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PROLOG0 

El Centro de lnvestigaciones de Ingenieria, se complace en poner a la disposici6n de 

todos los sectores interesados y en especial de las grandes mayorias de poblacion de 

los parses en vias de desarrollo, la primera edici6n del presente trabajo titulado: k- 

nual de Construccidn de la CETA-RAM “, fruto del ingenio y dedicaci6n del Ingeni_e 

ro Roberto Lou Mir, de nuestro Cuerpo T&c&co, quien inspirado en la mirquina CIN- 

VA-RAM, disefi6 una mbquina para producir bloques 6 ladrillos huecos de suelo-ce- 

mento a la que bautiz6 con el nombre de CETA-RAM en reconocimiento al Centro de 

Experimentacibn de Tecnologia Apropiada de la Facultad de lngenieria de la Univer 

sidsd de San Carlos y al lngeniero Chileno Rairl Ramirez, creador de la CINVA-RAU 

El Manual esta redactado en forma sencilla y IOS pianos tienen el detalle y la claii- 

dad necesarias para que un operario calificado pueda,siguiendo las instrucciones,col 

feccionar fkilmente una mirquina CETA-RAM. 

Esperamos que el presente manual contribuya al desarrollo de la pequefia y mediana 

industria y a la solution del problema de la vivienda popular, especialmente en ZO- 

nas sismicas, donde el refuerzo de muros con barras de acero es recomendable. 

Ing. Emilio Be!tranenb Matheu 
Director del Centro de 

lnvestigaciones de lngenierb 
USAC 
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1 .l- INTRODUCCION 

La CETA-RAM es una prensa port&til, de operaci6n manual, concebida para fabri- 

car BLOQUES HUECOS de suelo-cement0 para construction, inspirada en el dise- 

RO de la muy conocida CINVA-RAM. 

Se trata de una Gquina simple, fkil de copiar, cuyo disefio no ha sido ni ser6 pa_ 

ten tado . Rgplicas de la CETA-RAM pod& ser construidas mediante la utilizaci6n 

del material presentado en la Segunda Parte de este Manual, el cual incluye Pla- 

nos detallados, Especificaciones i lnstrucciones para la fabricaci6n artesanal de 

una o unas pocas unidades por vez. Si fuera necesario construir un nGmer0 mayor 

de Aquinas, diez 6 mas por ejemplo, el proceso de fabricacibn pod& ser industria 

lizado en mayor 6 menor grado, segh convenga . 

1.2- La CINVA-RAM 

A principios de la dbcada de 10s cincuenta, el ingeniero Chileno RaGI Ramirez, en 

un despliegue de creatividad e ingenio admirables, desarrollci para el Centro Inte- 

ramericano de Vivienda y Planeamiento (CINVA), con sede en Bogot6, Colombia , 

una prensa de operaci6n manual para fabricar bloques para construcci6n, u s a n do 

suelo-cement0 corn0 materia prima - La &quina alcanzaria pronto fama internacio- 

nal con el nombre de CINVA-RAM. 

Basicamente, Ia CINVA-RAM consta de una caja 6 molde dentro del cual un pi&n 

actuado por un dispositivo de palanca operado a mano, comprime la mezcla fresca 

de suelo-cement0 para formar el bloque . Al accionar la palanta en sentido inverso, 

el mismo pi&r expulsa el bloque, el cual es retirado manualmente para ser puesto 

a curar a Ia sombra y en hGmedo por un period0 minim0 de siete dias. ’ 
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No obstante tratarse de un aparato sumamente port&iI, de gran simplicidad me&- 

nica, baio costo, f&i1 maneio y mantenimiento sencillo, la CINVA-RAM es ca- 

paz de moldear a al ta presi6n, bloq-J~S densos y bien conformados de la mas alta 

cal idad, a rat& de unas 600 unidades por jornada de oc ho horas. 

1.3- La CETA-RAM --w----- 

En Abril de 1976, el autor desarrollo, con base en el diseRo general de la CINVA 

RAM, un nuevo tipo de prensa, capaz de producir BLOQUES HUECOS de suelo- 

cemento . La tnn6quina fug bauti zada con el nombre de CETA-RAM, en honor d e I 

Centro de Experimentaci6n en Tecnologi’a Apropiada (CETA, Guatemala),para el 

cual f& desarrollada; y en reconocimiento al ingeniero RaGI Ramirez, creador de 

la CINVA-RAM. 

La CETA-RAM se compone de tres partes principales (Ver Piano 1): 

- Caja 6 Molde (Figura 1 ), con su Tapadera (Figura 2). 

- Pi&n (Figura 3). 

- Disposi tivo de Pal anca, compuesto por el Tenedor (Figura 4) y 
el Codiflo (Figura 5). 

La tapadera del molde se abre y cierra girando 90 grados en un plano horizontal. 

El pi&n posee dos piezas tubulares (N), que encajan y deslizan sobre sendas co- 

lumnas (F) atomilfadas a la base del molde, y mediante las cuales el piston P s 

guiado en su desplazamiento vertical. El dispositivo de palanca activa el piston, 

tanto para compri.mir la mezcla de suelo-cement0 coma para expulsar el bloque ya 

formado. 

ET mode de operacibn de la CETA-RAM, es similar al de la CINVA-RAM, e igua) 

mente simple: 
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Se llena el molde con la cantidad apropiada de metcla hirmeda ds suelo y cemen- 

to, cermndo luego la tapadera . Se lleva manualmente la palanca hasta la posi- 

cibn vertical. Se suelta el pestillo y se continua tirando de la palanca hasta po- 

nerla horizontal, completirndose asi el ciclo de compresion. Al accionar la pa- 

lanca en sentido inverso y previo apertura de la tapadera, el bloque es expulsado 

del molde. 

El mantenimiento normal de la maquina consiste en limpiarla cuidadosamente al 

final de cada jornada, y Iubricar las partes movibles apl i&doles Iiberalmente 

acei te con una brocha . 

Se proyecta en el future, la preparation de un instructive especifico que abarque 

todos 10s aspectos sobre la utilization de la CETA-RAM. Por el momento, se re- 

comienda consul tar cualquiera de numerosas publ icaciones existentes, que contie- 

nen instrucciones detalladas pertinentes al uso y manejo de la CINVA-P4M que 

son enteramente aplicables a la CETA-RAM, tales coma: 

-“QUE ES LA CINVA-RAM?, Metalibec Ltda., Bogoth, Co!ombia 

-“HACIEN DO BLOQUES PARA CONSTRUCCION CON LA 
CINVA-RAM”, 1968, VITA, 3706 Rhode Island Avenue, 
Mt. Rainier, Maryland, U.S.A. 20822, 6 1.95. 

-“SUELO-CEMENTO, SU APLICACION EN LA EDIFICACION “, 
por Augusto A. Enteiche G., 1963, publicac%n # E.64.1V.6, 
edition en espaRol, $ 6.00, United Nations Sales Section Room 
LX 2380, New York, N .Y. 18017, U.S.A. 

1.40 YENTAJAS DEL US0 DE BLOQUES HUECOS 9 ---*I 

La mas importante ventaja que se obtiene de utilizar bloques huecos en el levon- 

tado de muros que deban reforzarse, es la de que simplifica la colocaci6n del hie 

rro de refuerzo, hacienda innecesario el uso de encofrados engorrosos y antiecon6 - 

’ 
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micas para formar 10s elementos de amarre y estructura . 

Los bloques producidos por la CETA-RAM ttenen la forma y dimensiones indicadas 

en la figura 7, las cuales resul tan muy convenientes en el disefio y ejecucihn d e 

proyec*os de vivienda de bajo costo, ul permi tir, tanto en lo que respecta a a r - 

qui tee turcr corn0 a estruc tura, uno modulaci6n sobre la base de 0.5 6 1 .O metros. 

En efecto, la longi tud de tres bloques con sus respectivas juntas suman exactomen_ 

te un metro, y 10s huecos de 10s bloques permiten la colocaci6n de varillas de re- 

fuerzo a intervalos de 0.5 6 1 .O metros. 

1.59 EXPERIENCIAS CON LA CETA-RAM __ c__.__ _ _ _- - -0 ma m-l-l e--e-- - 

El diseiio de la CETA-RAM ha sido ya plenamente probado en el campo. En Abril 

de 1976 fueron construidos 10s dos primeros prototipos, utilizados extensamente en 

labores de reconstrucci6n post-terremoto . A la fecha, el CETA ha construido un 

total de 22 unidades, las cuales se encuentran en uso en diferentes proyectos ha- 

bitacionales en el Gmbito rural del pais. Algunas de estas mGquinas, con el man- 

tenimiento adecuado han producido ya m&s de 60,000 bloques, sin problemas de - 

funcionamiento y sin dar settales de desgaste excesivo. Todo parece indicar que , 

en condiciones normales, la vida util de una CETA-RAM expresada en tirminos de 

producc%n, se&a de por lo menos 100,000 bloques. 

Es sabido que la acci6n estabilizante del cemento es, en t&minos generoles, tonto 

mas efectivo cuanto ,nas arenoso es el suelo. Sin embargo, 10s bloques fabricados 

con suelos muy arenoros tienden a ser muy frhgiles cuando es& recidn moldeados. 

Entonces, pora facilitar su manejo durcmte la produccGn, se utllizan paletas met& 

licas de 3 ti 5 milimetros de espesor y de las mismas medidas horizontales que 10s 

bl oques . Antes de Ilenar el molde con la mezcla, se deja caer una paleta sobre 
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el fondo. Una vez moldeado el bloque, es Ilevado en la paleta al lugar de cura- 

do, deposi tado sobre el suelo y vol teado hdadosamente sobre un costado, libe- 

ratldo asi la paleta para uso inmediato. El empleo de dos 6 mas paletas por m6qui 

na focilita la prol4uccibn. 

En nuestro pais, son abundantes IO: suelo~ volchicor, arenosor, de tipo pGmitico . 

Los bloques fabricEjo5 cc;: ..,-&- ----Ias de estos suelos y cemento, en la proporci6n de 

10 por 1 en volirmen, alcanzan corrientemente resistencias compresivas del orden 

de 35 kilogramos por centimetro cuadrado a 10s 28 dias. 

1.60 NUEVA EXPERIMENTACION -- -- -.--we 

El Centro de Experimentucih en TecnologiPf Apropiada experi men ta actual mente 

con variantes de la CETA-RAM para producir bloques de otras formas y dimensio- 

nes, tanto de suelo-cemento coma de otros materiales; y tratondo tambiin de. me- 

iorar su disefio actual . 
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2. CONSTRUCCI ON DE LA CETA-RAM Ic_----“--e----m-- 

2.10 Requerimentos de Mano de Obra -- ------- ----- --- 

La construcci6n de la CETA-RAM constituye un proyecto un tanto aqbicioro, no 

recomendable para ser emprendido por principiantes; no al menos sin I a odecuada 

direccibn 6 supervisi6n de un knico calificado. 

Es cierto que la fabricaci61 de la mayorio de elementos que constituyen la mhqui- 

no requieren solo de trabajo corn&l de herreria y torno. Sin embargo, la ejecuci6n 

de ciertas operaciones delicadas, tales coma el rectificado de la forma y dimensio_ 

nes de unos pocas plezas; el centrado y perforaci6n de agujeros, particularmente 

10s de gran dihmetro; y la ubicaci6n y alinebmiento precise de piezas en el ensam 

blade de las distintas partes de la mbquina, requieren del cuidado, conocimiento 
. 

. 

y pericia que solo pueden ser atributos de un mc&nico oxperimentado. La perso- 

na que osuma la responsabil idad del proyecto deber6 posecr, adem& de un b u e n 

dominio de las tknicas tisicas de herreria y mec&rica, la habilidad necesaria pa, 

ro leer e interpretar 10s Planos. 

2.29 Herramienta necesaria --- -*m-- 

2.2.10 Cartel Acabodo -I ---._ 

Seguetas manuales, sierra motorizada de vaiv6n 6 cinta, b soplete de oxi- 

acetileno. 

Limas planas y media cafia. Prensa de banco. 



2.2,2- Perforacibn de Agu*Ers - _ - - - - - _ em - 

Barren0 de pedestal, con capacidad para 13 mm fl 

Brocas espirales de 3, 5, y 12 mm de diirmetro. 

Barren0 de pedestal para servicio pesado, con capacidad para 32 mm fl 

Brocas espirales de 20 y 32 mm de dihmetro . 

Brocas de sierra de 44 y 70 mm de diametro 

2.2.30 Maquinado de Pasadoresy Rodillos --a- -.-e-R WI.-- ----- 

Torno de tamaPio mediano, co!? accesorios bhsicos. 

2.2.4- So!dadura --- 

Soldador de arco de 180 amperes, cbn accesorios birsicos. 

Prensas de mano 6 sargentos, de diferentes tamaiios. 

2.3- Fabricaci6n de las Piezas individuales -p-w-- - ------ 

Las diferentes piezas que integran la CETA-RAM se fabrican a partir de per-files 

comunes de hierro y acero, facilmente obtenibles en el mercado, tales coma pla- 

no, angular, canal, tubo y eie. El proceso de fabricaci6n es por dem6s simple y 

comprende s&lo operaciones bkicas de taller, tales corn0 torte, limado, perfora- 

cibn de agujeros y torneado . 

Sin embargo, aunque se trate de operacio:les sencillas, no debek escatimarse - 

cuidados en su ejecucik. 

La fabricacibn de una pieza determineda se inicia seleccionando el perfil apropia_ 

do y cortando del mismo,la longitud requerida, de acuerdo con lo que indica la 

Hoja de Especificaciones respectiva y con m&gen para rectificado si es que la pi? 

za To requiere. Los tortes se ha& 6 escuadra precisa 6 al Gngulo prescrito en - 

10s Pianos, eliminando seguidamente rebabas y asperezas, y suavizando bordes y 
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esquinas mediante I imado. Los tortes pod& efectuarse con segueta manual, con 

sierras motorizadas de vai&n 6 de cinta, o bien con soplete de oxiacetileno, ex- 

tremando en todo case 10s cuidados necesarios para asegurar la mayor exactitud PO_ 

sible en el &wlo de torte y en las dimensiones de la pieza. La exactitud en I a 

forma y di mensiones, es critica en las piezas (B), (K) y (M), marcadas con un aste 

risco en las Hojas de Especificaciones,por lo que las nismas deberan ser cuidadosa - 

mente verificadas, y si fuera necesario rectificadas 6 lima (6 en el cepillo 6 la - 

fresadora, si es que se cuenta con esas facilidades y son varias las m6quinas a con-r 

trui r) . 

Si la pieza Ileva agujeros, estos se perforakn siguiendo las indicaciones dadas a 

continuacikr, a fin de asegurar su correcta &cacZn: 

Se trazan primeramente en ia pieza, con toda exactitud, 10s ejes de 10s agujeros, 

marcando luego cuidadosamente 10s centros con un punt& bien afilado. Seguida- 

mente, se perforan agujeros pilot0 de 3 6 5 mm de di6metro. Guiados por 10s agu 

jeros pilato, se perforan final mente 10s agujeros al diGmetro requerido. Pars no 

perder concentricidad, Ias brocas utilizadas deber6n estar correctamente afiladas. 

En piezas duplicadas, se podr6 economizar tiempo y esfuerzo perforando 10s aguje 

ros pilot0 en varias piezas sobrepuestas, mientras se mantienen unidas con una - 

‘f.%a=im . 

En la perforacikr de agujeros de dibmetro mayor 6 32 mm, se utilizar& brocas es 

psciales, por ejemplo Brocas de Sierra (Ho!e Saws) para servicio pesado , Hemos 

comprobado que un operario cuidadoso, siguiendo las instrucciones del fabricante, 

puede perforar m&s de 50 agujeros en plancha de hierro de 10 6 13 mm con una solo 

de estas brocas. 0 mejor aGn, estos agujeros pod& perforarse 6 buril, ,en un tor- 

no provisto con mandril de cuatro quijadas, y con la suficiente capacidad de vol teo. 
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La fabricacibn de ejes, pasadores bujes y rodillos, solo precisa de maquinado sen- 

cillo en el torno. El aceru cold rolled utilizado en ejes y pasadores se compra ya 

rectificado y pulido, par IO que solo ha& falta cortarlo y refrentarlo al torno a las 

longitudes indi codas en I OX pl anos . Los bujes y rodillos se fabrican de tubode ace 

ro, obtenible en el comercio en diferentes medidas con el nombre de barra perfora 

da 6 bushing de acero; generalmente sera necesario repasar el agujero central con 

una broca de la medida apropiada. 

2.4- Armado de las Partes Principal es --.------- e_--- --- 

Una vez concluida la fabricacik de las piezas individuales, se procederh al arm! 

do de cada una de las partes principales de la miquina, a saber: molde, tapadera, 

Pisthn, Tenedor y Co&l lo. 

2.4.1- Armado del Molde -- - - Ue-’ 

La Caja 6 Mo!de, se arma mejor en position invertida, es deair, con I a 

parte superior hacia abajo, sobre una supsrficie dura y plana. 

Primeramente, se unen 10s Cojtados (C) 6 10s Extremos (B), con puntos de 

soldadura, poniendo cuidado en que el interior del Molde qvede perfecta 

mente ortogonal y de las dimensiones requeridas. Esta operaci6n puede - 

facilitarse empleando un trozo rectangular de madera, de las mismas dime? 

siones que el interior del Malde, contra el cual se sostienen las piezas - 

mientras se soldan. Seguidamente y tambi&n con puntos de sotdadura, se 

une la Base (A) 6 10s Extremes (B), asegurando que 10s agujeros centrales 

de la Base (A) donde se atornillpn las Corumnas (F), queden equidistantes 

de 10s Extremes (B), Lucgo, se solda el Buje (D) y su Refuerzo (E) en I a 

posici6n indicada en 10s Planos. Media vez se ha verificado la correcta 
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posici6n y alineamiento de todas y cada una de las piezas, se completa el armado 

con cordones continues de soldadura, coma se aprecia en la Figura 1 del Plano 1 

(Ver Nota Importante en 2.4.6). 

En la parte inferior de cada Columna (F), se inserta y solda con tres puntos un ta- 

p& cilindrico de acero, de 52 mm de dibmetro y 25 mm de longitud, al c ual se 

le ha perforado y roscado un agujero central de 12 mm de diimetro y mediante el 

cual la Co! umna (F) es atornillada a la Base (A) del tilde. Entre la Cal umna(F) 

y la Base (A), deber6 intercalarse una arandela de presi6n (b). La incl usi6n de ez 

ta arandela es muy importante, ya que d6 al montaje de la Columna (F) cierta fle 
, 

xibilidad, necesaria para el libre movimient6 del Pi&n dentro del Molde. 

Para terminar, se pasa el Eie (21) por 10s agujeros de 20 mm de di6metro que tie- 

ne uno de 10s Extremos (B). Se colocan 10s Rodillos (VI) sobre dicho eje, ponien 

do luego chavetas de seguridad para mantenerl os en su I ugar. 

2.4.2- Armado de la Tapadera -.-- 

Cada uno de 10s Rigidizantes (H) es fijado sobre la Placa (G) en la posici6n exac- 

ta indicada en 10s Pianos, con 6 cordones cortos de soldadura. El Pivote (I) se in- 

troduce en el agujero de la Placa (G), y se solda a kta por arriba. El Tore (J)de 

be& soldarse en posici6n tal, que permita a la Tapadera pivotar hori zontalmente 

90 grados sobre el Molde, y que en una de sus posiciones extremas, la Tapadera - 

cierre el Molde coincidiendo sobre &te perfectamente. Antes de soldar el Tope 

(j) definitivamente a la Tapadera, deber6 determinarse su posici6n exacta por tar 

teas, sujet6ndolo temporalmente con una prensa mientras se comprueba la apertu- 

ra y cierre del Mo!de. 
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2.4.3- Armado del Pi&n 

Al igual que el Motde, el Piston debe armarse en position invertida. Se comiep Al igual que el Motde, el Piston debe armarse en position invertida. Se comiep 

za por situar la Placa (K) sobre una superficie plana. Luego, se colocan las Guias 

(N) en 10s agujeros de la Placa (K), fijandolas 6 esta con 3 puntos de soldadura. 

. 

Las g&as deber6n quedar perfectamente paralelas entre si y perpendiculares a I 

plano de la Placa (K). Seguidamente, se colocan 10s Costados (M) 6 ambos lados 

de las Guias (N), y se inserta sl Buje (0) en 10s aguieros de ambos Costados (M). 

Luego de comprobar que el eie del Buje (0) esta perfectamente centrado y parale 

lo al plano de la Placa (K), y tombi& perpendicular a 10s Costados (M), ktos se 

soldan a las Guias (N) con 4 puntos cada uno . El Buje (0) se inomobiliza en I a 
l 

~=r.-r& rnrrprtn cnn un ounto de soldadura para cada Costado (M). Cada uno r”.-.~.. ..-..--.- --.. - , 

de 10s Rigidizantes (L) es fijado con 3 puntos de soldadura (2 extremos y otro en 

el centro) 6 la Placa (K), y con otros 2 puntos al Costado (M) respective. Para 

terminar, y luego de que se ha verificado cuidadosamente la correcta ubicacirin 

y alineamiento de todas las piezas, cada punto de soldadura es reforzado con un 

co&n corto, de 20 6 25 mm de longitud (ver Nota Importante en 2.4.6). La po, 

sicihn de las soldaduras puede apreciarse en la Figura 3 del Piano 1. 

. 
2.4.4- Armado del Tenador -- 

El armado del Tenedor se facilito utilizando una pieza de madera, perfectamente 

rectangular, de exactamente 190 mm de ancho por aproximadamente 50 mm d e 

espesor y 400 mm de longitud, la cual se coloca horizontalrnente sobre la super- 

ficie de trabajo. Se colocan 10s Tirantes (P) a ambos lados de !a pieza de made 

ra, y se atraviesa el Pasador (Z2) por sus agujeros inferiores’. Los Tirantes (P) 

se alinean presiokdolos contra 10s costados de la guia de madera, al mismo - 

tiempo que se asegura la perpendicularidod del Pa;ador (Z2) aline6ndolo contra 
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un extremo de dicha guia. Ya en esta posici&, 10s Tirantes (P) se sujetan tem- 

pomlmente contra la pieza de madera con una prensa de mano (sargento) grande, 

mientras se conecton perpendicularmente en su extremo superior con 10s Travesa- 

~0s (0) con puntos de saldadura . Seguidamente, se fijan 10s Eslabcwes (R) a 10s 

* Travesafios (C?), tambi6n con puntos de soldadura 7 en la posici&n indicada en 

10s Pianos, introduciendo previamente el Pasador (ZJ) por 10s agujeros de Tirantes . 

(P) y Eslabones (R) para facilitar su alineamiento. Luego se soldan 10s Refuerzos 

(5) de 10s agujeros inferiores de 10s Tirantes (P), Por Gltimo, comprobada la co- 

rrecta ubicaci6n de todas las piezas, se procede a reforzar las uniones con cord0 

nes continues de soldadura, tal coma puede apreciarse en la Figura 4 del Piano 1 

(Ver Nota Importante en 2.4.6). 

2.4.5- Armado del Codillo 

Se colocan las dos piezas que componen el Brazo Corto (T), 6 ambos lados del - 

Brazo Largo (U), coma se muestra en 10s Pianos y se inserta el Pasador (Z4) a tr& 

vez de I OS, agujeros coinciden tes . Se inserta otro Pasador a trav& de 10s dos agi 

ieros restantes. Se hate descansar el Brazo Corto (T) sobre una supertkie hori- 

zontal, y se Ileva el Brazo Largo (U) a la posici6n vertical, comprobtindolo con 
. 

una escuadra. Sujetando las piezas en las posiciones rrencionadas con prensas 

de mano (sargentos), se unen entre si con puntos de soldadura. Despuk de com- 

probar cuidadosamente la correcta posici&r de las piezas, se completa su uni6n 

con cordones continues de soldadura. Se instalan 10s Rodillos (V2) en ambos ex- 

tremos del Pa-dor (Z4) y se insertan chavetas de seguridad en 10s agujeritos. 
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El Codillo puede entonces ser acoplado al Tenedor, introduciendo el Pasador(Z3) 

a trav&s de 10s agujeros correspondientes y colocando chavetas de seguridad para 

man tenerlo en su I ugar . 

En cuanto a la longi tud del Pasador (Z,), existen dos opciones: Largo 6 corto. 

Se preferi& el Pasador Iargo (240 mm), que abarca todo el ancho del tenedor. 

Seguidamente, se arma el Pestillo, soldando las tres piezas que lo integran (W)y 

(X), en la forma indicada en 10s Planos. 

Por irltimo, se pasa el Pivote (Z5) pGr IOS agujeros del Pestillo, y se solda dicho 

Pivote (5) al Brazo Largo (U), coma se aprecia en la Figura 5 del Plano 1 . La , 
, 

posicibn del Pivote (zf;) d b e erG ser tal que cuando el Pestillo es6 enganchado , 

permite un juego de 10 mm entre Codillo y Tenedor. 

2.4.60 Nota Importante 

Se&a muy recomendable que, prevlanente $3 efectuar la soldadura final y defini- 

tiva de las piezas que componen las partes principales (es decir cuando dichas - 

piezas a&r es6 unidas solo con puntos de soldadura), se ensamble totalmente la 

m6quina en la forma descrita en la SeccGn 2.5, con el objeto de comprobar el 

buen funcionamiento de todos sus mecanismos. De esta manem, cualquier error 

de posici6n 6 alineamiento en las piezas podr6 ser facilmente detectado y corre- 

gido. 
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2.50 Ensamblado final y comprobaci6r-r de funcionamiento ----m---w 

Si en el armado de las partes principales, la posici6n y alineamiento de las piezas 

componentes han sido 10s correctos, RQ deberG presentarse ningGn problema en el 

ensamblado final de la m6quina. 

En dicho ensamblado, deber6 procederse de acuerdo a las indicaciones siguientes: 

a) Desatomillar y remover las Cotumnas (F) de la base del Mo!de. 

b) Co!ocar el Pist6n dentro del Mo!de, introduci&dolo lateralmente y por abajo. 

c) Desde arriba, pasar las Columnas (F) a travk de 10s agujeros del Pi&n y ator- 

niflarlas a la base del MoTde, sin olvidar de intercalar las arandelas de presibn 

segGn recomendaci6n en 2.4.1. 

d) Probar el movimiento del Pist6n: el Pi&n debera poder desplazarse verticalmen 

te, en toda la longitud de su carrera, con facilidad y sin juego lateral excesi- ~ 

vo. En el limite superior de su carrera, Ic :ara del Pi&n deber6 coincidir -- 

exactamente con la boca del Molde. 

e) Cal6quese la Tapadera, insertando el Pivote (I) en el Buje (D) del Mo!de. Corn_ 

prugbese su apertura y’cierre, segGn lo explicado en 2.4.2. 

f) Conectar el Tenedor al Pi&m, introduciendo el Pasador (Z,> a trav& de 10s ag: 

ieros inferiores de 10s Tirantes (P) del Tenedor, y del Buje (0) del Pi&n, man- , 

teniindolo en posicibn con chovetas de seguridad. 

g) Comprobar que el movimiento del Tenedor sea paralelo a 10s costados del Mo!de, 

sin rozarlos. 

h) Comprobar ademb que 10s Tirantes (P) del Tenedor asienten, ambos a la vez, SO, 

bre 10s respectivos RGdillGs (VT) d%I Motde. 
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i) lnstalar el Codiflo en la parte superior del Tenedor, insertando el Pasador (Z8) 

en 10s agujeros correspondientes, mantenibndolo en position con chavetas d e 

seguridad . 

i) Conprobar que cuando el Pestillo del Codillo est6 enganchado en el Travesaao 

del Tenedor, el juego entre Codillo y Tenedor sea de 10 mm. 

k) lnstalar la MGquina sobre la Plataforma de soporte, con 4 pernos de 12 fl x 100 

(ver Figura 8). 

I) Enchufar Palanca (Y) en el Brazo Largo del Codillo. 

m) Con la Tapadera cerrada, comprobar que cuando la Palanca (Y) es levantada a 

la posicibn vertical para iniciar la carrera de compresi&, 10s Rodillos (V2) del 

Codillo monten sobre 10s Rigidizantes (H) y encajen con firmeza en las muescas 

de dichos Rigidizantes (H), impidiendo que la Palanca se regrese por si sola. 

Entre 10s Rodillos (V2) y las muescas deberG quedar un juego de aproximadame_n 

te 5 mm, necesario para que el Pestil lo puede sol tarse a mono con facil idad; y 

para que al tirar de la Palanca (Y) en sentido inverse para iniciar la carrera de 

expulsi&, 10s Rcxdillos (V2) p d we an safarse de las muescas sin oponer cesisten- 

cia excesi va . 

La &quina quedar6 entonces lista para su utilizaci6n. 

2.&- ESPECIFICACIONES 



.6.1- Especificaciones: Piezas de1 Mo!de --- 
Ver Figura 1 en Pianos 1 y 2. 

.---- .__L-__--- -- -7’=zT===‘zr=^=Y:= 

SI MBOLO N OMBRE CANTIDAD 
---- --e-m .___----.-- - -- - - ---- - -_--_ 

A 

B 

c 

D 

E 

F 

BASE 

* EXTREMOS 

COSTADOS 

BUJE 

REFUERZO 

COLUMNAS 

Pernos 

Arandelas 

Tapones de 
Fijacihn 

‘2=z~:~.-=~=r=~=I=5 

‘ERFIL LONGITUC 
.---- ------_I ---._ 

‘LAN 0 
52x 10 x 432 

:ANAL 

‘LAN 0 
103 x 13 x344 

UBO 
,4$3x32$I x 52 

i I :-- 

l 
1 

c 
1 

P 
2 

T 
4 

P 
5 

6 

1 

1 

t 
I: 

52 x51 x 8 x457 

'LAN0 
1x6 x 52 

:OjJx52j?f x452 

12p x 35 

12p 

IJE 
i2pI x 25 

Perforar 6 agujeros de 13 0, 
segih Figura 1 en Plano 2. 

Perforar 2 agujeros de 20 la, 
para Eie (Zl) de Rodillos 
(VI ), segh Figura 1 en Pla 
no 2. 

Utilizar barra perforada de 
3cero. Rectificor en el tor 
no a lo longi tud indicada r 
Repasar agujero central 6 
broca . 

Puede util izarse cofieria pa 
ra aguu, negra 0 gal vani za 
da, de 2 pulgadas de dic5-- 
metro nominal. Rectificar 
en el torno a la longi tud - 
i ndicada . Co! ocar Tnpones 
de fi jacihn (c) en la porte 
inferior, segirn explicacihn 
en 2.4.1 . 

Ver tambiSn 2.4.1 

Rectificor en el torno o la 
longitud indicoda. Perfo- 
rar y roscar agujero central 
de 12,0. Ver 2.4.1. 



T‘==L-vz-.-=51=T11Tz5 

‘ERFIL LONGITUD 
----m-L-- 

‘LAN 0 
178 x 10 x 406 

‘LAN 0 
il x 13 x 304 

.JE PULIDO 

32 PI 

‘LAN 0 
?6x 13 

x 95 

x 100 

2.6.2- Esaecificaciones: Piezas de la Tapadera 
I---w- 

Ver Figura 2 en Pianos 1 y 2. ’ 

e-e-- __.-T- -.e- w--e - - - - ---:------- _-_---_ ----- 

Sl MBOLO N OMBRE CANTIDAD 
---- __-._ _ -zLz.zk I---ZF&-zS 

G PLACA 

H RIGIDIZAN- 
TES 

I PI VOTE 

J TOPE 

17 

z.zzzY--r-z~~~1~~~ _ _ - _- -L 

OBSERVACI ON ES 
m--c=--- -___- 

Perforor aguiero de 32 ,Q pa- 
ro el Pivote (I), segbn Figu- 
ra’2 en Plan0 2. 

Achaflanar un extreme y ha_ 
cer muesca cir,cular para -- 
opoyo de Rodillos (V2) segGn 
Figura 2 en Piano 2. 

Rectificar en el torno a la 
longi tud indicada . 

Achatar 2 esquinas 6 45 gra 
dos, coma se aprecia en Fi- 
guru 2, Pluno 2. 

ZTrn.7 -7-r-r -.-- - - -- >- .-..-. 



2.6.3- Especificaciones: Piezas del Piston 

Ver Figura 3 en Planos 1 y 3. 

._;,TZTW---Y’1- 
--m--B 

-----------w--m 

$1 MBOLO N OMBRE CANTIDAD 
-mm =;--e --- - -- - -- -.- __ --- 

K “PLACA 1 

L RIGIDIZAN- 2 
TES 

M YOSTADOS 2 

N GUIAS 2 

0 BUJE 1 

-..- ---.-___---- 

18 

= ---.- -- __---_--__ - ---. - -.-. - - - - - _ 
PERFI L LON GITUD 
-em-- ---- 

PLAN 0 
152 x 10 

PLAN 0 
38x 10 

PLAN 0 
152 x 10 

lUB0 
7opI 60,a’ 

ruB0 
MjiJ x 328 

x 320 

x 305 

x 260 

x 254 

x 190 

---------- 

---- -=r’rl~1=~--~ --a 

OBSERVACIONES 
k-B---- 

Perforar 2 agujeros de 70,0 
para las Guias (N) segun 
Figura 3 en Plano 3. El 
ancho y Iongitud de la Pla 
ca (K) deberan ser apenas 
menores que 10s del interior 
del molde. ,’ 

Perforar agujero de 448 pa- 
ra el Buje (O),segirn Figura 
3 en Plan0 3. 

Ver Nota abajo. Rectificar 
en el torno a la longitud in 
dicada. El interior de I as 
Gucas (N) debera ser ret ti - 
ficado a un diametro apenas 
mayor que el diametro ex- 
terno de las Co! umnas (N), 
para que puedan desl i zarse 
suavemente sobre estas con 
muy poco i uego lateral - 

Utilizar barra perforada de 
acero. Rectificar en el tor - 
no a la longitud indicada. 
Reoasar agujero central 6 
broca . 
---p.---.r-.v----- 

NOTA: En muchas partes del mundo se encuentra equip0 para perforation a diamante en rota, del 
utilizado en exptoraciones geologicas y mineras, que ho sido desechado por rotura 6 des- 
gaste. Para la fabricaci6n de las Guias (N) de la CEfA-RAM, se han utilizado barros de 
perforation desechadas, del tipo tknicamente denominado NX WIRELINE DRILL-ROD , 
las cuales tienen las dimensiones requeridas. Igua!mente, para las Co!umnas (F), se ha 
empl eado barras N-ROD. 
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2.6.4- &cificaciones: Piezas del Tenedor 

Ve; Figura 4 en Pianos 1 y 3. 

---=------z------ -------- ------ --..--- --- 

SI MBOLO N OMBRE CANTIDAD 
---_-_---Tz.------ 

P Ti RANTES 

Q TRAVESAROS 

R ESLABON ES 

S REFUERZOS 

a------e-m-e--_- 
----___----- -- -__ 

‘ERFIL LONGITUD 
--- ------ --= 

LAN0 
4x 13 

LAN0 
4 x 13 

‘LAN 0 
4x 13 

‘LAN OS 
4x 13 

x 636 

x 208 

x 126 

x 51 

--em..----_ - ----- --- _ _- .w-- P.. 

OBSERVACION ES 

‘erforar agujeros de 320 pa- 
a pasadores, segh Figura 4 
m Plan0 3. 

‘erforar agujero de 32 0 pi- 
a pasador, segirn Figura 4 
tn Plan0 3. 

‘erforar agujero de 32 fl pa- 
‘a pasador, segh Figura 4 
x7 Plan0 3. 



2.4.5- Especificaciones: Piezas del Codillo 

SI MBOLO N OMBRE CANTIDAD 
--.- -_L--- ---E--.----;i 

1 

U 

W 

X 

Y 

BRAZO CORTO 

BRAZO LARGO 

PESTI LLO 

GARRA 

PALANCA 

,-r------T1-------=t------l--.---.- --y 

I--------..----‘=y 
-----~------ 

‘ERFIL LONGITUD 
z-p--.---- 

‘LAN 0 
54 x 13 x 138 

rUB0 CUADRADO 
i6 x 56 x 230 

‘LAN 0 
12 x 6 x 142 

‘LAN 0 
il x6 X90 

fUB0 
12 0 x 32pl x 2000 

20 

----e----y _ _ -.---- --- _ _- - _-_: 

OBSERVACIONES 
.- --------- 

Perforar agujeros de 32 fJ pz 
ra pasadores, segun Figura 
5 en Plan0 3. 

Formar tubo cuadrado soldan 
do 2 secciones.de angu1ar.d; 
hierro de 51 x 51 x 6. Perfo 
rar agujero de 32 j3 para pa-- 
sador, segirn Figura 5 en Pla 
no 3. 

Cortar un extremo a kigulo 
de 45 grados. Perforar agu 
jero de 13 8 para Pivote 
(Z5), segirn Figura 5 en Pla - 
no 3. 

Usar cafieria pora gua, ne- 
gra o galvanizada, de l-l;4 
pulgadas de diametro nomi - 
nal, de pared gruesa. Para 
operar la maquina, la Palan 
ca se enchufa en el Brazo 
Largo (U) del Codillo. 



2.6.6- Especificaciones: Pasadores y Rodillos 

Ver Plrrno 1, y Figura 6 en Plano 2. 

----- --es--- 
--.------------ --.-- ---_._ I-z&I==: 

SI MBOLO N OMBRE CANTIDAD 
-- -.---_ -P--P 
-----_L-- -I_-------_-___ 

Vl 

V2 

z1 

z2 

z3 

z4 

z5 

RODI 1 

RODIL 

OS 

OS 

PASADOR 

PASADOR 

PASADOR 

PASA DOR 

PIVOTE DEL 
PESTI LLO 

PERFI L LONGITUD 
- ----- -- 
-------v-e_ 

TUB0 
40 p, 2op( x 36 

TUB0 
SOa x 32pl x 32 

EJE PULIDO 

2011( x 248 

E JE PULI DO 

32/il x 266 

EJE PULlDb 

32la x 106 
(x 240) 

EJE PULIDO 

32fl x 170 

EJE PULIDO 

w x a0 

21 

- - - - - - - - - -  

- - - - - _ -  __-___-_ - - - - I  

OBSERVACIONES I 
e-m 
-----F---z=.-.,-- 

I 

Ver observacionks general es 
abaio. 

Preferentemente, se da& a 
este Pasador la longitud de 
240 mm. 

RODILLOS: Utilizar barra perforada de acero. ---- Rectificar en el torno a la longitud indicado. 
Si fuera necesario, repasar con hoca el agujero central, a fin de que puedan gi 
rat- libremente en el eie respective. 

- 

PASADORES: Utilizar eie pulido de acero cold rolled. - Rectificar en el for?0 a la Iongi tud 
indicada. Perforar agujeros de 5 B en 10s exf;. iln?s para chavetas de seguridad. 



2.7- LISTA DE MATERIALES 

PERFIL 

HI ERR0 PLAN 0 

LONGITUD TOTAL REQUERI DA, MM 
(Incluyendo margen para tortes y rectfficado) 

203 x 13 700 

178 x lo 450 

1.%1;3 x 10 1300 

64 x 13 24ou 

51 x 13 

51x 6 

38x 10 

32x 6 

26x 13 

CANAL DE HIE!:RO- 

152x51 xa 

ANGULAR 

51x51 x 6 

E@RPA PERFORADA DE /+$ERO 

70 p, x 60 (d 

5Oflx 32fl 

4opl x 20/d 
? 

4416 x 328 

700 

150 

700 

300 

100 

1000 

500 

100 

100 

260 



PERFIL LONGITUD TOTAL REQUERIDA. MM 
(Incl uyendo margen para coftes y recti ficado) 

EJE DE ACERO COLD ROLLED 

529 

32 pl 

2OB 

12pI 

CARERIA PARA AGUA, NEGRA 
0 GALVANI%bA 

2” de dibmetro nominal 

1 -l/4” de diGmetro nominal, 
pared gruesa . 

60 

ace 

260 

100 

1000 

2000 

- 
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2.7- LISTA DE MATERIALES 

PERFIL 

HIERRO PLAN0 

203 x 13 

178 x 10 

152 x 10 

-. 
64 xl3 

51 x 13 

5.1 x 6 

38x 10 

32x 4 

26x 13 

CANAL DE HIERRO 

152x51 x 8 

ANGULAR 

51x51 x 6 

BARRA PERFORADA DE ACERO 

7O@x6Op( 

5O@x 32$ 

4op( x 2op( 

44a’ x -32j# 

LONGITUD TOTAL REqUERlDA, MM 
(Incl uyendo margen para. tortes y rectificado) 

700 

450 

1300 

2400 

700 

150 

700 

300 

100 

1000 

500 

600 

100 

100 

260 
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PERFI L 

E.JE DE ACERO COLD ROLLED 

52B 

32 B 

2oP( 

w 

CARERIA PARA AGUA, NEGRA 
0 GALVANIZADA 

2 ” de dihmetro nominal 

1 -l/4 ” de dibmetro nominal, 
pared gruesa . 

l.ON GITU D TOTAL REQUERI DA, MM 
(Incluyendo mnrgen para tortes y rectificado) 

60 

800 

260 

100 

1000 

2000 
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DOS vistas de la CETA-RAM 
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