &rbol, con una peqguena fuga para su fécil desliza -
miento en éste y provisto de un tornillo para fijarse en cual

guier posiciédn, Sirve para soportar el abanico v la bandera.

El Abanice Es un soporte cilindrico con una aleta, se aloja
en el arbol y gira libremente apoyvéndose en el collarin: on -

el se asegura la terraia.

La Terraja Se acopla al abanico mediante perncs y es el com-
ponente més importante de la herramienta, ya que lleva ol per
fil generatrfz del cuerpo a desarrollar, en el espacic, sien-
do el compenente que efectivamente realiza el trabajo de mol-
deo; para comprender su importancia vamos a iIndicar sus carac

teristicas de construccidn y, a mostrar su aplicacidn,

Bisicamente la terraja es una pieza de madera gue va asegura-

da al abanico en forma horizontal.

De acuerdo a la Informacibn disponibhle se conoce gque el mate-
rial normalmente usado para hacer la terraja os la madera de

pino, pero en nuestro medio disponenos de otras ooquivalentes
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como el laurel, el roble, el cedro de castilla o la cedrela.

El modelista no necesita hacer nl acabado en todo el espescr
correspondicnte al borde de la madera que lleva el perfil ge
neratriz, sino que ¢35 suficiente ccn unons 4 o 5 mm, Fig. N?

7. El resto del canto termina en fonrma inclinada para dar -
salida al sobrante de arena; para proteger el canto de corte

debe llevar una platina de acero.

La amplia y variada aplicacidn de la terraja, podemos visua-
lizarla al observar la Fig. N?! 8 gue es una pileza de un ve -
lante de inercia: para este casc, hacemos la terraja lo sufi
clentemente ancha para poder introducir, por un lado el per-
fil exterior del cuerpc y por otro, @l perfil interior como
se muestra cen la Fig. Nt 9; una vez terrajado un perfil, se

vira la terraja y se procede con el otro,

Cuando la pieza a desarrollar esti osrovista de partes gue no
son de revolucidn completa, se proparvan los apligques sucitos

y se lus estampard o¢n el lugar correspondiente.

Consideraciones sobre el meldeo de hdlices

A continuacibn vamos a presentar un resumen del proceso de -
moldec a terraja de una hélice de cuatve patas de 2.450 min -

de difmetro y realizada en la firma, talleres "La Industrio-
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Fig. N 7
Terruin o Bandera
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Fig- N* 8

VYolante de !nercia
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Terraja para Volante de lnecia.
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Terraja para Volante de Inecia,
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sa" de Vigo (Espana), que servird dc¢ yuia para aplicacibn en

nuestro trabajo.

Sintetizamos Gnicamente la parte pertinente hasta la obten -

cién del molde en la tierra de moldeo.

a. Para reproducir la hélice en sus dimensiones exactas, es
necesario trazar el contorno de la misma sobre tierra te
rrajada, d&ndole un porcentaje apropiado de incremento -

para compensar la contraccién del material.

o

Con el didmetro y el paso de la hélice se procede a dise
nar la chapa de terraja que estd constituida por un néme
ro de trifngulos rectédngulos gue depende del nfimero de -

palas que tenga la hélice.

Los trifingulos se graban y se cortan en una chapa cuya -
lohgitud estd dada por T D y el cateto vertical que da -
el Paso (P) de la hé&lice tiene un valor de P/4, ver Fig.
N¢ 10,

Las chapas de terraja deben construirse en un difmctro -

de 60 a 100 mm mayor que el de la hé&lice.

‘Marcha seguida en el moldeo de la hélice

Preparacifn del Foso

. Se abre el foso de colada anadiendo el 1% al diSmetro de
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la hélice y se coloca la chapa de terraja. El foso es -
preparado, (Fig. N? 11) teniendo el cuidado de asegurar
la evacuacidn de los gases, colocindose para tal efecto
una base de cogue con tubos de salida de gases.
Debidamente centrada en el foso, se coloca la base de la
terraja (Fig. N¢ 12) en la que se aloja el &rbol, éste -
debe tener un didmetro apropiado para gue no vibre.

La terraja lleva unas marcas que corresponden a los dis-
tintos radios de la pala; las cuales tienen la funcifén -
de imprimir los radios en la tierra al momento de hacer
el terrajado, para que posteriormente puedan ser colioca-
dos los espesores de las aspas de la hélice. (Fig. N? -

12).

Preparacidn del Molde

Previa a la preparacifn del molde es importante comprobar
que exista una nivelacidn correcta, de modo gue el arkol
de terraja quede vertical y el radio perfectamente horizcen
tal.

A continuacién se colocan tablas verticales alrededor de -

lo que va a ser la pala y se ataca Arena Base o de Relleno

de las siguientes caracteristicas:

Arena de Silice 90 %
Bentonita 6 %
Polvo de Hulla 4 %
Agua sobre el total 5 %



Fig- N 12
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Luego se apisona fuertemente y se pasa la terraja apoyada
en la orilla dentada de la chapa (Fig. N¢ 13). Seguida -

mente se ataca con la mano Arena de Contacto de las si -

guientes caracteristicas:

Arena de Silice 90%
Cemento Portland 10%
Agua sobre total 7%

Se forma una capa apropiada y se continda pasando la te =~
rraja hasta apoyar en los dientes de chapa, procediendo a

alisar con la paleta y luego se deja fraguar.

Una vez endurecida la arena de contacto se pasa la terra- -
ja con puntas de alambre colocadas para marcar los radios
y el eje gue posicionaran los sitios donde se alojar&n -
los espesores. Comprobamos con un compfs de puntas, si -
las distancias entre puntos homflogos son iguales, (Fig.
N? 14) para hacer cualquier correccibn oportunamente; se
coloca luego el modelo del nficleo de la h&lice gue tiene
una linea circular de la cual partird una de las cuatro -
generatrices,

Se colocan los espesores, asegur&ndolos con clavos para -
gue no se muevan sus medidas, son tomadas &stas del dise-
no y se hacen de plomo para gue puedan curvarse con faci-
lidad y coincidan con los radios trazados por las puntas
de la terraja; en el filtimo espesor y a 90 grados en la -

parte del centro, se coloca una punta que magcard la dis-
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minucién de la pala en el extremo de la misma, (Fig. N¢
15). Se colocan clavos en el resto de la pala, tenien-
do el cuidado de gue no scobresalgan de los espesores, -
se llenan luego con arena de moldeo apisonando y raspan
do con una regla sobre las piezas de plomo, formando co
rrectamente la parte superior y contornos de la pala; a
continuacidn se sacan los espesores y se procede hacer

las otras palas.

Seqguidamente sé rodea los borces de la pala con una cha

pa y se procede a atacar Arena Sintética por su parte -

exterior (Fig, N7 16), hasta nivelar con el piso, se re
tiran luego bharras y chapés y con una regla se van for-
mando las salidas o &ngulos que faciliten el manipuleo
de la tapa del molde; lo gue evitard desmoronamientos -
de tierra.

Se ataca Arena de Contacto rellenando la cavidad supe -

rior con pedazos de coque del tamano de un puio, se colo
can ganchos verticales en la periferia, respiros para ga
sear el molde y rebose de la colada. Tenemos entonces -~
formadas las palas, quedando de esta forma el molde lis-

to para ser colado.

En esta forma hemos obtenido un molde en la misma tierra
de moldeo sin necesidad de hacer modelo, confeccionando

las palas gue posea el diseno de la hélice de una en u -

na.

46



Fig. Nf 16

Pala de Chapa Apuntaiada

L7




A continuacifn se siguen los pasos respectivoes para fundir

la hélice.

.4 Tipos de arenas, mezclas y otros materiales usados para el

moldeo de hélices.

De acuerdo a lo tratado en los numerales anteriores y resu-
mientc, tenemos gue las arenas utilizadas en el ejemplo gue

tomamos como referencia fueron las siguilentes:

Arena de Contacto : arena de Relleno :
_Arena Silice 90¢ Arcna de Silice 90%
Cemento Portland 10% Bentonita 6%
Agua sobre total 7% Polvo de hulla 4%
Agua sobre el total 5%

Veamos a continuacién cuales son las posibilidades en nues-
trc medio de utilizar las mismas mezclas o similares para -

el trabajo gue vamos a realizar.

Con relacién a la mezcla de arena de contacto usando cemento
portland come aglomerante diremos gue los ensayes cfeoctuados
en Guayaquil, principalmente por ia Dscuela Superior Politéc
nica no han dadoe resultados satistactorios hasta la fecha, -
pues el problema radica en gue el cemento no fragua, sin ha-

berse podido determinar las causas todavia; por lo tanto, se

descarta la posibitidad de usar esa técnica,
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De acuerdo a Qiltimas experiencias y resultados de anélisis e
fectuados por la misma Institucibn, se han encontrado gue la
arena Hemerenciana es una arena Silice de muy buena calidad

y que al aglomerarla con Silicato de Sodic, se constituve en

un buen material para ser empleado como arena de contacto.

Con respectc a la mezcla de arena de relleno podemos utili -
zar la misma arena hemerenciana en las proporciones recomen-—

dadas para arena de relleno, de carécter sinté&tico.

Otra arena que se utiliza tradicionalmente en casi todaé las
fundiciones con relativo &xito, en nuestro medio, tanto para
contacto como para relleno, es la de Posorja, ya que es de -
técil acondicionamiento, preparacidn y adquisicidn. Esta a-
rena es de carfcter natural o sea aglutinada con arcilla en

el propio yacimiento.

Seglin lo expuesto se resuelve utilizar para el trabajo de -

fundicidn de la hélice las siguientes arenas:

Para Caja inferior : Arena de Posorija

Para relleno de palas Arena hemerenciana con

y Caja superior : Silicato de Sodio cura
da con CO2.
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CAPITULO 4

ELABORACION DE HERRAMIENTAS Y ACCESORIOS PARA EL PROCESO

DE MOLDEO CON TERRAJA.

La aplicacidn del proceso de moldeo con terraja la dividire
mos en dos etapas: la primera cubre los trabajos bAsicos -
que incluyen la seleccibn del modelo de la hélice, especifi
caciones de diseno, elaboracién de planos y construccidn de
la terraja, cajas de moldeo y demés accesorios necesarios.
La segunda ctapa trata de la aplicacidn misma del proceso.

Los planos del N? 1 al N? 18 constan en el 2anexo "B".

SELECCION DEL MODELO

El criterio principal gue orienta la seleccifn del modelo de
la hélice, es el de escoger una peguena, siempre que se dis-
porga del plano de la misma, ya gue como se trata de probar

un nuevo proceso de moldeo en nuestro pafs, se corren muchos
riesgos y por lo mismo, deben disminuirse los costos en lo -

posible.

Segln lo expresado, se seleccicna una hélice para patrullera

de las siguientes caracteristicas

Difmetro 900 mm
Paso 715
Nimero de Palas 3
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Sentido de Giro Izguierda, derecha
Material 50  GMSB

Peso 85 Kg.

La especificacién del material 50 GMS B norma DIN alemana,
corresponde anroxinadamente a la sigulente composicidn: 54

Al 56 Cu1 al 2 ¥h~-1 al 2 AL-1 al 2 Fe- el resto 4n.

La norma DIN 50 CMS B corresponde aproximadamente a las si
guientes especificéciones de norma americana: BRONCE AL MAN
GANESO (65,000 psi) (57.5 Cu- 39.25 Zn- 1,25 Fe - 1.25
Al-0.25 Mn) ASTM B30 (8a), MIL-B-16443. Dureza 98 BHN (con

500 kilos de carga),

También puede utilizarse el BRONCE AL ALUMINIO (90.000 psi),
(82 Cu- 4Fe- 2 Al- 4 Nyj- 1Mn) con especificacidn MIL~B- 21230-

Dureza 150 BHN (con 3.000 kilos d¢ carga).

Como el objetivo del trabajo, es probar el proceso de moldeo
con terraja de una hélice no es imprescindible racer el cola
do en pruebas rreliminares con el material especificadce wor

el fabricante,

Se decide utilizar una aleacién de 70% de Cu. y 30% de Zn. -

que eguivale a un latén.

TRABAJO PRELIMINAR

Una vez seleccionado el modelo de la hélice gue vames a mol-
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deav y «a fin de reducir al minimo 1os errores gue puedan de-
rivarse de la inexperiencia en la aplicacidn del métode de -
terraja, utilizado por primera vez on el nais, reallzaremos

toda clase de chequeos y comprobaciones posibles. Considera

4

a hilice, presenta una geome -

[

mos tambhién que ol modelo de
tria un tanto complicada, ya que por un lado las palas son -
inclinadas v tienen oblicuidad; schbrepasan la altura de la -

manzana vy por otro, la hélice es de Paso Variado.

Nuestra principal preocupacifin al inicio del tramjc y a tra
vés de el, es encontrar el radioc ceneratriz. Este al girar

en ¢l espacio nos reprocducird la forma di un lade de las pa-
las que debemes obtener con el terraziado vy se constituirf en

el marametroe fundamental.

Para salir de un sinnmero de incBgnitas gus se nes nresen -
tan, decidimos orientar el trabajo hacia la comprohacidén de
las caracteristicas de la hélice v & la obtencifn del radio
generatriz. Para osto nos valdremos de la hélice de ropues-
to y del planco. Ilontaremos también la caja inferior y la te
rraja, una vez construidas, para efectuar vruebas prelimina-
res Jue nos permitan realizar todas tas correcciones y ajus-

tes necesarics.

PLANIFICACION DEL TRABAJO

A continuacifn se describe la 1idoo alaobal  de desarrollar -
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las tareas, lo gue permitird ir estableciendo especificacio

nes precisas para el desarrollo de los disenos y planos.

El modeio de la hélice a desarrcllar en la arena de moldeo,
corresponderd Gnicamente a sus palas que son las partes com
plicadas. La manzana se construiri en modelo de madera se-
parado y se ubicari con la conicidad hacia abajo con el ob-

jeto gque pueda sacarse f&cilmente.

Con la posicifn indicada de la manzana, las puntas de las -
palas que sobrepasen a &€sta, quedardn hacia abajo, debiendo
considerarse este factor para establecer la altura de la ca
ja inferior y el posicionamiento del molde a desarrollar; a
demé&s la hélice se ubicard totalmente en la caja inferior,

guedando para la caja superior finicamente la mazarota.

La manzana de la hélice, debe tener un orificio que permita
el paso del &rbol de terraja para poder terrajar con ésta -
colacada. Esto evitar8 desmoronamientos en la raiz de las -
palas y permitird que guede de una vez formada la manzana -

en la arena de moldeo.

La Base de la Terraja con su soporte, guedard enterrada y -

un poco mis abajo del nivel del piso.

Las tres palas se desarrollar&n simultdneamente, debiendoc -

prepararse por lo mismo tres juegos de espesores. Para fa-
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cilitar el relleno de los espesores de las palas y delinear

su contorno, se debe construir un cerco para cada una

Se usard arena de Posorja para la caja inferior y arena He
merenciliana con Silicato para la superior y el relleno de -

las palas.

' 4.4 ESPECIFICACIONES DE DISERC

}.4.1 HELICE

Chapa de Terraija (Plano N? 2) Fig. N? 17

a. Plancha de Aluminio de 6 mm (1/4") de espesor que tiene
suficiente resistencia para que no se deforme al apoyar
se la punta de la terraja.

bh. Incremento para didmetro de chapa 60 mm

c. Bajo los tri&ngulos, dejar una base de 100 mm para evi-
tar gque se rompa la chapa.

d. Trazar una muesca en la chaéa para trazar el eje de la

pala.

Espesores de Pala Fig. N¢ 18

a. Dibujar plantillas idénticas a las del plano N? 1 (Es-

cala 1:1)
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Figura No, 17
Chapa de terraja

Figura No, 18

Lspecores de pala
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| b.

Pejar para contraccifn del material de la pala un in -
cremento del 1%.

Las plantillas de los espesores deben ser curvadas, se
gin radios de la pala desarrollada, vista B del plano

N¢ 1.

Para formar el extremo de la pala se confeccionari una
punta triangular que vaya desde el centro del Gltimo -

espesor hacia afuera.

Cercos Fig. N? 19

Construir un cerco de élﬁmihio de 3.4 nm (1/8") de es-

pesor por 7 mm (1/4") de ancho.

La forma en cuanto ai perimetro, estari dada por la pa

la expandida, vista B del plano N? 1, m&s un incremento
del 1% del eje de la pala para contraccibn del material
se formari asf el "Foso de Colada". Aumentaremos ade -
mds en el ancho la diferencia existente entre el perf -
metro nombrado y la pala de modelo.

La fofma en cuanto a la inclinacién, estd dada por la -
superficie terrajada. Para formar la curvatura del cer
co haremos coincidir un extremo con la marca del inicio
del terrajado, (punto S) sefialado en la manzana, y el o
tro extremo con la marca del final del terrajado, (pun-

to I) también sefialado en la manzana.

56



Figura No, 19
Cerco de la pala

Figura No, 20

Manzana de la hélice

el e
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Manzana (Plano N% 3) Fig. N2 20

a. Construir un modelo de madera, en guayacln, con un in -
cremento del 1%, tanto en altura como en didmetro.

b. No conviene practicar el orificic central para el acople
con el eje del bugue, en previsitn de fallas o porosida-
des que puede derivarse en esa zona, &sto se lo hace por
medio de maguinado una vez fundida la hélice; lo que si
es necesario éracticar, es el orificio para que pase el
drbol de terraja con incremento minimo qgue facilite el -

desplazamiento franco del mismo.

Mazarota (Plano N¢ 4) Fig, NY 21

a. Construir en madera corriente, un modelo cilindrico con
las dimensiones en didmetro igual a la manzana y en altu
ra, un equivalente del 75% de la altura de é&sta, con el
objeto de asegurar una alimentacidén efectiva de la héli-
ce,

b. ﬁl modelo debe tener en la parte central en un solo extre
mo, una prolongacién cilindrica que acople con el orifi -

cic central practicado en la manzana.
4.4.2 TERRAJA FIGURA N¢ 27

Base o Rangua (Plano N¢ 5) Fig. N7 22




Mazarota

Figura No, 22

Rangua o base de termja




La Base puede ser fundida o construida por planchas de
hierro y barras de acero, de una medida apropiada, de
modo gue tenga buena estabilidad. Es conveniente que
lleve una plancha soporte con este prop&sito.

La base debe llevar en su parte central, un orificio -
de forma cénica para el alojamiento y fijacibn del ar
bol de terraja.

Las dimensiones de la base dependen en parte del tama-
no de la caja en la que va a trabajar, si va dentro de
ésta, pero si est& enterrada en el suelo, sus medidas
son independientes. El criterio principal, es el de -
que la base debe ser lo suficientemente fuerte para so

portar el &rbol de terraja, el abanico y la terraja.

Arbol de Terraja (Plano N¢ 6) Fig. N¢ 23

Los di&metros de los ejes normalmente son de: 30, 40 y
50 mm, en casos aislados hasta de 60 y excepcicnalmen-
te de 70 o mayores.

Es muy importante, que el &rbol tenga un didmetro sufi
clente, para evitar vibracicones.

El material a emplearse, es acero ASSAB 7210

En un extremo, debe ser cbnico de modo gque se aloje y

guede fijo en la base.

La medida de la conicidad serd dada de acuerdo al diéa-

metro del eje.
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Figura Ng. 72

Arbol de Terraja
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Collarin (Plano N¢ 7) Fig. NI 24

Debe tener un didmetro interior igual al Aarbol de te-
rraja + 0.1 a 0.2 de mm, de modo gue se deslice fécil
mente en el mismo.

La altura serd alrededor de 50 a S7 mm .

Llevard un tornillo de acero con cabeza exagonal y -
bronce en el extremo, de modo que le permita asegurar

se en cualquier posicién en el &rbol sin daharlo.

Abanico (Plano N? 8) Fig. N? 25

a. El abanico censta de un cilindro hueco y una aleta sol
dada a éste. La longitud del cilindro hueco, serd tres
vaces el didmetro del &4rboel de terraja.

b, [l di&metro interior del cilindro hueco, serd iqual al
del &rbcl de terraja + 0.1 a 0.2 mm

¢. La longitud de aleta, serd 5 veces el difimetro del &r -
bol de terraja.

d. 'Se usard para el cilindro, asi como para la aleta, ace-
ro de transmisidn.

e. La aleta ird soldada al cilindro en forma tal gque la -
prelongacidn del radio del cilindro coincida con una ca
ra de la misma.

Terraja propiamente dicha o Bandera (Planos N? 9 y 10) -
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Su diseno constituye uno de los aspectos esenciales del -
trabajo a desarrollar y debe ponerse ¢l mayor cuidado, in
clusive exagerar lac verificaciones gue se puedan hacer -
para tener la sequridad que se loara obtener el radio ge-
neratriz correcto. Este al girar en el espacio reproduci
r8& la pala. Las especificaciones gue se dan a continua -

cibn, fueron obténidas del Trabajo Preliminar realizado:

a. Reproducir el borde izquierdo correspondiente al per-
fil interior de la vista A del plano N? 1, que esté -
marcado con linea roja.

Se debe tener el cuidado de no tomar el perfil que co
rresponde al borde marcado de azul, porque la repro -
duccién sale cambiada en la raiz de la pala.

b. 1Introducir en la terraja, la inclinacidn correspon -
diente al 4dngulo de inclinacién de diseno que aparece
en la vista A del plano N¢ 1.

c. La variacidn del paso, estd dada en la vista B, por -
las lincas que van a los puntos n, a, b, c, d, e, u,
notindose en la linea horizontal gue hay una diferen-
cia en distancias x-xj de 12 mm, que equivale a una a
bertura angular determinada y que corresponde a la va
riacidén del paso.

El valor angular de variacibén lo restamos del &ngulo
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Figura No. 26

Bandera © terraja propi mente dicha
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Figure Ho, 27

Terraja caomple:
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- 2

de inclinacifn de la pala, introduciéndose finalmente
en la terraja, un 8ngulo de inclinacidén que es la di-
ferencia entre el angulo de inclinacién de disenc v
el dngulo de variacidn de Pasc, Plano N? 1lo.

Curvar la terraja segln la forma del eje que consta -
en la vista B del plano N? 1.

Marcar los radios de la pala <n la terraja. Soldar -

puntas en el perfil del radio generatriz correspondien

te a éstos radios. Hacer esta operacidn por la parte
posterior y contraria a la direccidn del terrajade; és
to es con el objeto de que al trabajar en la arena, -~
Jas puntas soldadas a la bandera, no corten la continul
dad del Radio Generatriz.

La longitud de la terraja, debe ser prolongada la canti
dad necesaria de modo gue su oxtremo se apoye en la cha
ra de terraja. En la parte gue scbrepase la terraja, -

sracticar un c¢orte inclinado con el objeto de gue al te
P J {

-

rrajar, el extremo forme una wartc de las sa

Tdac o 14
L Ldas dg Lo

Caja superior.

4.4.3 CAJAS DI MOLDEO

Cada Inferior (Plano N? 11) Fig. NT 28

Para el disenoc de esta caja, dGeben considerarsc los siguien

tes

factores:
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Figura No, 28
Czja inferior de moldeo

Figura No, 29

Caja superior de maldeo
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Difmetro de la hélice a moldear.

Didmetro de Foso de colada de la pala

Distancia libre entre el Foso de cclada y la chapa de
terraja.

Didmetro de la chapa de terraja.

Espacio libre minimo necesario cntre la chapa de te -
rraja vy la caja, para poder hacoer las salidas de la -
caja superior y porgue generalmente se producen derra
mes de la colada. Se considera conveniente dejar de
100 a 150 mm (4 a 6").

Preveer la utilizacidn de la caja para futuro moldeo

de hé&lices de dié@metros mayores.

Para la altura de la caja, considerar:

Altura de la Base de terraja si &sta va incluida en -
la caja.

Altura de la manzana de la hé&lice.

Altura de la chapa de terrajo

Altura de la Mazarota.

La caja serd de 1400 x 1400 wmm de lado; de plancha de
hierro de 7 mm (1/4") vy 300 mn (12") de alto.

Tendri una platina tanto en ¢l borde superior como in
ferior de la caja -y refuerzos laterales de dngulo de

24 mm(1") por 25 mm (1") por 4 mm (1/8") espaciados a
intervalos regulares.

Llevard 2 tubos soldados en ¢l centro de des caras o-

vuestas de la caja. Estos tendrin una brida en sus -
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extremos libres., El objeto de los tubos es facilitar -

volteo de la caja.

Para transporte llevar8 4 tubos ubicados en las esguinas
de la caja.

En el punto medio superior de las dos caras laterales 11
res y opuestas debe ir una platina de 25 mm {(1") de es-
pescr, con un orificio. En el se alojari el pasador -

gufia para el acople de las cajas.

Caja Superior (Plano N? 12) Fig. N7 29

Serd de las mismas dimensiones de la caja inferior, con
la diferencia de que las platinas de 25 mm(1l") de espe -
sor con orificics, ir8n ubicadas en el borde inferior.
La localizacidén de esta platina debe estar en correspon-
dencia con su similar de la caja inferior.

Para guiado de las cajas, se confecciconaran dog pasade -
res de acero de 300 mm (12") de longitud cada uno, con -

cabeza y un pasador de seguro; ¢l didmetro serd igual al

del orificic de las platinas de las dos cajas.

En las figuras N? 30 v 31, incluimes la herramienta princi -

pal que se utilizard en el trabajo de moldeo.
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CAPITULOG 5

TRABAJO EXPERIMENTAL

El trabajo experimental abarca dcs fases perfectamente di-
ferenciadas: la una conprende log ensayos preliminares cu-

yos objetivos son:

a. Encontrar el radio generatriz

b. Ubicacidén de la manzana con relacifin a la chapa de te -
rraja ( en altura y angularmente)

¢. Encontrar la inclinacidn correcta de la terraja

d. Introducir las correcciones y aju

[

5tes ue sean necesa -
rios hasta lograr que la hélice de modelc, calce perfec

tamente en la superficie terrajada.

La segunda fase corresponde a la aplicacidn préactica del -

proceso.

+LLENSAYOS PRELIMINARES

pm———

Prueba N? 1

Esta prueba estd encaminada a encontrar el radio generatriz
para lc cual se utiliza un PASOMETRO, Fig. N? 32 vy 33, guc
es una herramienta gue nos permite comprobar las caracte -
risticas de las hélices y que consta de un o

Je vertical con
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Figurm Lo,

Fesdmetro vicls fromwl - aig i de -
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Figura No. 33

T L

Pasdmetro vista lateral trozanic ejie de l2 pala

e L X W e e — 1LJ
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wna base que se acopla en la manzana de la h&lice, un soporte horizon
tal que gira libremente y gque a su vez lleva un brazo gue
puede graduarse horizontal y verticalmente, ademds un sis

tema de medida con vernier con una punta cdnica.

Mentamos la herramienta en la hélice v procedemos a trazar
el eje de 450 mm vy los distintos radios en una pala. Se -
destaca el hecho de que existe ur soloc punto en el extremo

de la pala, que coincide con la distancia de 450 mm, de mo

do gue la ubicacibn y trazado del eje, son exactos.

A continuacifn, procedemos a obtener la plantilla N?¢ 1 de
la forma de la pala ( plano N? 13) sobre el eje trazado.

Buscamos el perfil que corresponde al Radio Generatriz.

Para encontrar otras plantillas, haremos previamente el a-
nidlisis e interpretacifén del Plano N? 1 de la hé&lice, en -
el cual distinguimos tres vistas gue llamaremos A, B y C.
a. EBEn la Vista A vemos que en el perfil exteriocor, aparece
la proveccidn lateral de l1la pala.
El perfil interior, corresponde a una vista lateral de
la pala en un corte de la hélice a través de los espe-
sores maximos en cada radio.
De este perfil interior, el borde izguierdo gue da ha-
cia el lado cénico de la manzana, corresponde al lado
de la pala gque queremos terrajar. Como va a través de
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los espesores m&ximos y &stos no estén necesariamente en
la parte media de los radios, su forma tiene que ser cur
va y desplazada ligeramente del eje de la pala (como se
ve en la pala expandida de la Vista Cj.

Se obtiene entonces la Plantilla N? 2 del Radio Genera -
triz con el borde azul y la Plantiila N7 3 con el borde

rojo; ambas con el perfil curvoe (Planos N 9 y 13},

En la Vista B, tenemos:

1. La pala proyectada en un plano horizontal en linca con

tinua.

2, La pala desarrollada marcada en linea cortada.

Los radios de la pala desarrollada sirven para curvar
de esa forma los espesores respectivos de la pala, ob-
tenidos del plano expandide ¢n la Vista C.

Los espesores curvados, al desarrollar la pala en el -
terrajado, coincidir8n con la curvatura de los radios
de la pala proyectada. Aparcce esta correspondencia -
por medio de las lineas horizontales gue unen los ex -

tremes de los radios de las palas proyectada y desarro

llada.

(D

Plano de pala expandida que sirve para obtener la for-

ma del cerco.

In la Vista C, encontramos los distintos espesores de la
pala qgue corresponden a los radios y cuvas plantillas u-

7
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tilizaremos.

Procedemos seguidamente a comparar las PLantillas N? 1 con
la N° 2 (Plano N¢ 13) superponiéndolas; estableciéndose -
gue la Plantilla N9 1, corresponde s8lo al eje de la pala,
mas no al radio generatriz, va guc no coinciden, por lo -

tanto, s¢ la elimina.

Nos guedan entonces, la Plantilla N? 2 y 3 las mismas gue

utilizaremos en las siguientes pruebas.

Prueba N? 2

Se arma la caja inferior gquedandc en Posiciébn (1) la chapa
de terraja y la manzana como se ve en la Fig. N¢ 34, s¢ -
realizan prActicas de terrajado usando la Plantilla K¢ 2;

la terraja se asegura (nicamente con prensas al abanico vy
se trabaja asi hasta encontrar su posicidn definitiva. Se
coloca entonces la hélice de renuesto sobre el terrajadce -

para probarla.

Resultados
La H&lice no calza. Asientan Gnicamente los extremcs de
las palas quedando sobresalida la manzana. La curvatura -

de la raiz de las palas est8 errada, (Plano N? 13-B).
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Correcciones

Se toma la medida entre el Terrajado y la pala dando 38 -

<

m (21/9m) que es la distancia que se daébe subir a la manzana;

la plantilla N¢ 2 queda descartada.

Prueba N? 3

Se hace nuevamente el Terrajado con la ubicacibén de la -
manzana corregida, Posicidn (2) v se usa la Plantilla N?

3, Fig. N? 35.
Resultados

a. La H&lice asienta correctamente a excepcibn de los ex
tremos de las palas que gquedan levantados 25 mm (1")
Plano N¢ 10.

b. Se verifica con el Plano N?¢ 1 y se comprueba gue es -
correcta la diferencia de 33 m entre la manzana v la
Chapa de Terraja ya que la curvatura de la pala co -
mienza a 33 mm mds abajo del extremo superior de la -
manzana.

c. Lucgo del andlisis se establece que los extremos do -~
las palas quedan levantados debido a gque la Chapa de

Terraja estd@ cortada para Paso constante.

5
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Alternativas de Correccidn

a. Introducir en la Chapa la variaciédn del Paso.

b. Variar la inclinaci6én de la Terraja en un a&ngulo igual
a la variacibn del Paso y en la direccidn apropiada.
Esto eqguivale a restar del &ngulo de inclinacidén de la

pala, ¢l &ngulo de variacién del Paso.
Se resuelve optar por la segunda alternativa y se mueve la
terraja regresando el &ngulo de inclinacién lo equivalente

al", Plano N? 10.

Prueba NY? 4

Se terraia nuevaente y se calza ctra vez la hélice, luecgo
de retirar previamente la manzana y el arbol de terraja; -

Fig. N? 36 y 37.

Resultados

a. La ifiice asienta totalmente, Fig. N? 38 y 39 havifndo
se introducido correctamente la variacién del Paso.

b. Se procede a ascgurar las partes en su posicidn, tomar
las medidas definitivas para 2] disence final de la te-
rraja y su posicionamiento con relacidn al abanico, lo

cual se muestra en el Plano NY 10.



Uigura No. 306

Termimado el terrajado de las palas e siea la mangan
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Fi,ura No.

continu.cidn se ded

Figura No, *8

Hélice calza correctamente introuucic
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Prueba N$5

A continuacidn para obtencr la pesicidn angular de la
manzana con relacién a la chapa de trorraja y determi-
nar el eje de la pala, una vez calzada la h&élice, ao
procede a marcar en la manzana, on la seccidn corres-
pondiente a cada una de las palas, los puntos donde 1
nicia en la parte Superior (5) v donde termina en la
parte Inferibr {I) el Terrajado, Fig. N? 40, Plano N?
14.

A continuacidn se mide la distancia SN tomada de la -
Vista B del Plano N? 1 v se la traslada a la manzana;
haciendo base en el punto S se marca el punto N que -
corresponde al eje de cada Pala, Plano NS 14, guedan-
do posicionados los tres ejes de las palas a 1207 Fig.
N¢ 41.

ilemos comprobado que los valores obtenidos una vez -~
marcados los trazos del inicio S y fin del terrajado
en la manzana, Plano N? 1l4-b, corresponden a los valo
res del Plano N2 1. De este modo el procedimicento upa
ra posicionar angularmente la manzana y la chapa de -

terraja y marcar los ejcs de las palas gueda estable-

cido como se describe (Plano N? 14):

Se traza en la cara de mayor diametro de la manzana,

un nmero de lineas igual al nmero de palas que ten-
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ga la hélice con la abertura angular respectiva; se
prolongan las lineas verticalmente hacia el cono de

la manzana, Plano N2 14; obteniéndo asi los ejes de

las palas ( en nuestro caso 3 lineas a 120 grados).

Se toma la distancia NS de la Vista B del Plano N¢
1 y haciendo centro en N sc¢ marca sobre la manzana
vy en direccibén contraria a las agujas del reloj -
(Plano N°¢ 14), el punto que corresponde a la misma
posicién del cateto vertical del tridngulo de la -

chapa de terraja.

Con una escuadra grande y desde la manzana, se tra-

za el eje de la pala en la tierra terrajada, marcan
do su posicibn en la chapa de terraja, mediante una

muesca.

La razbn para trazar el punto S en sentido contrario
a las agujas del reloj es por la posicidn del punto

alto de la chapa de terraja en gue comienza a reali-
zarse el terrajado, siempre de derecha a izguierda.

El valor para trazar la muesca en la chapa de terra-
ja puede obtenerse también matemdticamente, uniendo

los puntos S e I de la manzana cuyva inclinacién co -
rresponde a la del terrajado; marcamos el punto 0 vy
hacemos relacidén de tri&ingulos con el de la chapa de

terraja, Fig. N? 42 como se indica:
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Valores medidos de Yalor madido on la
la manzana o obaea Jde terraja

Is = 27

<

mm 1]

10

1l

53 mm Valor desconocido 11

Relacidn de Trifdraulos
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101 = 370 nmi
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Por lo tante la muesca debe marcarse a 370 mm del punto

-

este mismo valor se obtiene haciendo el trazado directo omn

la escuadra como se indictH anteriormoento.

Prucba N? 6
a. Se curva el contorno de acuerdo o pala ocxpandida de La
Vista B del Plano N? 1 y se compara oo la pala Jde 1a -

hélice, noténdose cue el contorno del wlance es menor s

gidn se¢ muestra en la seccidn sombrea

I T YR e e AT
on oL Piano N
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C.

Como es una peyuena diferencia, se resuelve dejar cl -
contorno a la medida de la pala real, porque es preferi-
ble que &sta salga mds grande, en caso contrario no ha-
brd posibilidad de correccidn.

A continuacibén se coloca el Cerco en el terrajado y se

marca el contorno, Fig. N? 41.

Prucioa NO 7

d .

D

).2 PRED

Coun

nal

tica

Gna vez trazado el eje de la pala y su contorno se reti-
ra el cerco y se acoplan los espesores. En ellos se ha
marcado previamente, seglin el Plano N? 1, el punto wor
donde pasa <1 eje de la pala. 3e hace entonces coinci -
dir con éste y se sueldan unas varillas punteadas para a
coplar los espesores entre si, Fig. NY 43.

"

A continuacidn se vuelve a colocar 1 contorno y se com-

nrueba el acople, Fig. N¢ 44.

2uedan de esta manera terminadas todas las pruebas preli

minares vy los ajustes necesarios.

ARACION DE LA CAJA INFERIOR
1a preparacidn de la caja inferior so¢ inicia la fase fi-

de nuestro trabajo gue corresuonds & ifa anlicacidn pric-

pa

del wroceso de moldeo con torrvsija.
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a. Sc¢ hace un hueco en la tierra de modo gue la base de la
torraja con su soporte, quedcn mis apajo del nivel del
piso, Fig. NT 45,

b. In la base de terraja se coioca ¢l &rbol bien engrasado,
de modo gue cuando sea necesario sacarlo, salga  facil-
mente, Fig. N? 46,

¢c. A continuacidén se rellena el hucco guedando enterrada vy
nivelada la base y s6lo sokresale el &rbol de terraja,
Fig. N° 47; se‘coloca la caja inferior debidamente cen-
trada respecto al arbol de terraja, Fig. N? 48; luego -
se¢ coloca la chapa de terraja igualmente centrada y se
nivelan tanto la caja como la chapa, Fig. N? 49,

d. Se ubica la manzana con el cono hacia abajo, haciendo -
coincidir las marcas de ésta con las aristas verticales
de la chapa.

e. La altura de la chapa de terraja con respecto al borde
superior de la manzana gqueda 33 mm mds abajo de ésta, -
segln lo obtenido en las Pruebas Preliminares; la gra -
duacidn de altura se consigue utilizando un suple de ma
dera, Fig. N¢ 50.

f. Sc¢ ataca arena de Posorja a la caja llenandeoia vy aviso-

ndndola fucrtemente vy se comprucba la horizontalidad de

caja, manzana v terraja con un nivel, Fig. nNY 51.

| TRAZADO DE LA CAJA INFERIOR

a. B5e coloca la terraja en el drbol v se inicia el terraja
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Pigura No. 46

Colocado drbol de terruja en la base




Fipra No. 47

Piso nivelado y base de terrajs entermda
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Figara No., 48

Caja Inferior coloeada




Figura Ne, 50
Manzana instalada y altura ;raduada utilizandoe Suple

de madera,

Figura No. 51

Caja Inferior Amsada y Nivelada




do a los 3609 Fig. N? 52; cuando la parte inferior de -

la bandera topa con el vértice suwperior de los triéngu-

los de la chapa, se comienza ¢l terrajado de la pala n?

1; luego de la N¢ 2 vy por Qiltimo de la N? 3, Fig. N? 53,
24, 55 v 56. (En las figuras pueden verse los radios -

de la pala obtenidos por el rascado realizado con las -

puntas de la terraja)l.

Conforme se va terrajando se van formando desde el bor-

de de la caja hacia adentro, las salidas de la caja su-

pericr ( o sea los declives que permitirdn que despegue
y se posicione fdcilmente la caja superior), éstas sali
das se las hace lo m&s suave posibles procurando que no
focrmen pendientes pronunciadas.,

Una vez terminado el terrajado de las 3 palas, se proce
de a trazar el eje de cada una utilizando una escuadra

y alineando las marcas de la manzana con las de la chapa
de terraja, Fig. N7 57.

Se procede a comprobar con un compds de puntas secas, si
las distancias entre puntos hombéloges de cada dos palas,
son iguales, Fig. NI 58.

Como la punta de la terraja quc d& hacia adentro, ( o -
sea hacia el lado de la manzana), no forma totalmente la
curvatura en la raiz de la hélice, es necesario hacer el
acabado manualmente usando la plantilla obtenida del Pla
nc N? 15. Se la hace de cartulina. Despué&s se prueba -
gque las tres palas gueden iguales.

Se van ubicando los espesores de la pala haciendo coinci
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Figura No. 52

. z: T
Inicio del Terrajado de les 360

Figura No. 53

Inicio del T‘ermjado e Pala No, 1
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Migura MNo. 44

Teminando Terrajado de Palu No. !
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Figura Ne, 55

Terminando Terrajudo Pala Ng, 2
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Megura No. 56

Terminado Terrajado Fala No, 3

Tra ddo del eje de 1z Palas
—
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Verificacifn de distancia de puntos Homélogos

Pigura No, 59

Acoplando espesores H
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dir la marca del centro de E€stos cen ¢! cje trazado; cada
uno de los espesores es asegurado con clavos de lado y la
do para fijarlos en su posicibn, Fig. N? 59.

Luego se colocan los cercos con el cbjeto de gue al relle
nar las palas no se desborde el material y se aseguran -
con clavos, Fig. N2 60, 61 y 62; también se humedece el -
fondo de la pala para evitar gue resbale especialmente en
las partes con declive, la arena de rio que se le coloca
( para partir la pala ).

Se procede luego a rellenar las palas con Arena Hemeren -
ciana mezclada con Silicato de Sodio y con una regla metd
lica se rasca, apoyandose en los bordes de los espesores
para formar la parte supericr de las palas, Fig. N? 63,
Para dar fcrma al borde de las palas se deben sacar los -

cexrcos, perc como existe el peligro de que al penetrar -

la colada en el molde, ésta arrastre escoria que se vaya

a depositar en los bordes, es preferible y recomendable -
dejar colocados los cercos aungue los bordes nosresulten

miés gruesos.

Asi una vez fundida la h&lice sec le da el acabado correc-
to eliminando las deficiencias de escoria; por lo tanto -
se resuelve dejarlos.

Se hacen varios orificios en las palas utilizando un tubo
delgado y se las gasea con C02 para endurecerlas. La a -
plicacién del gas se hace lentamente desde arriba descri-
biendo circulos para que vavan endureciendose poco a pocCco
vy al momento de aplicar C0O2 en los orificilos practicados
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Figura No, 60

Cerco ¥y espesores acoplados

S —

Figur No. 61

Espesores y cerce colocados y asegurados
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Figurg No. &2

Vieta objetiva de la forma y espesor variable de las palas

Figura No. 63
Hellenando palas con silicito de sodio
T N S T E = s LT e e ) i
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previamente, no se desprenda la arena.
Se procede entonces a partir la caja supcerior lLiamedecicn
do la caja inferior y rociéndole arena del rio.

gueda de esta forma totalmente terminada la caja infe -

rior.

4 PREPARACION DE LA CAJA SUPERICR

W

Por medio del puente grfia se levanta la caja superior vy
s¢ la prueba coloc&ndola sobre la inferior, bajandola -~
lentamente ayudada por los pasadores guilas; luego se la

-

saca y se procede a pasarle una capa de lodo que so toma

ti

de la orilia del estero; este lodo tiene la funcidn de a
vudar a cue la tierra de relleno de la tapa supericr se
adhiera efectivamente a las paredes de la caja. Enitre -
tanto se sacan los clavos que aseguraban exteriormente -
el cerco de cada una de las palas en la caja inferior, -

“on el objeto de evitar gue las cabezas danen los bordes

de la tapa superior.

Se pone definitivamente la cajo suwverior sobre la infe -
rior y se procacde a ganchear la superior, lo gue permi -
tird sujetar bien la arena cuec =c ataca on ésta. Se co-
locan ademds, 3 venteos gue covresponden a cada una de -
las palas, Fig. N? 64 y 65.

In este punto retiramos el 2jc de la Terraja de la Cajia
Infericer, (gue sale facilmento ov estar cngrasado) v ose

coloca la mazarota gue tienc i obhjeto de alimentar ol -



Figura No, o©4

Colocando eaja superior

Fla'l.l]“a bLQ s U5

Atacando caja superio:
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rechupe de las palas ayudando a evitar las porosidades
sue puedan producirse por insuficicente alimentacidn de
la colada.

Atacamos la Caja Superior con arena de Posorja, colocan
do un suple cilindrico de madera para gue no quede-ente
rrada la mazarota y con una variila se puntea por arri-
ba toda la caja, con el objete de ventear la misma, -
Fig. NS¢ 66.

Terminada la opéracién anterior se saca el suple de ma-
dera, la mazarota y los tubos de los tres ventecs, Fig.

NS¢ ©7.

5 ACOPLLES FINALES, RESANES Y MOLDEO

A continuacidn se levanta la caja superior con el puen-
te grla, guidndola con los pasadores; cuatro hombres, a
yudan en la maniobra. Se retira la caja superior hacia
atrds y se la vira, Fig. N? 68.

En la caja inferior se procede a retirar los cercos y -
el material de relleno de las palas, que no sale entero,
'ig. N? 69. Se establece que no hubo una efectiva anli
cacibén de CO2 que endurezca las palas: se retiran ade -
més los espesores.

Como existen cilertos desprendimientos, se procede a re-
sanar las caja superior e Iinfericr, utilizando los cer-
cos gue se constituyen en una avuda importante y valio-

sa para este trabajo, Fig. NI 70, 71 y 72.
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Figura No, 06

Coloeana Mazarcota ¥ Suple de Mavers

Figura No, 67

Cajou suprrior una vez retirada m

de madera
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tzarola, y szuple cilindrice

110



Figura No. 68
Virando galja superior una vez desacoplada

Figura No, 69

Helirando cercos, espesores ¥ areni con silicate de

Lo nferior,
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Figura Ng, 70

C.ja superior con de:y

Figura No, 71

Resanando caja superior
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Se dejaron secar las cajas 20 horas; lueéo se colocan -
clavos de 4 pulgadas en toda la caja superior y en la -
parte correspondiente a las palas en la caja inferior.
El objeto de estc es evitar gue en el momento de alimen
tar la colada para fundir la hélice, el golpe de &sta -
al caer, dane los acabados.

Se pintan con Plombagina las cajas, (Fig. N° 73 y 74) -
para dar un buen acabado a las superficies de la hélice
al fundirla y bara que la tierra no se pegue. Se deja
secar al fuego la caja superior, Fig. N? 75.

Colocamos nuevamente la caja superior sobre la inferior
y se prueba 2 veces, destapando para asegurarse de due
va no existen desprendimientcs, (Fig. N° 76), se retira
la caja superior dejé&ndola suspendida del puente grQGa,
sin virarla durante 18 horas, al cabo de las cuales se
comprueba que no han habido desprendimientos, Fig. N? -
77.

Colocamos la caja superior sobre la inferior y se asegu
ran las mismas con 4 grapas, guedando listo el molde pa
ra recibir la colada (Fig. N? 78, 79 y 80).

Previamente se ha prendido el horno y se pone el Zinc vy
el Cobre para preparar la colada, anadié&ndose una subs-
tancia desgasificadora; una vez lista la colada se vier
te en las cucharas, Fig. N? Bl v se retira la escoria -
gque flota en la parte superior, Fig. NS¢ 82.

Se vierte a continuaci®én la colada en el molde, Fig. N?
83, dejéndose enfriar por espacio de 3 horas, al cabo -
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de los cuales se destapan las cajas y encontramos en la su

perior adherida la h&€lice. Fig. N? 84, B85 y 86.

Hemos logrado en esta forma fundir un propulsor por prime-
ra vez en el pafs, sin utilizar modelo, probando satisfac-

toriamente el proceso con terraja.

La prueba de Dureza de la h&lice d& 45 BHN que es un valor
bajo y equivale a un lat8n. Esto estd dentro de lo espera
do pues se planificé fundir en prueba una unidad lo menos
costosa, por lo tanto la hé&€lice no puede ser probada en u-

na embarcacidn.

Al comparar la pala fundida con la original, (Plano N¢ 16),
se nota que la primera es mds grande y que adem8s en el an-
chc salif inclufdo el incremento dejado seg@in prueba N? 6 -
del capftulo 5; por lo tanto, es suficiente que en el futu-

ro el tamano del cerco sea igual al del plano de la hélice.

La verificacifn del paso se hace colocando la Plantilla N°?

1 (Plano N¢ 13) en la pala fundida (Plano N¢ 17), notando -
gue existe una diferencia méxima de 2 mm y en el tercio ha~
cia el lado de la rafz de la pala, comprd &ndose que no se
logr$ hacer una correccién total de la variacién de é&ste -~

(Fig. N2 87).,

Con relacién a la manera en gue se hizo la correcci6n del -
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paso se establece gque no fue la mas apropiada, pues como la

variacidn estd dentro del primer tercio de la longitud de -
la palia considerada desde la raiz, la forma como se introdu

jo la correccién afect6 tam»ién al resto de la pala.

El propulsor obtenido es satisfactorio porque la diferencia
encontrada es muy peqguena y ademds estd hacia la raiz de la
vala, de mode gue es despreciable., El an&lisis de este re-
sultado permiti6 encontrar finalmente la forma de obtener -
el radio generatriz correcto bajo las siguientes considera-

cicnes:

a. No se puede intreducir una variacién pércial en la cha-
pa de terraja, pues cualquier modificacibdn gue se haga
en ella, afectarf a toda la 1longitud de la pala (Plano
N? 18).

b. La variacién se introduce finicamente en la terraja cam-
biando la forma del perfil generatriz en una cantidad 1
gual al valor de &sta variacidn y en el sector corres -
pondiente (Plano NY 18).,

c. Obtenemos en esta forma gue trabajando a pase constante
sobre la chapa de terraja, simultineamente introducimos
la variacidn solo en el sector de la pala afectado por

&sta.



CAPITULO
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CAPITULO®O 6

ANALIGSTIS ECONOMICDO

En este Capfitulo estableceremos los costos que demandd la rea
lizacidn del Proyecto "Proceso de moldeo con terraja para la

fabricaci6ébn de hélices™.

Vamos a considerar los costos reales hasta la fundicibn de la
hélice. Como no se realiza su acabado, se hace un estimado -
de este costo para sumarlo al de la hé&lice fundida y obtener
el total de la misma hecha en el Lcuador. No se consideran -

ganancias sino Gnicamente costos netos.

Se ha tomado especial cuidado, en llevar un control de tiempo
que permita disponer de bases reales para la realizacibén de -

futuros trabajos.

Los costos estan determinados por rubros especificos, de modo

que se pueda cealizar un an8lisis comparativo adecuado.

El precio de una hélice de 9 00 ma importada, incluido el flete
y con exoneracidn de impuestos es aproximadamente de 45.000 su

cros (1,500 ddlares),

Para claridad del an&lisis la terraija se la considera con todas
sus partes a excepcidn de la bandera, cuedando como una herra -

126



mienta de uso cermanente para utilizarse en mGltiples traba -
jos. La bandera sirve s81o vava fundir la hélice del presen-

te trabajo, por ezo no se la considera eon los costos.

No se cuantifica la participacitn del personal técnico a ni -
vel Ingeniero, aue intervino y gue constituye la base medular
de luos resultados obtenidos, porgue en este trabajo nuevo en
nuestro medic, participaron més de los necesarios, con el a -

f&n de asimilar tecnologia.

Tampoco se cuantifica lo referente a elaboraciédn de documenta

cidén, planos y similares gue también se necesitd,

5S¢ establece un costo estimado de 3.600 sucres para la asis -
tercia téonica yue serd necesaria on trabajos futuros aplican
do ¢!l "Proceso de Terraja' y de 2,400 si se usa el "Procesn -
Directo”; estos valores se los utiiiza para fines de compara-

cibn (Cuadro N7 17).

Sce han efectuado cuadros gque resumen costos, inherentes a los
diferentes rubros de construccidn de horramientas, proceso -
de moldeo y fundicién y en ellos se considera que el tiempo -

de trabajo estd dado por dias laborables de 8 horas.

Del compendic de los cuadros del NY 5 al 15, eéstablecemos jue

el costo tctal de la implementaciéin del proyecto es de S/

65.415,16 como so indica:
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Cuadro

Cuadro
Cuadro

Cuadro
al 11.

Cuadro

Cuadro

Cuadro

Cuadro

El costo total de la h&lice fundida sin acabado,

N°?

N¢

N¢

12

13

14

los valores

sucres comoe

Cuadro

Cuadro
Cuadro
Cuadro

Cuadro

12

14

Confecciftn de
ja, espesores
Confeccifn de
Confeccibn de

Confeccidn de

bandera,

Cenfeccibn de

dera.

Confeccitbn de

chapa de terra

Yy Cercos.
manzana.
mazarocta

terraja sin -

terraja o barmr

Caja de Moldeo

y Pasadores gulas.

Fundicifn de HB8lice.

Prue’»as Preliminares

de los Cuadros NS

Confeccin de
ja, espesores
Confeccién de
Confeccibn de

Confeccidn de

5, 6, 7,

12,

se resume a continuacitn:

chapa de terra

Yy Cercos.
manzana
mazarota

terrajdbandera)

Fundicibén de hélice

11.

22,

12

11.

.785,00

.010,00

850,00

316,05

844,27

284,14

.618,80

706,90

14 es

65.

415,16

considerados

de 20.108,07

12,

.785,00

.010,00

850,00
844,27

618, o

S/ 20.,108,07

El costo de la hélice totalmente terminada es de S/ 26.688,07

gue incluye los 20,108,07 de la hé&lice fundida,
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estimados para asistencia técnica gue sc requerird en el futu
ro para aplicar el proceso con terraja y 2.980 sucres para el
acabado de la misma, incluido el balanceamiento dinf@mico (Cua

dro N9 18),

£l costo total de la Terraja sin Bandera, Cuadros NY 3, 9, 10

y 11 es de S/ 11.316,05 como se indica a continuacién:

Cuadro NY 8 Base y soporte de &rbol de

terraja. S/ 5.448,92
Cuadro N¢ 9 Arbol de terraja, " 2.772,13
Cuadro N¢ 10 Collarin " 1.317,43
Cuadro N? 11 Abanico " 1,777,57

S/ 11.316,05

El costo de las Pruebas Preliminares es de S/ 11.706,90.

El costo estimado para la confeccién del modelo de la hé&lice

cuando se usa el proceso directo es de S/ 13.568,00 scegln el

Cuadro N? 16,

El costo de las partes adicionales gue se confeccionaron pa-
ra aplicar el moldeo con terraja, es de S/ 6.639,27 segln el

siguiente detalle:

Cuadro NS 5 Confeccibén de chapa de terraja,

espesores y Cercos. S/ 5.785,00
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Cuadro N¢ b6 Confeccidn de manzana. S/ 1.010,00

Cuadro N¢ 12 Confeccibn de terraja o
bandera. " 844,27
8/ 6.639,27

Analizando desde ¢l punto de vista econbmico los valores to-
tales gastades en la aplicacibn del proceso con terraja de -
65.415,16 sucres, observamos que los correspondientes a la -
terraja sin bandera y cajas de moldeo, constituyen una inver
si6én efectiva de 33.600, 19 que equivale al 51% del total y
quaeda construida una herramienta y las cajas de moldeo para

uso permanento,

El valor de 20.108,07 sucres que eqguivale al 31%, corresponde
a yastos para la confeccidn de los accesoriocs requeridos vy a
la fundici6tn misma de la hélice sin acabadcs. Estos valoreas

no se pierden si se vuelven a fundir, una o varias hélices de

dimensiones iguales a la tratada en este caso,

Qucda un valor sobrante de 11,706,90 sucres gue corresponde -
al 18y, gastado en las Pruebas Preliminares. Este Gltimo va-
lor, rrdcticamente es el Gnico gasto que no es recuperable, -
pero e¢n cambio equivale al costo de la transferencia de tucno

logia lograda.

En ¢l Cuadro N? 17 resumimos los parimetros gue nos permiten

hacer un anflisis comparativo del “'Proceso de moldeo de héli-
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ces con terraja", con el "Proceso de moldeo directo, con los

siguientes resultados:

Con relacifn al tiempo vemos gue mientras el Proceso Directo
emplea 25,5 dias, el de Terraja sélc requiere de 11,9, lo -

que eguivale al 46,6% del tiempo utilizado por el primero.

El costo para la fundicifn de la hélice con el proceso direc

to es de 30.616,8 sucres y con el de terraja 26.688,07, que

equivale al 87% del costo del oprimero,

Al observar otros rubros de este cuadro, vemos que los mayo-
res costos y tiempos del proceso de moldeo directo correspon

den a la elaboracidn del modelo.

Por otro lado el tiempo para fundicién de la hé€lice con te -
rraja es mayor en 8 horas que en el proceso directo; ésta di
ferencia se debe a que en este tiempo estd incluido la elabo

racién del molde con la terraja.

Tenenos entonces gue si utilizamos el modelo para fabricar -
piezas en serie y en grandes cantidades, el costo del modelo
pricticamente se vuelve despreciable, asi como el tiempo lar

go gue se emplea para confeccianarlo,

En cambio si tenemos que fabricar continuamente modelos para

la claboracidén de limitado nfmero de unidades, el proceso de
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moldeo directo es antieconfmico y es reemplazado con muchas
ventajas, por el proceso de moldeo con terraja como se ha

planteado.

Por otro lado, al comparar el valor estimado de 45.000 su -
cres gue cuesta una hé&lice de 900 mm importada, con los -
26.688,07 sucres de una elaborada en el Ecuador, establece-

mos una diferencia de 18.312 sucres.

A este valor debemos descontar el de la ganancia del fabri-
cante que oscila entre el 20 al 30% y una cantidad por dife
rencia entre los materiales empleados en la hélice fundida

y la original,

Estimamos que el costo total de la hé&lice subirid a unos -
33.000 o 36.000 sucres, como maximo, gquedando una diferencia
significativa de 12,000 o 9,000 sucres respectivamente, a fa

vor de la hé&lice de fabricacifn nacional con relacifn a la -

importada.

El andlisis econfmico realizado finalmente nos lleva a esta-

blecer gue para la fabricacibén de hélices de variados tamanos
y en cantidades limitadas el proceso de moldeo de h€lices con
terraja es mé&s econdmico que el proceso de moldeo directo, -
tanto desde el punto de vista del fahricante por ser mds bara
to (87% del costo con moldeo directo), como del cliente, por

requerir un tiempo sustancialmente menor (46.6% del gque regue
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rird hacerlo por el proceso de moldeo directo),

En cambio el "Proceso de moldeo directo" es m&s econbmico y
r&pido cuando se trata de la fabricacién de hé&lices o de - -

piezas en general, en serie y en grandes cantidades.

La hélice de fabricacifdn nacional es m&s barata que una im-
portada exonerada de impuestos y tamb ién sin considerar cos
tos de control de.propiedades de la aleacién constituyente

de la pileza y materiales adicicnales a la fundicién como -

cuproaleaciones y fundentes,
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CUADRO N?

n

CONFECCION DE CHaAPA DE TERRAJA, ESPLSCRIS Y CERCOS

Rubro Tiempo/H. Hombres/H. Costo H/h

. Total

Cortada de Chapa, rola

da y soldada. 7 1 90 630

Cortaca de 15 Espeso -

res, acople y curvado. 7 1 90 630

Confeccidn de tres (3)

cercos. 3 1 90 270
T 17 T 1.530

MATERIALES Cantidad Costo U. Total

Plancha de Aluminioc éde 4 mm

(3/16") de 2 m por 1 nm lu 3.255 3.255

RESUMEN

Costo de Mano de Obra 1.530

Costo de HMateriales 3.255

S/ 4.785
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CuUuAaADRDO

CONFECCION DIl MANZANA

NS 6

PARA HELICE DE 900 mm

Rubro Tiempo/H. Homnhre/h. Costo h/H. Total

Torneada de la madera

para hacer cono y per

foracidn a diémetro -

70 am 7 1 130 8910

MATLRIALLS Cantidad Precio U. Total

Pieza de Guayacén de

220 mmn (83/4j. 1 u. 100 100

| __ _ e

RESUMEN

Costo de Mano de Obra 910

Costo de Materiales 100
S/1010
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CUADRO N? 7

CONFECCION DE MAZAROTA

Rubro Tiempo/H. Hombre/h. Costo h/H. Total

Corte del Material
y acoples prelimi-
nares. 2 1 70 140

Torneada de la Ma-
zarota con espiga
y acople a la man

Zzana. 5 1 130 650
T 7 T 790
MATERIRALES Cantidad Precio U. Total

Pieza de Guayacén de

220 mm 1 . 60 60

RESUMEN \

Costo cde Mano de Cbra. g/ 790

Costo de Materiales. " 60
S/ 850
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CUuUADR

CONFECCION DL BASE Y SOPORTE PARA IREOL

Ne g

Rubro

DE

TERRAJA

Tiempo/li. i:cwthre/h. Costo h/H.

Total

Corte de Plancha sopor
te a1l por 1 m, brida
de la base y radiales.

Corte de brida de la -
base y cepillada hasta
dejar en medida.

Seralamiento de plezas
para perforar y fresa
canales en plancha.

Fresaga vertical.

Soldada de radiales vy
brica ae la base.

Confeccitn cono de 1la
base.

130

130

130

130

90

130

T2.

130

MATERIALES

Cantidad

Precio

U.

Total

i5

Plancha de hierro de 25
mm (1") de 1 por 1.

Plancha de hierro de 10
mm ( 3/8").

Pernos de acero de 19 -
mm (3/4") per 39 mm -
11/2my .

Tuercas 19 mm {3/4").

L.

B s SIL NS LS NUP S

Acero de Transmisidn de
2 mm (6") de didmetro.

80 1lbs.

13.5

1110

317,88

1.080,00

1.110,00

317,88

77,56

33,48

2.618,92
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CUADRDO N?

{ CONTINUACION

)

RESUIEN

Costo de Manc de Obra

Costa de Materiales

S/ 2.830,00
" 2.618,92
S/ 5.448,92
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CUADRDO Ne 9

CONFECCION DE ARBCL DE TERRAJA

e e I T T T T RIS S T e

Rubro Tiempo/H. Hembre/h. Costo h/H. Total
Torneada ael eje 4 1 130 520
Confeccidbn del eje 4 1 130 520
Acoplamiento del e,
je con la base. 4 1 130 220
T 12 T 1560
MATERIALES Cantidad Precio U. Total
Acero de Transmisidn de
76 mm (3") 85 lbs 14 1.190
Lija de hierrc fina 1 u. 4.23 4.23
Lija de agua grano fino 1 u. 6.30 6.30
Lija de hierro 1l u. 4.25 4.25
Lija de hierro granc medio 1 u. 7.35 7.35
] Y 1.212,13
RESUMERN
Costo de Mano de Obra 1.560,00
Costo de Materiales 1.212,13
s/ 2.772,13
T U
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CUADRPO

CONFLCCION DL

COLLARIN

N?

PARA

ARBOL

10

DE TERRAJA

Rubro

Tiempo/H.

Hombre/h. Costo h/H.

Total

Corte de Material de
127 mm (5") para ha-
cer bocin del Colla-
'rin. :

fperforacidn de eje y
trebajado hasta que -
quede 70 mm

Pulida y acabado del
bocin y perforacién
para perno de 3/4 pa
ra sujeccidn del bo-
cin en el eje.

Confeccidn del perno
de acero de transmi-
sidén con punta de -
bronce.

e R .

1 130

1 130

1 130

1 130
T

75

390

260

390
1115

A

PP

PR S

MATERIAL

Cantidad

Precio U,

Total

Lcero de

1006 mm (4")

{19 mm

| (3/4")
L (am).

Lija de agua N? 180

Transmisidn de
de didmetro.

jAcero de Transmisidn de
nor 100 mm

140

13 1bs. 14

1 lbs.

182 .00

.08

5.35




{ CONTINUACIOW )}

I Costo do vonn do Obra. s/ 1.115,00
|
I Cooto de Materiales. "L 202,43

| S/1.317,43
i

e e BT, S e T T TR TI R  E W re T  L TE ih LOES AK ET R mreL i
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CUADRDO

N? 11

CONFECCIOW DE ABANICC PARA TERRAJA

Rubro Tiempo/H. Hombre/h.

Costo h/H. Total

Sacada de material
de bodega de 5" vy
corte para bocin -

de abanico. 0.5 1 130 75
Trabajo en el bocin
y perforacién a dia
metro de 70 mm 3 1 130 390
Pulica y acabado -
del bocin del abani
co. 2 1 130 260
Confeccifn de aleta
para abanico. 4 1 130 520
Soldada de aleta vy
bocin y acople al e
je. 1 1 130 130

T 10.5 T 1375
e e o o e e i
MATERIALES Cantidad Precio U. Total
Acero e Transmisidn de
127 mm (5") 20 1bs 14 280
Plancha de hierro 13 mm
(1/2") de 254 mm (10") 2
por 127 mm (5"}. 0.1 m 129.69 12.97
Pernos de acero de 19 -
mm (3/4"}) por 89 mm -
(31/2m). 4 u 27.40 109.60

S/ 402.57
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CUADRDO N 11

( CONTINUACION)

RESUMEN

Costo de Mano de Obra

Costo de Materiales

1.375,00

402,57

s/1.777,57

COSTO DE TERRAJA SIN BAWKDERA

I T e A D S Y RS T e

Base y Soporte
Arbeol de Terraja
Collarin

Abanico

S/ 5.448,92
" 2.772,13
" 1.317,43

" 1.777,57

s/ 11.316,05
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CTTADRDO

CONFECCION DE BANDERA

M1

N

Rubro Tiempo/H. Hombre/h. Costo h/H. Toial
Cortada del Material,

formacién del radio

generatriz y curvado. 3 1 90 270
MATERIALES Cantidad Precioc U. Total
Plancha de Aluminio de

6 mm (1/4") de 530 mm 5

(21") por 530 mm (21"). 0.25 m 4.594,10 574,27
I i i - _—

RESUMEN

Costo de Mano de Obra S/ 270,00
Costo de Material " 574,27
}-'—»AA— - - PR CeBIITGT e B M A T Ll FEOT A A R o . . P P am e e - _r,__“__m_jr
COST0O COMPLLTO DE TERRAJA:

| Base y Soporte 5.448,92
Arbol de Terraja 2.772,13
Collarin 0 1.317,43
Abanico 1.777,57
Terraja 844,27
| e i 12.160,32
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CUADRDO N¢

1

CONFECCION DE DOS CAJAS DE MOLDEO CON DOS PASADORES

-
*Rubro . Tiempo/H. Hombre/h. Costo h/H. Total
Confeccifn de Caja Inferior 40 1 90 3.600
y Superior de moldeo, 70 1 90 6.300
Confeccibn de dos (2)° Pasar -
dores Quias, 8 1 130 1.040
10.9 40
-
MATERIALES Cantidad Precio U, Total
Acero de Tranamisién de 39 mm (11/2")
por 610 mm (24%) 44 1lbs. 18,41 810,00
Soldadura A 7018 5/32" 2 lbs, 31.77 63,54
Plancha SHIP PLATE (IMPORS) 1" de 4°
por 16". 60 Unids 0.21 12,60
Soldadura A 7018 5/32¢ 1 1b. 31,77 31,77
Hoja de Sierra SONFLEXD 1 Unid. 27.10 27,10
Angulo de Hierro 1" de 1/8 por 1 2 Unids 137,82 275,64
Plancha SHIP PLATE 1/8" por 4 por 12 2 Unids 1805.51 3.611,02
Plancha de Hierro 1/2 por 10 por 5 10 sz 129,69 1,296,70
Plancha SHIP PLATE 3/4 por 4 por 16 22 Hp?  119.43 2.627,46
Soldadura SIRCA 60" 1/8" 10 I»s 28.78 287,80




CUADRDO

N¢

13

{ CONTINUACION )

MATERTALES Cantidad  Precio U. Total
Soldadura SIRCA 60" 5/32° 5 1bs 27.90 139,50
Tubo de Acero s/C. 11/2¢ 1.6 mts 270,45 432,72
Tubo Negro 80 2t 2n 1 m 194,18 494,18
Plancha de Hierro 1 1/2 £ta? 314,16 471,24
Oxigeno 1 botella 239,40 239,40
Soldadura ATRCO 6011 5/82 5 1bs 27.90 139,50
Hojas de Sierra SONFLEXD 6 Unids 29 .40 176,40
Disco Mdle MO3 7 vor 1/4 por 7/8 3 Unids 90.30 270.90
Hoja de Sierra SONFLEXD 1 Unid. 27.40 27,40
Hoja de Sierra SONFLEXD 1 Unid. 27,40 27,40
soldadura STROO QILL 5/32° 3 1lbs 27.30 83,70
11.543,9 7

RESUMEN

Costo de Mano de Obira

Costo de Materiales

S/ 11.543,97

10,740,17

S/ 22.284,14
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CUADRO N? 14

FUNDICION DE HELICE
Rubro Tiempo/H. Hombre/h. Costo h/H. Total
Cernida de arena. 4 90 720 :
Preparacidn de orificio,
colocacibén de terraija, ”
chapa de terraja, caja -
inferior y atacada. 1 90 360
Preparacidn de horno gi-
ratorio y callanas. 2 90 180
Terrajado de caja infe -
rior y formacién de sali
das de caja superior. 3 90 540
Trazado de ejes de las -
palas, ubicacidn de espe
sores y cercos, relleno
de palas con mezclas de
arena con Silicato de So
4dlio y gasificado. 3 90 810
Preparacibén de caja Supe
rior. : 2 90 540
Pruebas de cajas, desaco
ple, resanes y pintada -
con plombagina. 3 90 810
Acople final de Cajas,
engrapada y fundida. 3 90 1080
Destapada de Cajas y va-
rios. 3 90 1080

T 24 T 6120
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MATERIALLS

A D

CONTINUAC

G )

Cantidadq

Precio

Clavos
Zinc

Clavos

oo

Costo wve

[S1C]

Costo

alambre

electrolitico

y
<>

1/2

alambre 4

| Cobre para fundir

GA oy e - 1y 4
Mano ue ubhra

Materialcs

o ens

148

1bs

1bs

lbs

12,74
16,10
14,70
14,00

12,60
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CUADRO N? 15

PRUEBAS PRELIMINARES

Rubro ’ Tiempo/H. Harbre/h, Costo h/H. Total

Acople con la Caja moldeado

con la base del eje. 8 2 90 720
Llenado de tierra en la ca—-

ja y taqueo de la caija. 6.5 2 90 1.170
Acople de la Bandera 3,5 1 90 . 315
Rectificado de fallas 8 2 90 1.440

Se realizan todas las compro-—
baciones y se desarma todo lo
concerniente a pruebas, Se -
pasa todo el material a furdi
cibn, - 8 2 90 1.440

Rectificacibn de espesores y
confeccidn de nuevos acoples
con varillas similares. 30 1 90 2,700

Confeccifn de Plantilla N¢ 1
y N? 2 de radio generatriz, a

justes y similares. 16 1 90 1.440

Confeccidn de cercos, 4 1 90 360
k¥ T, 85 T, 9,585

MATERIALES Cantidad Precio U, Total

Plancha parabuques 6 mm (1/4")

de 1.5mpor 1.5 m 2.25 m 404,85 910,9
Plancha de Aluminio de 6 mm 15 1bs. 65.65 984,75
Acero de Transmisidn 43 1bs,. 16.16 226,26

T 2.121,90
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CUADRO N2 15

( OONTINUACION )

RESUMEN
Costo de Mano de bra S/ 9.585,00
Costo de Materiales " 2.121,30

5/11,706,90
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CUADRDO NS 16

PRESUPUESTO ESTIMADO PARA CONFECCION DE MODELO DE MADERA

Y FUNDICION DE HELICE DE 900 MM

MODELO DE MADERA

—
Rubro Tiempo/H. Hombre/h. Costo h/H. Total
Confeccibtn de Modelo 140 1 85 11.900

MATERIALES Cantidad Precio U. Total
3 Tablas de madera ce-
drela de 2" 1.320
2 Litros de alcohol in
dustrial. 40
1l Libra de gomalaca 128
6 Lijas para madera 60
2 Litros blancola 120
1.668
RESUMEN
Costo de Mano de Obra S/11.900
Costo de Materiales " 1.668
% 13.568

1s



i

CUADRO N° 16

( CONTINUACION )

FUNDICION DE HELICE

Rubro Tiempo/H. Hombre/h. Costo h/H. Total
Moldeo, pintada y se
cada de Cajas Supe -
rior e inferior. ‘ 8 3 90 2160
Tapada de Caja, en -
grapada y fundir. 8 3 90 2160
T 16 T 4320
MATERIALES Cantidad Precio U. Total %
iClavos alambre 3" 5 1bs. 12,74 63,70 |
|Zinc electrolitico 1/2 100 1lbs. 16,10 1.610,00
{Clavos alambre 4' 5 1bs. 14,70 73,50
Cobre para fundir 100 1lbs. 14,00 1.400,00
Cobre 231 1lbs. 12,60 2.910,60
Plombagina 2 lbs. 73,50 147,00
Acido bbdrico en polvo 1 klg. 84,00 84,00
Gas COZ. 2 klqg. 105,00 210,00
6.498,80
RESUMERN
Costo de Mano de Obra Y 4.320,00
Costo de Materiales " 6.498,80
s/10.818,80
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CUADRDO NS 1 ¢

( CONTINUACION )

RESUMEN GENERAL:

Tiempo/horas
ilodelo de Madera 140
Fundicién de hélice 16
156

Costo/sucres
s/ 13.568,c0

" 10.818,80

S/ 24.386,80
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"
je)

A DRDO NT 2

PRESUPUESTC ESTIMADO PARA ACABADO DFE HELICE FUNDIDA DE 9300 mm

Rubre Tiempo/H, ilombre/h, Costo h/H, Total

Sacado de rebabas,’ 4 1

O
<
(5%
o3
f

Corte de la rwzarota. 4 1 130 520
Perforacion de la -

Marzana DAT tormar
cone g 88 mm {(35/327)

v ooanal., 4 1

}v—l
(V]
@]
(-

o]
-

Putida y acabado. 12 1 90 1.0630

Salanceamiento Dinimi

SO 1 1 500 550
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CAPITULO 7



7,1

CAPITULO 7

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

El estudio de mercado y la investigacidén sobre industrias y
talleres establece gue existe un mercado satisfecho del 42%
que corresponde a la demanda de hélices de variados tamafios
y en cantidad limitada para buques pesqueros, quedandc un -
58% qgue se cubre obligatoriamente a través de las importa -

ciones.

Al existir un mercado de h&lices con demanda de tamahos va-
riados y en cantidades limitadas, se dan las condiciones ne
cesarias para que se utilice el proceso de moldeo con terra

ja, justificdndose plenamente su aplicacién,

El andliisis econbmico concluye que para la fabricacibn de -~
hélices de variados tamancs y en cantidades limitadas, el -
proceso de moldeo con terraja es mls econbmico gque el proce
so de moldeo directo, tanto desde el punto de vista del fa-
bricante por ser mds barato (87% dcl costo con moldeo direc
to), como del cliente, por requerir un tiempo sustancialmen
te menos(46,6% del tiempo que requerir8 hacerlo vpor el pro-

ceso de moldeo directo).
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1.2

La hélice de fabricacibn nacional es mis barata gque la impor

tada exonerada de impuestos,

La aplicacidn del proceso de moldeo con terraja con la parti-
cipacién del personal de Astilleros Navales Ecuatorianos, per
mitid lograr una transferencia efectiva de tecnologia, asimi-
lada a través de un trabajo interesante, que motivl y estimu-

16 al personal.

Los costos gue demandd la transferencia de tecnologia son i -
rrisorios, comparados con los costos de esta misma transferen
cia si se la hubiera logradeo bajo forma de contrato o condi -
ciones similares; por lo tanto, la inversidn hecha est& m8s -
que justificada, quedando construida una nueva herramienta es

pecial, que es la terraja.

RECOMENDACIONES

Usar el proceso de moldeo con terraja para la fabricacién de
hélices de buques pesqueros, a fin de sustituir con produccifn
nacional la demanda existente de éstas, que es del 58% y que

se la viene ahasteciendo mediante importacidn, lo que contri -

buird a disminuir la dependencia dol exterior.

Avrovechar el proceso de moldeo con terraja rara la fabrica -

cibn de toda clase de plezas cue sc necesiten en cantidades 11
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mitadas y que sean cuerpos de revolucifn, eliminando la nece

sidad de hacer modelos para mflltiples aplicaciones,

A fin de lograr la calidad requerida los talleres dedicados
a la fabricacifn de h&lices, deben implementar un laborato-

rio de control de aleaciones,

Igualmente es necesaric comenzar a trabajar haciendo usc de

aleaciones madres de calidad certificada,

Finalmente es muy importante que los fabricantes de hélices
utilicen y aprovechen los conocimientos, equipos y capacidad
técnica que actualmente posee la Escuela Superior Polité&cni-

ca del Litoral, para poner en practica las dos flltimas reco- -

mendaciones,
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ANEXO A"

FICHA DE INVESTIGACTION



ANEXDO " A

SITUACION ACTUAL DE LA PRODUCCION DE HELICES

FICHA DE INVESTIGACION

1.- Nombre de la Empresa, Taller, etc.

e = — o B e e e S o e N S D i A s D R S e e o
e - ———— ) o . o | S . . S S| S A e e S o WAt o, | o A S B S R S ., e

——— i —— | — i A — —— S o - " —— i S W\ AR S v e — —

2.~ Ubicacién

v —— . —— o —— — " —— - — - — i — o — i — —— - ——— —— o ——

—— e e T — S S —— A oS M S SR S e A ey S S D G S Y S — i S - -

3~ Tiempo de establecida

________________________________________________________ <t
4 - Lineas de Produccién
e e e e e e o e e e e e e e e e e o e o

—— oy ————— i —— ——— Y ———— . = T m SED e W vwr G S G R G A i G S S G e amp—

—— - —— o S S Ve T G - T W e D e S e S S o —

5.~ Principales equipos: Manual -y Mecinicos, facilidades con
gue cuenta:

v - —— - — i — T G — S —— —— T —— —— - —— T ———————— ———



- — —ry —— . — - ———— T ——  —— _——— T —— . ——— . — o — ——  — — . ——

e o e v e - —— — = " D - —— — ] . —

Experiencia en la fundicifn de hé&lices

v —— " ————— —— . —— " ——— —— —  ——  — o i — —— - — ——

a) Forma de Moldeo empleada:
En verde
Estufado
Resinas Sintéticas
Silicato
Cemento

N e e~ e~
N . e )

D) Procesos empleados en la fabricacién:
Directo ¢ )
Terraja ( )
Modelo perdido de
Poliuretano ( )
Otros ( )

—— - —— - ——— - — T e — . — . - — — 'y T — v —— —

¢c) Materiales utilizados:
1. Arenas : Rio Guayas ( )
| Posorja ( )
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De vidrio ( )
Otros ( )
2. Bentonita: Nacional { )
Extranjera ( )

3. Metales : Tipo de aleaciones, porcentajes

e e e e A e e e e M e . M A T S A e T e e G M S —— —— i — .

—— i o —— i o —— r —h e i — M e A T M o e - e mE e -

- e A —— ot e - G S e e e A M mA e e e e o ——— — — ——

e e e e v e e e o it e ——— A M v T M = e e e e A = T = - —— e ————— - ——

T T it ot i i —— —— — T — o — —— T — et —— o T ——— i —r ————

v - — — ——— S — o — VD Mg p e S e e S M AR e e e e e e e o - e i —aan —

f)Realizd estudio de mercado sobre hé&lices para instalar su In

7.

dustria.

ST ( ) NO

-
~—

Indique si conoce alguna otra industria que se dedique a la

fabricacién de hélices (Nombre y Direccién).

e el ——— . — —— T —— e i A R e e = et — o — - —— i —— i ——

e e e o —E— —m e = At e e R e A mm e Em e e e e e e e e e e e e v rm A - - . i - ———— ——
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ANEXDO "B "

PLANOS DE DISERO USADOS EN EL

TRABAJO EXPERIMENTAL.



CHAPA DE TERRAJA PARA HELICE 16
DE PATRULLERA (900m m)

[3.3]

DIAMETRO DE HELICE (D) 900 mm
PASO DE LA HELICE (P) 715 mm
INCREMENTO PARA DIAMETRO DE CHAPA 50 mm
OIAMETRO CHAPA "DE TERRAJA 960 mm
LONG. TOTAL DE CHAPA (TTx D) 3015,9mm
ALTURA DE CADA TRIANGULO [F/3) 23%,33mm

//I P/3 23833 mm

™D /3

10053 mm

10053 mm

- e
H i

470 ™A
ATt

-

| S — e

NOMBRE DISENADG
TERRAJA PARA MOLDED DE

ASTINAVE HELICE PARA PATRULLERA -
. 900 mm M MINO B

TRAZADO REVISADO . -
! SECCION DISENO Ing M. YUNGAN REF: 0T N° (-768 ‘

APROBADO

PROYECTO ESPECIAL

PARTAMENTO TECNICO

CALA 1,25 gNe 2



o

MANZANA PARA HELICE DE PATRULLERA DE 900 mm 166

177 mm

g__ 472 mmo

= N*
wn
3
3

—TT

70 mmIr4 05 mm ,

|
| i
| .

_____._,.—.—-—--_......—.._-._._....——-nﬂ -
SE—
s sttt

—p—

OYECTO ESPECIAL

STINAVE

RTAMENTO TECNICO

dimensiones reales

NOMBRE
TERRAJA PARA MOLDEO DE

A FPROBADO

HELICE PARA PATRULLERA
300 mn

TRAZADO REVISADD

SECCION DISENO ing. M. YUNGAN  BREF: CT N° 0-766
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y
|

mm

32

152 mm

i

i

i i
MAZAROTA

APROBADO

NOMBRE DISENADO

CTO ESPECIAL

TERRAJA PARA MOLDBO DE
HELICE PARA PATRULLERA %0

TRAZADO REVISADO

TAMENTO TECNICO

M. YUNGAN. orT

SECCION DISENO ing



3 3/3"

ESCUADRAS

BASE ODOEL ARBOL

77 mm

-

7

mm

168

B

f
I i
i
i

ECTO ESPECIAL

STINAVE

RTAMENTO TECNICC

SECCION

NOMBRE:

TERRAJA PARA MOLDEO DE MeLy
CE PARA PATRULLERA 800mm

TRAZADOQ:

DISERO

HUECO P'PERNOS

¢

BISENADO:

M. MIND B,

e

APRORADC

M MIRo B

REVISADO:

Ing. M. YUNGAN

REF OT N°® 0-766
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HEERALD APRGBALD

NOMBRE

ROYECTO ESPECIALJ

fTERRALA PARA MOLOEQ DES

BAELICE PaR i PATRULLERA H

$BGmm

ASTINAVE

MoOMING B

M HINO B

TRAZATGC
EPARTAMENTO TECHICO

AL A 1+ 50

SECCION  DISENG




COLEL AR PARA
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LE TERIAJA

cyey o
ARECL

&0 rm
- - -
A ot y
A i
: } :
; :
47 e ;
H v
i j
¥
v
Lo
. /‘
X {. 5
o is0mm i‘»—
/ 'B[
i |:
il i
! ;
“1 1] |
} 1:‘
\ A_il 3

PARTAMENTG

OYECTO ESPECIAL

STIN AY E

TECNICO

NOMBRE
TERRAJA PARA MOLDEO DE
HE L!CE DE PATRULLERA b

300 mm

TRAZADG

CSECCION  Di SERNO

CISFRAND APRCBADT

Mo OMIND B M

REVISADO

Ing M YUNGAN




E TERRAJA PARA HELIE

e

ACERG UE TRASMISION # &'y §"

L_,> B,
I
/

mm
g;/_'u

251

| U

A
1
PLATINA  ACERO DE TRASMISION
_.]L_.» _ ‘“K '“ X 10“
3D 150
. _mn o }_ zsq}_
s % ! v

MOMERE
TERRA JA PARA MGLDEQ O
HELICE PARA PATRULLERAS

LIS R A DD : e

ROYECTO ESPECIAL

300 mm MOMIKDG B

ASTINAVE

TRAZADC

REVISADD

DEPARTAMENTO

TECNICQ

SECCION

DISENO

Ing M

Y UHGA N




172

TERRAJA O BANODERA
| 1 |
\ ! ; ¢
| | |
\ @ 2lmm — --J .
— T - . 1
. J R 3 50 pM
s o A I _
L |
n '
‘1 R 405 s
[
|
|
\ R 340 MH
i
i
] !
! R 2075 MM
1 — _— _— — — — . - -
! |
| i
! \
r_ T Ro_piom a__ . u,.\l7..2 mm
1 : a; \
i : a
! g R L5 MM <'§
i | ! S 78 mm
- - ——— i s e - " H he -
‘ ! a
i | i
: if w{' /
; 1 -
7 w

= VISTA L ATERAL JISTA EN PLANC DE LA

R/t GEMERTRIZ TE LA TERRAJA PALA EXRPANTILA

APROBADO

NOMBRE _
TERRAJA PARA MOLDEO DE]
HELICE PARA PATRULLERAS

PROYECTO ESPECIAL

ASTINAVE

M.MIFO B

FECHA

j REF OT N° 0-766

M. MINDG B .

TRAZADO

REVISADC

DEPARTAMENTO TECNICO

Ing M YUNGAN

SECCION DISENO
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y CORRECCIOM DE INCLINACKHY OF TERRAJA

PARA COMPESAR VARIACIGH TE OPASO
ferraja ¢l —————e—— :
errald inal e micees
|
i
!
|
|
B |
']'-‘ _mr"’r'.- I e I e _'_““""”“‘“
! T i
| | b4 i
! LF :
; . |
| K |
| | !
5 | 450 m e
3 o -y
o r |

. 3 — .0

S

re—
i
|

ERE LW

OYECTO ESPECIA MGMBRE 1 DISENATO

TERNAJA PARA MOLDEQO DE
HELICE PARA PATRULLERA

STINAVE

CE 900 mm

REYVISADO

TRAZADO

FECHA
ARTAMENTO TECMIC O
[
AL A ERY) SECCION  DISEN® tng. M. YUNBAN RREF OT N* 7-%6




CAJA SUPERIOR DE MOLDEQ PARA TFUNDICION
DE HELICE CE 900 mm.
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el

P TR
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2

PR

i
W
VISTA [DE PLANTA

NOMBRE DISTMADG
TERRAJA PARA NMCOLDEGC DF
B ELICE PARA PATRULLERA

~APROBADC

PROYECTC ESPECIAL

ASTINAVE

MOMiNG B MONIHO A
ow— j~—~—— m

980 mm

TRAZADC

DEPARTAMEN TG TECNILZO
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CAJA INFER!IOR DE MOLDEO PARA FUNDICION
DE HELICE DE 900 mm.
A v S Cattely Gt
T T AN A v
' 5 e - r ' e e
- IR VA EEHETRE
TR . K Vs K T :
StaxE —:"—'-""'—*' / / i l F== IL :!\l" | e DT A \i
i : e i
i i A + o+ : A
40,100 1T0 130 140 iag 10 it e pta g CORTE -t
o
+ -%.ﬁ“ g
i B e i s s :{-/1
VISTA FRONTAL ;
Al
7
14
BTN SIS LA
D ety o/ p B i
] TwBo v
DETALLE A
BIEAGAEY
o D
AR A
:‘ 1 I e LA

VISTA DE PLANTA

NOMBRE DISENADO APPOBADO

TERRA jA PARA MOLDEOQ
DE HELICE P' PATRUYERA

900 mm.

PROYECTO ESPECIALL

ASTINAVEL

NOOMIBO B, N, MINO B
A
LFECHA‘.

REVISADC
ing.- M. YUNGAN OT. M 07 50

TRAZADQ

DEPARTAMENTQO TECNICO

SECCION DISENO




e —r————————————————————————————

LANTILLA 1

|

EN ELL EJE D& LA

]

PLANTHLA 3
COMPLEMEMNTO DE LA
P_ANTILLA 2

PAL A

e
|
PLANTILLIA MO 2

I
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SUPERPOSICION DE PLANTHR LAS
-2

M
CT0 ESPECIAL

HOMBRE

TERRAJA PARA MOLDEO DE

HELICE PARA PATRULL.ERA DE
300 S0,

DISERNADO

M MING B

TINAVE

SECCION

TRAZADG

REVISADC

DISERNO g M YUNBAN or




DETERMINACION DEL EJE DE PALA

- NOMB RE MSE i A00 B e —
NECTO ESPECIAL A - ADC A PROBADO
TERRAJA PARA MOLDEO DE

MING B

STINAVE
TAMENTO TECMICO TRAZADC

SECCION DISEND
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PLANTILLA PARA ACABADO DE RAICES OE LAS PALAS

{ TOMADO DEL PLANO N* 1

{

PROYECTO oiselapo APROBADO

PROYECTO ESPECIAL
TERRAJA PARA MOLDEO DE

ASTINAVE HELICE PARA PATRULLERA

M.

MINC B

M. MINO B.

TRAZADO

REVISADO

DEPARTAMENTO TECNICO

ing M. YUNGAN

REF 0T N° 0-7¢6 J



PROYECTO ESPECIALE

ASTINAVE

B CEPARTAMENTO TECNICO

YERIFICACION DE DIMENSIONES UFE HELICE FUNDIDA

179

e — BORDE DE PALA SEBUN PLANO N°|

" ; B HELICE PARCH
v " " " FUNDIDA

NOMBRE DISERADO APROBADO

TERNTAJA PARA MOLDEO DE
HELICE PAMA PATRULLER

DE 900 mm M- MINO B

TRAZADO REVISADQ

0T NQ 8¢

SECCLON DISEFNO lng M- YUNGAN
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VERIFICACION DL PASQ

de Helice Fundida #

Max. 2mm_

AN PLANTILLA  N° 3

PROYECTO ESPECIAL NOMBRE 7 DISENADO APRC BAD

TERRAJA PARA MODEQ DE
ASTINAVLE HELICE PARA PATRULLERA

906 mm _ N.MIRO B. _ M, MIHO B.

DEPARTAMENTO TECNICO TRAZADO RCVIiSADQ

ESCALA 1 No V7 SCCCION DISEND Ing MN.YUMGAN



/ 181

/o
Fo
iy
| i
! i
|
7
i S
g /
|
| 4
|
|
orr e Cion &n
\ LY €T

/

YARIACION DEL

|

PASG EN & y b

[
.
Ao g
1} /

IR

x .

LTy

R

P ;

; /
[ /7
¢ "’

It

;
,
i ks
.

/
/ /
\ | i | CHAFA TF TERR AJA
e \ [ /b
osaccem 1 i ZONA DE CORRECCION @ .
M{TFNTY “Y j [F
Q.
’ A
e AT

i

I

!

j !
A i
o/ A '
N

i

!

|

i

DETALLE

CORRECCION DE VARIACION DEL PASOQ
Y DETERMINACION DCL RADIO GENE-
RATRIZ FINAL
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