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RESUMEN
La tesis que se presenta a continuacion se origind de la necesidad de
aumentar la demanda de produccién en una linea de embotellado de agua
de mesa de 625ml en una empresa embotelladora ubicada en la cuidad de
lima — Huachipa, debido al incremento de la demanda del producto, se ha
visto la necesidad de completar la linea de embotellado, para lo cual se ha
disefiado la parte mecanica de una linea de transporte aéreo neumético
desde la salida de la maquina sopladora, obtenida por el cliente, hasta el
ingreso de la maquina etiquetadora.
Este incremento, es cubrir una demanda de 10 000bot/h, para realizar el
disefio se empled un tipo de investigacion Aplicada — tecnoldgica, ya que
usoO bases teorias existentes para su desarrollo, la poblacién y la muestra
representa lo mismo ya que el estudio se realiza para una sola linea de
transporte aéreo, se consider6 un disefio no experimental de tipo
transversal, ya que los datos recolectados se obtuvieron en un determinado
tiempo y lugar.
El estudio pudo establecer el disefio de la parte mecéanica de la linea de
transporte aéreo neumatico, por medio de la aplicacion de la metodologia
de esfuerzos admisibles y seleccién de componentes basicos del catalogo
System Plast y/o otros, para la seleccion de piezas de acero inoxidable.
Los resultados obtenidos fueron satisfactorios, se identificaron las partes
criticas de la estructura de la linea, hallando los esfuerzos admisibles por
rigidez; de igual forma se lograron seleccionar los componentes basicos
de la linea mediante cédigos de producto — catalogo.
Se concluye que, utilizando las herramientas, teorias necesarias, seleccion
de componentes basicas, se logro disefiar la parte mecéanica de la linea de
transporte aéreo, con la cual se cubrio la demanda de produccion estimada
de 10 000bot/h.

Palabras Claves: Disefio mecanico de transporte aéreo, Demanda de

produccion, Envases Pet, Catalogo System Plast, Empresa embotelladora.



ABSTRACT

The thesis presented below originated from the need to increase the
production demand in a 625ml table water bottling line in a bottling company
located in the city of Lima - Huachipa, due to the increase in product demand
, the need to complete the bottling line has been seen, for which the
mechanical part of a pneumatic air transport line has been designed from
the exit of the blowing machine, obtained by the client, until the entry of the
labeling machine.

This increase, is to cover a demand of 10 000bot / h, to carry out the design
a type of applied - technological research was used, since it used existing
theories bases for its development, the population and the sample
represents the same since the study was performed for a single air transport
line, a non-experimental cross-sectional design was considered, since the
data collected were obtained at a certain time and place.

The study was able to establish the design of the mechanical part of the
pneumatic air transport line, through the application of the admissible stress
methodology and selection of basic components of the System Plast catalog
and / or others, for the selection of steel parts. stainless.

The results obtained were satisfactory, the parties were identified
criticisms of the structure of the line, finding the admissible efforts for
rigidity; In the same way, the basic components of the line were selected
through product codes - catalog.

It is concluded that, using the tools, necessary theories, selection of basic
components, it was possible to design the mechanical part of the air
transport line, with which the estimated production demand of 10,000 g / h

was met.

Key words: Mechanical design of air transport, Production demand, Pet

packaging, Catalogue System Plast, bottling company.
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INTRODUCCION

Durante las ultimas décadas, la industria de bebidas con envase PET se a
ganado un lugar considerable en el mercado peruano, representados por
varias marcas tales como: Inka Kola, Coca Cola de la Empresa Arca
Continental Lindley, Kola Real de la Empresa Ajeper, Pepsi de la Empresa
CBC antes Ambev y otras bebidas que se mantienen en el mercado como
Guarana, San Mateo de la empresa Backus por nombrar en este grupo. Y
cada una de estas empresas por lo general también intervienen en el
mercado de produccién de bebidas alcohdlicas como Cristal, Pilsen,
Cusquenia, 3 Cruces, etc. que merece la mencion por su alta demanda y se

estudia en otra categoria por ser mayormente envasados en vidrio.

Dentro de todas estas marcas mencionadas, y por supuesto muchas mas
que no se nombran, se observa particularmente la produccion de agua de
mesa, que posee un porcentaje alto de consumo dentro del mercado de
las bebidas ; por su practicidad a la hora de adquirirla, su bajo costo, facil
traslado y lo mas destacado su facil proceso de produccion, por llamarlo
asi, ya que no necesita demasiada preparaciéon del producto a diferencia
de las gaseosas y bebidas rehidratantes; se vuelve un mercado atractivo
para las empresas que se dedican al embotellado de este producto
,provocando invertir en sus lineas de produccién, con la finalidad de
aumentar su produccion ,mantenerse en el mercado competitivo y lo mas

importante lograr utilidades para el desarrollo de la empresa.

Destacando en esta investigacion en particular al agua de mesa de
capacidad de 625mL, que consta de una botella de plastico PET con
caracteristicas y geometria de disefio que se detallaran con el transcurso
del avance de la investigacion. Y que se usaran como datos para el disefio

de una linea de trasporte aéreo neumatico para esta botella.
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El presente informe se ha estructurado en seis capitulos que se detallan a
continuacion.

En el capitulo 1, se presenta el planteamiento del problema, la descripcion
de la realidad problematica, indicando el origen del objeto de estudio y el
lugar donde se realiz0, se plantea el problema de ingenieria a resolver, los

objetivos, limitacidon de la investigacion y la justificacion.

En el capitulo 2, del marco tedrico, enfocandose a las variables de
investigacién iniciando por los antecedentes, bases tedricas, marco

conceptual y definicion de términos basicos.

En el capitulo 3, de las hipétesis y variables, donde se identificaron y se
definieron las variables independiente y dependiente, para posteriormente
operacionalizar mediante las dimensiones e indicadores de cada uno de

ellos, y por dltimo plantear las hipétesis general y especificos.

En el capitulo 4, de la metodologia de la investigacion, definiendo el tipo y
disefio de la investigacion y la poblacion y muestra. Indicando también la
técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, para culminar con el

andlisis y procesamiento de datos.

En el capitulo 5, el de los resultados obtenidos en el desarrollo de la tesis.
En el capitulo 6, de la discusion de los resultados, se detalla la
contrastacion de la hipétesis, la contrastacion de los resultados con

estudios similares y se acota la responsabilidad ética.

Para finalizar el informe se presenta los resultados, las conclusiones,

recomendaciones, referencias bibliograficas y anexos de la tesis.
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CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 Descripcion de larealidad problematica

El consumo nacional de agua embotellada en los ultimos cuatro afios crecio
del 24% a 30% obteniendo una variacion de +6% segun la consultora
international Kantar Worldpanel*.

Segun este dato estadistico las empresas que se dedican al embotellado,
principalmente de agua de mesa, mediante envases PET, requieren invertir
en sus lineas de produccién, para asi poder cubrir este incremento de

consumo Yy lograr ser competitivo.

Es el caso de una empresa embotelladora local ubicada en Lima, distrito
de San Juan de Lurigancho- Huachipa, que presenta una linea de
produccién de agua de mesa de 625ml que se inicia desde el proceso de
etiquetado, pasando por llenado y producto final, teniendo que comprar la
botella ya fabricada(soplada), a una empresa tercera y alimentar a la linea
de forma manual, depositada en un “posicionador de botellas”, como su
nombre lo indica posiciona las botellas en forma vertical, pico arriba, para
entregarlo a la etiguetadora mediante un transporte de deficiente de

botellas.

Si esta realidad continua, la linea en estudio quedara estancada en un
volumen de produccién baja, no acorde con la demanda del producto,
derivando en pérdidas econémicas considerables, debido a gastos de
transporte, pago por la compra de botella soplada, necesidad de requerir
mano de obra extra, tardanzas en el traslado y entrega de botellas, etc.

1 Kantar Worldpanel, experto en comportamiento del consumidor

[en linea] [fecha de consulta: setiembre 2018]. Disponible en:

https://www.kantarworldpanel.com/pe/Sobre-nosotros

13


https://www.kantarworldpanel.com/pe/Sobre-nosotros

Bajo esta problematica, se requiere disefiar una linea de transporte aéreo
neumatico que unifique la linea de produccion de agua de mesa de 625mL,
con una maquina sopladora de botellas, para esto la empresa
embotelladora adquirié esta ultima con una capacidad de produccion de
10 000 botellas/hora (bot/h).

Este disefio se realizara desde la maquina sopladora hasta el ingreso de la
maquina etiquetadora con una longitud necesaria para cubrir la capacidad

de produccién mencionada.

1.2 Formulacion del problema

1.2.1 Problema general
¢,Como el disefio mecanico de una linea de transporte aéreo neumatico,
para envases Pet de 625ml, permite cubrir la demanda de produccién de

10 000bot/h en una linea embotelladora de agua de mesa?

1.2.2 Problemas especificos
a) ¢Como los componentes basicos de la linea de transporte aéreo me

permiten cubrir la demanda de produccion?

b) ¢ Como el andlisis estructural de la linea de transporte aéreo me permite

cubrir la demanda de produccién?

1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo general

Realizar el disefio mecanico de una linea de transporte aéreo neumatico,

que permita cubrir la demanda de produccion de 10 000bot/h en una linea

de embotellado de agua de mesa.
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1.3.2 Objetivos Especificos
a) Seleccionar los componentes basicos de la linea de transporte aéreo,

que permitan cubrir la demanda de produccién.

b) Realizar el andlisis estructural de la linea de transporte aéreo, que

permita cubrir la demanda de produccion.

1.4 Limitacién de la investigacién

Las limitaciones en un proyecto de investigacion pueden referirse a:

e Limitaciones de tiempo, se determina cual serd el periodo, sea
retrospectivo o prospectivo, dentro del cual se realizara el estudio del
hecho.

e Limitaciones de espacio o territorio Son aquellas demarcaciones del
espacio geogréfico dentro del cual tendra lugar una investigacion. Las
investigaciones pueden limitarse a una zona de una cuidad, a una
ciudad, una region, un pais, un continente etc.

e Limitaciones de recursos Mencionan la disponibilidad de recursos
financieros, informacion, poblacién disponible, etc. Para la realizacion
del proyecto de investigacion 2

Bajo estas definiciones la presente tesis se limita a:

De tiempo: Estudio de la linea de produccion de agua de mesa en el mes

de mayo del afio 2017.

De espacio: Estudio se realiz6 en el Perd, departamento de Lima,

Provincia de Lima y Distrito de San Juan de Lurigancho (Huachipa).

De recursos: Otra limitacion que se presento, fue que no se obtuvo 2/3

antecedentes internacionales relacionado a las variables en estudio de la

investigacion.

2 BERNAL, C. 2010. Metodologia de la investigacion . Colombia : Pearson Educacion,

2010. ISBN 9789586991285
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Delimitacion tedrica, la tesis se encuentra enmarcado dentro de la
ingenieria mecanica aplicando conocimientos de las siguientes areas:
e Metodologia de la investigacion

e Matematica basica

e Dibujo en ingenieria

e Resistencia de Materiales | y Il

e Mecénica de fluidos

e Dinamica de fluidos

e Maquinas Hidraulicas

¢ Disefio de maquinas

e Estructuras metalicas

e Maquinaria industrial

e Dibujo Mecanico asistido por la computadora

e Proceso de Manufactura

Otra limitacion que se considero; fue solo, al estudio del disefio mecéanico
de una linea de transporte aéreo neumatico, en una linea embotelladora de

agua de mesa de 625ml.

1.5 Justificacion

Practica
Una investigacion se justifica de manera “practica” cuando su desarrollo
ayuda a resolver un problema especifico o como minimo propone pasos,

estrategias, que al llevarse a cabo contribuiran a resolverlo 2

3 H. SANCHEZ Y C. REYES, Metodologia y Disefios en la Investigacion Cientifica. Perd:
Editorial Business Suport Aneth SRL Quinta Edicion. Lima, 2015. (aplicada tecnolégica).
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La presente tesis presenta justificacion practica, porque al realizar el disefio
de la linea de transporte aéreo neumatico, se va a resolver un problema,

que es cubrir una determinada demanda de produccion.

Tecnoldgica

Se justifica tecnolégicamente una investigacion cuando se satisface las
necesidades sociales; soluciones que permiten mejorar su nivel de vida,
soluciones que mejoran la ecologia, soluciones que permiten mejorar el

sistema productivo.*

La presente tesis se justifica tecnolégicamente porque propuso un disefio
de transporte aéreo neumatico para botellas Pet, que permiti6 mejorar el

sistema productivo de la linea de embotellado de agua de mesa.

4 ESPINOZA, C. Metodologia de investigacion tecnolégica . Huancayo : Grafica SAC,
2010. ISBN 9786120002223.

17



CAPITULO I

MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes de la investigacion

2.1.1 Internacional

En la tesis titulada “Ingenieria aplicada al disefio de una linea de produccion
para una planta embotelladora”. cuyo objetivo principal fue disefiar una
linea de produccién para una planta embotelladora. En este estudio se
aplicé un disefio comparativo. Compara con dos empresas embotelladoras,
desde el punto de vista de la ingenieria de proyectos, como disefiar y poner
en marcha una linea de produccién, elaborando un plan de trabajo en
conjunto con objetivos a corto y a largo plazo. Asimismo, concluye que se
logré combinar los conocimientos junto con tareas de un nivel técnico para

resolver problemas que ocurren en un proyecto real °

Este trabajo (si bien no estd muy claro desde el punto de vista de la
investigacién cientifica) se relaciona con la presente tesis, ya que ayudo a

la redacciéon del marco conceptual del presente proyecto de investigacion.

2.1.2 Nacional

a.- En la tesis titulada “Analisis y Mejora de procesos en una Empresa
embotelladora de bebidas rehidratantes”. cuyo objetivo principal, fue
mejorar los procesos y sus consecuencias (optimizar la produccion,
reduccion de mermas, reducir costos, incremento de la calidad y
satisfaccion del cliente). En este estudio se aplicé un disefio preliminar o
exploratoria, el trabajo preliminar se realizé por medio de visitas a la planta

embotelladora, observando todas las etapas del proceso productivo, y se

5 BRICENO LEAL, G. “Ingenieria aplicada al disefio de una linea de produccién para una

planta embotelladora”. Proyecto fin de grado, Universidad Simén Bolivar, Sartenejas, 2009
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entrevistd a personas involucradas con el manejo de la misma,
recolectando datos e informacion para el desarrollo del objeto de estudio.
Asimismo, concluyd, utilizando la herramienta SMED (cambio de matriz en
menos de 10min), reducir en 06 horas el tiempo de cambio de formato de
botellas, aprovechando este tiempo para optimizar la produccion (HM) y
redujo las mermas en 55%, 50% y 48% para botellas, tapas, y etiquetas,

respectivamente (HH) ©

La presente tesis, se relaciona con la investigacion planteada ya que da la
nocion de como funciona una linea de embotellado y que factores influyen
y restan, en el proceso productivo, en la optimizacién de la produccién y
demas estudios.

b.- En la tesis titulada “Propuesta de la Implementacién de la metodologia
Lean Manufacturing para la mejora de proceso productivo en la linea de
envasado Pet de la empresa Ajeper SA”, cuyo objetivo principal fue
desarrollar una propuesta de implementacion de la metodologia Lean
Manufacturing para mejorar el sistema productivo en una linea de la
empresa Ajeper. En este estudio se aplicd un disefio preliminar, el trabajo
preliminar se realizd en primera instancia, analizar la situacion actual de la
linea en la empresa descrita, asi mismo concluydé que, los movimientos y
transporte representan 20% del tiempo total para cambiar de sabor y
formato siguiendo un disefio exploratorio. Ademas, aplicando la
implementacion de la herramienta Lean Manufacturing se estima una
reduccion del tiempo durante el cambio de sabor del 22%(18min) y el

cambio de formato se estima 25%(20min) ’

6 ALVARES REYES, C. y JARA GONZALES, P. Andlisis y Mejora de procesos en una
Empresa embotelladora de bebidas rehidratantes. Proyecto fin de grado, Pontificia
Universidad Catolica del Peru, Lima, 2013

7 CASTRO VASQUEZ, J. “Propuesta de la Implementacion de la metodologia Lean
Manufacturing para la mejora de proceso productivo en la linea de envasado Pet de la
empresa Ajeper SA”. Proyecto fin de grado, Universidad Nacional de Truijillo, Trujillo, 2016
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La presente tesis, se relaciona con la investigacion planteada ya que ayuda
al entendimiento del proceso de produccion en una linea de envasado Pet
y estudia de manera exploratoria los factores préximos que retrasan un
proceso de este tipo, también aporta métodos e ideas de como recolectar

datos reales dentro de una planta embotelladora.

c.- Del informe de suficiencia titulada “Desarrollo e implementacién de un
sistema de automatizaciébn para una maquina aerotransportadora de
envases Pet para aumentar la produccion en 20%” cuyo objetivo principal
fue desarrollar e implementar un sistema de automatizacion utilizando un
PLC para una maquina aerotransportadora de envases PET con el objetivo
de aumentar la velocidad promedio de produccién de 18 000 a 22 000
botellas por hora. En este estudio se aplicé un disefio aplicativo, realizando
un programa mediante PLC para una maquina aerotransportadora de

botellas para aumentar la velocidad de produccion 8

La presente tesis, se relaciona con la investigacién planteada, ya que
detalla con mas profundidad y directamente el tema de traslado de botellas

mediante lineas de transporte aéreo.
2.2 Marco tedrico y conceptual

2.2.1 Marco teorico
a.- Esfuerzos en los elementos de una estructura
El esfuerzo de un elemento esta dado por la siguiente ecuacion,

considerando un area transversal A sometido a una carga axial P.

_P
o= (1.1)

8 CASTILLO ALDAVE A. “Desarrollo e implementacion de un sistema de automatizacion
para una maquina aerotransportadora de envases Pet para aumentar la produccion en
20%”. Informe de suficiencia, Universidad Nacional Ingenieria, Lima, 2014
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Figura N° 2.1
DIAGRAMA DE ESFUERZO

Fuente: (BEER, y otros, 2010)

b.- Andlisis y disefio

Considerando un ejemplo al respecto, sea una varilla AB de diametro
20mm que es de un acero que representa un esfuerzo maximo permisible
de 165Mpa. ¢ puede soportar la varilla AB con seguridad si se somete a
una carga de 45KN?

Utilizando la ecuacion anterior:

P = Fgc = 45x103 N

20mm

2
P=nr?= 7'[( ) = 314x10"° m?

P 45x103N _ 143Mp
0= AT 314x10-m2 a

Como el valor obtenido para  es menor que el valor g, del esfuerzo

permisible del acero utilizado, se concluye que la varilla AB soportara con

seguridad la carga a la que se sujeta.

Como ejemplo de disefio, supongamos que ahora la varilla AB del ejemplo
anterior sea de un material de aluminio, el cual tiene un esfuerzo permisible
de 100MPa. Sometida a una carga de 50KN.

Se emplea la ecuacion (1.5)
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P 45x103N

P

=— A= = = 500x107% m?
Tperm = Operm  100x10°Pa X m
y,ya que A = r?,

A 500x10~6 m?2
r= |—= |—=12.62mm

T T

d =2r =252mm

Se concluye que una varilla de aluminio de 26mm, o de diametro mayor
serd adecuada.

c.- Esfuerzo cortante

“Las fuerzas internas y sus correspondientes esfuerzos estudiados en la
seccion 2.1, eran normales a la seccion considerada. Un tipo muy diferente
de esfuerzo se obtiene cuando se aplican fuerzas

transversales Py P’ a un elemento AB [...]" [1]

Figura N° 2.2
DIAGRAM DE FUERZA CORTANTE

Fuente (BEER, y otros, 2010):

Al dividir el cortante P entre el area A de la seccion Transversal, se obtiene
el Esfuerzo cortante promedio en la seccion. Representando el esfuerzo

cortante con la letra griega tau (1), se escribe
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P
Tprom = 3 (1.2)

d.- Esfuerzos cortantes en pernos, pasadores y remaches
Analizando la figura 2.3 se define que la carga P aplicada es igual a la

cortante F.

P F
Tprom = 3 = 3 (1.3)

Figura N° 2.3
DIAGRAMA DE PERNO SUJETO A CARGA SIMPLE

Fuente: (BEER, y otros, 2010)

Lo anterior es conocido como cortante simple, sin embargo, pueden
ocurrir diferentes tipos de carga, como se detalla a continuacion.
Figura N° 2.4
DIAGRAMA DE PERNO SUJETO A MAS DE UNA CARGA

o K (% K
)
e i) j v W . *—! i
L D L i 5

Fuente: (BEER, y otros, 2010)
Para determinar el esfuerzo cortante promedio en este caso se utiliza la

siguiente formula:

P F/2 F
Torom = 7= 1= 74 (1.4)
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e.- Esfuerzo de apoyo en conexiones

“Determinaremos el esfuerzo de apoyo g, que se obtiene de dividir la
carga P entre el area del rectangulo que representa la proyeccion del
perno sobre la seccién de la placa (figura 2.5). debido a que el area
quedaria definida por td, donde t es el espesor de la placa y d el diametro

del perno [...]" [1]

P P
op = Z_ E (15)

Figura N° 2.5
DIAGRAMA DE CALCULO DE CARGA NETA

Fuente: (BEER, y otros, 2010)

f.- Consideraciones de disefo

“Se define las consideraciones de disefio siguiente:

e Determinacion de la resistencia ultima del material.

Esta maxima fuerza se llama la carga ultima del material y se denota como
Py.y si dividimos esta carga ultima por el area transversal original de la
varilla obtenemos el esfuerzo ultimo normal del material usado. Este
esfuerzo, también conocido como la resistencia ultima a la tensiéon del

material es:

oy = =2 (1.6)

24



Figura N° 2.6
DIAGRAMA DE RESISTENCIA ULTIMA DEL MATERIAL

Fuente: (BEER, y otros, 2010)

e Carga Permisible y esfuerzo permisible. Factor de seguridad

La maxima carga que puede soportar a un elemento estructural o un
componente de maquinaria en condiciones normales de uso es
considerablemente mas pequefia que la carga ultima. Esta carga mas
pequefia se le conoce como carga permisible y, en ocasiones, como la
carga de trabajo o carga de disefio. La razon de la carga ultima a la carga

permisible se emplea para definir el factor de seguridad. Se tiene que:

Carga ultima (1.7)

Factor de seguridad = F:S =

carga permisible
Una definicion alterna del factor de seguridad se basa en el uso de

esfuerzos:

esfuerzo ultimo
(1.8)

Factor de seguridad = F.S =

esfuerzo permisible

e Seleccion de un factor de seguridad adecuado.

1. Variaciones que pueden ocurrir en las propiedades del elemento bajo
consideracion.

2. Numero de cargas que puedan esperarse durante la vida de la estructura
0 maquina.

3. Tipo de cargas que se han planeado para el disefio, 0 que puedan ocurrir
en el futuro.

4. Tipo de falla que pueda ocurrir.

5. Incertidumbre debida a los métodos de analisis.
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6. Deterioro que pueda ocurrir por falta de mantenimiento incorrecto o por
causas naturales inevitables.
7. Importancia de un elemento dado a la integridad de la estructura

completa [...]" [1]

g.- Deformaciones en un elemento simétrico sometido a flexion pura
De la siguiente figura, posee un plano de simetria, sometido a momentos

iguales y opuestos M y M’ que actuan en el plano de simetria.

Figura N° 2.7
DIAGRAMA DE UN ELEMENTO SOMETIDO A FLEXION

U}

Fuente: (BEER, y otros, 2010)

“Como todas las caras representadas en las dos proyecciones de las
figuras 2.7 forman entre si angulos de 90°, se concluye que Y,y = ¥z =0,
por tanto, que t,, = T,, = 0. Observando los tres componentes del
esfuerzo que no se han analizado todavia, es decir gy, 0, y 7,,, S€ notan
gue deben ser nulas en la superficie del elemento.

Concluyendo asi que la Unica componente del esfuerzo no nula es la
componente normal og,.. Recordando que la linea AB decrece y la linea A’B’
se alarga y M>0, se nota que la deformacion €, y el esfuerzo g, son
negativos en la parte superior del elemento (compresion) y positivos bajos

(tension).
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De lo anterior se deduce que debe existir una superficie paralela a las caras

superior e inferior del elemento donde €, y g, se anulan [...] “[1]

Figura N° 2.8
DIAGRAMA DE UBICACION DEL EJE NEUTRO

p-y

y
B Eje
K y neu(\ ro

\E \

5

Fuente: (BEER, y otros, 2010)

Esta superficie es la superficie neutra. De la figura 2.8
Tomando como origen de coordenadas el punto “O”, el radio de curvatura
“p”, el Angulo central “0” y la longitud DE es igual a “L” del elemento no
deformado, se tiene:
L= pb
Considerando el arco JK:
L'=(p—-y)0
Entonces la deformacion de JK es
§=L-L
Sustituyendo las dos primeras ecuaciones en la ultima
§=(p—y)0— pd=—yb
La deformacién unitaria longitudinal

6 —yb
A po
y
Ex=—; (18)
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Siendo ¢, el maximo valor absoluto de la deformacién unitaria se tiene

y
€y = = Em (1.9)

h.- Esfuerzos y deformaciones en el rango elastico

“Se estudiara el caso en el que el momento flector M es tal que los
esfuerzos normales en el elemento permanecen por debajo del esfuerzo de
fluencia o,. Esto implica que, para propositos practicos, los esfuerzos en el
elemento permaneceran por debajo del limite estatico. No habra
deformaciones permanentes y podra aplicarse la ley de Hooke para el
esfuerzo uniaxial. Suponiendo que el material es homogéneo, y denotando
por E al médulo de elasticidad, se tiene que en la direccién longitudinal x
[...17[1]

o, = Ee,

Reemplazando en la ecuacion 1.9 se obtiene

Ee, = _%(Eem)

0r = =2 (o) (1.10)

Figura N° 2.9
DIAGRAMA DE ESFUERZOS EN EL RANGO ELASTICO

- -

o,

Fuente: (BEER, y otros, 2010)
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Recordando que el caso de flexion pura el eje neutro pasa por el centroide

de la seccion se tiene:

Reemplazando el esfuerzo medio, se obtiene el esfuerzo normal o, a

cualquier distancia “y” del eje neutro:

M
o, = —Ty (1.11)

i.- Esfuerzos cortantes en tipos comunes de viga

De acuerdo con la siguiente figura se define.

Figura N° 2.10
DIAGRAMA DE ESFUERZO CORTANTE

y
A’

] o
;[7

i

o
o
>

‘—".\_
o

e = ——™
<

Fuente: (BEER, y otros, 2010)

De la figura 2.10 se plantea la siguiente ecuacion:

3V y?
Txy = ﬂ 1 —g (112)

La ecuacion (1.12) muestra que la distribucion de esfuerzos cortantes en
una seccion transversal de una viga rectangular es parabdlica (figura 2.11)
como ya se observo en la seccion anterior, los esfuerzos cortantes son cero
en la parte superior y en la base de la seccion (y=+-c). haciendo y=0 en la
ecuacion (1.12), se obtiene el esfuerzo cortante maximo en una seccion

dada de una viga rectangular delgada.

29



Figura N° 2.11
DIAGRAMA DE MAXIMO ESFUERZO CORTANTE

Fuente: (BEER, y otros, 2010)

3V
Tmax = 57 (1.13)

J.- Resistencia de disefio en pernos

“Un miembro en tensién puede fallar al alcanzarse en el uno de dos estados
limite: deformacion excesiva o fractura. Para prevenir una deformacion
excesiva, iniciada por fluencia, la carga sobre la seccion total debe ser
suficientemente pequefia para que el esfuerzo sobre la seccién total sea
menor que el esfuerzo de fluencia Fy. Para prevenir la fractura, el esfuerzo
sobre la seccion neta debe ser menor que la resistencia por tension Fu, en

cada caso, el esfuerzo P/A debe ser menor que el esfuerzo limite F.

P

1 <F

P<FA
El lado izquierdo de esta expresion es la carga factorizada aplicada y el
lado derecho es la resistencia. La resistencia nominal por fluencia es

B, = EA, (1.14)

Y la resistencia nominal de fractura es
P, =FEA, (1.15)

Donde Ae es el area neta efectiva.

30



Los miembros en tension se ven en el articulo D de las especificaciones
AISC. Los requisitos que son comunes con otros tipos de miembros se ven
en el capitulo B, “Requisitos de disefio”.
El factor de resistencia @ = ¢, es menor por fractura que por fluencia, lo
que refleja la naturaleza mas seria de que alcance el estado limite de
fractura.
Por fluencia: @, = 0.90
Por fractura: @, = 0.75
La ecuacion

P, < ®P,
Donde Pu es la combinacién gobernante de cargas factorizadas, como hay

dos estados limite, ambas condiciones siguientes deben satisfacerse:

B, < 0.90F, A, (para el estado limite de fluencia en la seccion bruta)

P, < 0.75E, A, (por fractura en la seccionneta ) (1.16)

Las especificaciones LRFD-D1 estipula que la resistencia de disefio de un
miembro a tension, ®,B,, sera la mas pequefia de los valores obtenidos con

las dos expresiones anteriores [...] “[2]

k.- Leyes de los ventiladores

“‘Mediante el uso del conjunto de ecuaciones conocidas como “leyes de los
ventiladores” es posible determinar, con buena precision, los nuevos
parametros de funcionamiento a partir de los ensayos en condiciones

normalizadas.

Estas leyes se basan en el hecho de que dos ventiladores de una serie
homologa tienen homologas sus curvas caracteristicas y para puntos de
trabajo semejantes tienen el mismo rendimiento, manteniéndose entonces

interrelacionados todas las razones de las demas variables.
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Las variables que involucran las leyes de los ventiladores son: la velocidad
de rotacion, el diametro del hélice o rodete, las presiones totales estatica y
dinamica, el caudal, la densidad del gas, la potencia absorbida, el

rendimiento y el nivel sonoro [...]" [3]

Figura N° 2.12
LEYES DE LOS VENTILADORES

e = Ty

2 :Qb(Dc/Db)3 $(NC/N5:-)

£ :Pcf;.(Dc/Db)z $(NC/NE:)2 *(pc/pb)
H, :HE:-(D-:/DE:)S $(N6/Nb)3*(pc/pb)

H, =L,,+70logD, /D, )+ 50logN, /N, )+ 20lod p, [ p,

Fuente: http://www.unet.edu.ve/~magflu/doc/LAB-1-128.htm

e Curva caracteristica de un ventilador

“Segun sea el ventilador, su curva caracteristica adopta una u otra forma,
los ventiladores, centrifugos, en general, son capaces de manejar
presiones altas con caudales mas bien bajos. En la figura 2.12 se observa
una curva caracteristica de un ventilador centrifugo en términos de presion

total, la presion estatica y la presion dinamica [..] “[3]
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Figura N° 2.13
CURVA CARACTERISTICAP VS Q
DE UN VENTILADOR CENTRIFUGO

Presasn

Caudal O

P

0.

Fuente: http://www.unet.edu.ve/~magflu/doc/LAB-1-128.htm

“para trazar la curva caracteristica de un ventilador, se debe llevar acabo
un procedimiento que procure los datos necesarios. Para poder disponer
de los distintos caudales que pueden manejar un ventilador segun sea la
perdida de carga del sistema con el cual este trabajando, se ensaya el
aparato variandole la carga desde un caudal maximo al caudal cero. Todos
los pares de valores obtenidos caudal — presion se llevan a unos ejes

coordenados, obteniéndose la curva caracteristica.

La figura 2.14 representa una curva tipo en la que se han representado
graficamente las presiones estaticas, que representan las pérdidas de
carga, las totales y dinAmicas. También se representa una curva de
rendimiento mecanico del aparato.

La caracteristica de un ventilador es la mejor referencia de este, ya que

indica su capacidad en funcion de la presion que se le exige [...]" [3]
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Figura N° 2.14
CURVA CARACTERISTICA DE UN VENTILADOR CENTRIFUGO
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Fuente: http://www.unet.edu.ve/~magflu/doc/LAB-1-128.htm

“Tomando como referencia la figura anterior, la zona de trabajo idonea de
un ventilador es el tramo A-B de su caracteristica. Entre B y C su
funcionamiento es inestable, el rendimiento desciende rapidamente y
aumenta notablemente el ruido; por ello en muchos catélogos se representa
solo el tramo eficaz de funcionamiento obviando el tramo hasta la presion

méaxima [...]" [3]

e Punto de trabajo de un ventilador

“Para conocer el punto en g trabajara un ventilador, una vez determinada
la perdida de carga que debe vencer el mismo, no hay mas que, sobre el
eje de ordenadas, sefialar la perdida de carga en mm.c.d.a (milimetros
columna de agua).

Si se dispone de la caracteristica resistente del sistema, se puede encontrar
de forma facil el punto de trabajo de un ventilador acoplado al mismo, al
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superponer las curvas caracteristicas del ventilador y resistente del

conducto segun se indica en la siguiente figura [...] “[3]

Figura N° 2.15
CURVAS CARACTERISTICAS VENTILADOR — SISTEMA

C = Caracteristica del vertilador A = Caracterstica dal sistema

P, W

o 9]
q, 8%,
N = P unto del trabaja

Fuente: http://www.unet.edu.ve/~magflu/doc/LAB-1-128.htm

“Si se desea construir la caracteristica resistente de sistema se debe partir
del hecho de que en las instalaciones de ventilacion la perdida de carga
que se origina varia proporcionalmente al cuadrado del caudal que fluye a
travez de la canalizacion.

Para conocer el punto de funcionamiento de un ventilador es indispensable
disponer de las curvas caracteristicas de los ventiladores susceptibles de
ser instalados, para cualquier calculo e instalacion que se haga.

Las curvas deben estar avaladas por el fabricante quien les garantizara
haciendo referencia a la norma y disposicibn adoptada para su
determinacion.

Las curvas caracteristicas delo ventiladores se obtienen en laboratorios de
ensayos debidamente equipados y por analisis especializados. Ello supone

la sujecidn a procedimientos segun normalizaciones oficiales y aparatos,

35


http://www.unet.edu.ve/~maqflu/doc/LAB-1-128.htm

tuneles y camaras calibradas. La maxima garantia se obtiene cuando el

laboratorio cuenta con una acreditacion oficial [...]" [3]

e Zona de funcionamiento

“Segun sea el ventilador, tipo y tamafio existe una zona de su curva
caracteristica en la que es recomendable su uso. Fuera de ella pueden
producirse fendmenos que hacen aumentar desproporcionalmente el
consumo hundiendo el rendimiento, provocando un aumento intolerable de
ruido e incluso produciendo flujos intermitentes de aire en sentido inverso.
En los catdlogos de ventiladores vienen indicadas las zonas de

funcionamiento y sus caracteristicas [...] “[3]

e Ecuaciones
Densidad (p)

p_Pv*Q
= —_— 2.12
P="RT, (2.12)

Donde:
P,: presion del ventilador
T,: temperatura
Presion efectiva
P=P,+P, P,=y,*h, (2.13)

Caudal

Qr=V=*A (2.14)
Flujo masico

m=px*Q, (2.15)
Carga total del ventilador

P, —P vE—-V¢
1 0+(AZ)+ (1 0)
2y

HV = + hf10 (216)

36



Rendimiento

Py
n=ot+100%  (2.18)

a

Potencias
Absorvida: B, = Py *ng  (2.19)
Hidraulica: P, =y *Qy * H, (2.20)

|.- System Plast

Lider mundial en cadenas transportadoras de plastico de alta calidad y
componentes de transporte lideres en la industria. También tienen centros
de fabricacion y servicios ubicados estratégicamente en todo el mundo.
Se enfoca con un impulso en ayudar a los clientes a lograr la sostenibilidad
de sus disefios, lo hacen a travez de actividades de mejora continua.
Historia

Fundada en 1985, en el 2005 adquiri6 Solus innovations, con sede en
Estados Unidos, ofrecieron las marcas lideres de componentes de
transportes Valu Guide y plasticos mecanizados Nolu

Adquirida por Power Transmission Solutions , en 2009, System Plast ahora
es parte de la unidad de negocios Power Transmission Solutions, su oferta
incluye una amplia linea de componentes de transporte.

Productos

Ofrece una amplia gama de productos, que proporciona soluciones para
cuestiones relacionadas a eficiencia, la reduccion del ruido y la higiene.
System Plast posee una linea de productos de vanguardia, esto permite
brindar soporte a una amplia base de clientes, como fabricantes de
maquinarias y usuarios finales, en todas las industrias vinculadas a

transporte.®

° Regal Beloit Americas. [en linea] [fecha de consulta: octubre 2018]. Disponible en:
https://lwww.regalpts.com/brands/system-plast/Pages/systemplast.aspx
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m.- Normatividad

e Norma internacional AISI parte V: Especificacion para el Disefio de
Miembros Estructurales de acero conformados en Frio Edicion 2006.

A6, A6 Disefio por tensiones admisibles, factores de carga y resistencias

e Norma Sanitaria para la Aplicacion del Sistema HACCP en la Fabricacion
de Alimentos y Bebidas — Capitulo II: De los Requisitos Previos a la
Aplicacion de del Sistema HACCP® — Articulo 10: El control de las

operaciones en la fabricacion o proceso.

2.2.2 Marco conceptual

a.- La Linea Embotelladora

“‘Esta linea consta de diferentes equipos que se dividen en diferentes
sectores. Debido a que las lineas embotelladoras pueden utilizar botellas o
envases de distintos materiales, el arreglo va a ser diferente acorde al
material del envase. Tipicamente, un alinea de embotelladora moderna,
consta de un area de soplado, uno de llenado, etiquetado, empaquetado y

fin de linea.

El primer sector sera siempre el ingreso de la botella a la linea. En el caso
de una botella plastica, su ingreso viene de un sector de soplado donde a
partir de una materia prima(preforma) se obtiene una botella plastica que

seguira su trayecto en la linea [...]" [4]

10 HACCP “Hazard Analysis and Critical Control Points” — Andlisis de Peligros y puntos
criticos de control.
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Figura N° 2.16
LINEA EMBOTELLADORA TiPICO DE LA MAQUINA COMBI

Fuente: Sidel, 2005

Esta linea, muestra el sector de soplado y de llenado en un solo equipo;
siguiendo una logica de los nimeros se inicia con la linea que muestra el
alimentador de preformas (ver 1), siguiendo con el sector de soplado y el
sector de llenado (ver 2y 3) . luego existe una acumulacién entre maquinas
(ver 4) para llegar a la etiquetadora (ver 5). Al salir de la etiquetadora
nuevamente se acumula botellas entre maquinas para ahora ingresar a la
empacadora (ver 6). Al salir de la empacadora llegamos al area de
paletizado (ver 7) y finalmente el producto sale de la linea mediante el

traslado de montacargas a almacén.

b.- De preforma a botella, La sopladora
“Se inicia una linea de produccién de botellas a partir de las preformas, que
ingresan a la maquina sopladora por medio de un alimentador como se

muestra en la figura.
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La figura 2.17 muestra las preformas ingresando a la sopladora a través de

un riel que organiza y ordena las preformas [...]" [4]

Figura N° 2.17
ALIMENTADOR DE PREFORMAS DETALLE DEL ELEVADOR E
INGRESO AL HORNO

Fuente: Elaboracién propia
c.- Transportador aéreo

“Una vez que la botella esta lista a la salida de la sopladora, se requiere un

medio de traslado cumpliendo ciertos parametros como: la higiene, la no
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contaminacion y mantener la calidad de la botella a la hora de llenarla con
el fluido necesario.

Bajo esta observacion surge la necesidad de disefiar un medio de
transporte confiable que se define como transportadores neumaticos, que
se valen del bajo peso de la botella, para conducirla, por su cuello, a travez
de unos rieles. Su funcionamiento esta basado en una diferencia de presion
gue se generara en dos puntos del transportador. Se coloca un ventilador
de aire que va a soplar aire de un extremo y va a obligar un flujo de aire de
un tramo a otro. Por tratarse de botellas vacias que pronto seran llenadas,
el aire que se hace circular por los transportadores debe pasar previamente
por filtros para evitar la contaminacion de las botellas. La ventaja que
presentan estos transportadores es que no ocupan espacio en la planta al
ser aéreos.

El transportador neumatico, es utilizado también para transportar las
botellas desde el silo de acumulacion cuando se ingresa a la linea por

medio de la des paletizadora como se mencion6 en un grafico inicial [...]"

[4]

Figura N° 2.18
TRANSPORTADOR NEUMATICO DE BOTELLAS

Fuente: Elaboracion propia

d.- Sector de etiquetado

“En esta etapa de la linea se colocara la etiqueta de la botella. La etiqueta

se puede colocar antes o después de llenar la botella.
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La entrada de las botellas a la etiquetadora debe ser de una sola hilera, en
este contexto el transportador neumatico aéreo ya traslada las botellas en
forma ordenada debido a la guia de cuello que posee donde se aloja el pico
de la botella, la Unica observacion es que al ingreso de la etiquetadora
debe llegar a una altura constante brindado por la altura del transporte de
cadenas que posee la etiquetadora, para controlar este caso se instala en
la parte final del transporte aéreo y a la vez ingreso a la etiqguetadora un
regulador de altura que permite como su nombre lo indica regular la altura
a la que el transportador aéreo debe entregar la botella segun el formato

gue desea producir.

Este regulador de altura ayuda en muchas formas al disefio de distribucion
de alturas que se necesita para realizar el montaje de los transportadores
aéreos ya que considera una tolerancia de +- 300mm al emparejar alturas
en este caso la entrega de botellas del transportador aéreo y la

etiquetadora.

Una vez emparejado la altura de entrega del transportador aéreo y la altura
de la etiguetadora en la base de la botella, se dispone de una hilera de
producto, se procede a etiquetar el mismo. La etiquetadora va a admitir a
las botellas y al entrar, estas seran equiespaciadas. Para lograr esto las
botellas pasaran por un tornillo son fin que tendra un paso que variara con
la distancia, similar al tornillo utilizado en el sector de llenado. La figura 2.19

muestra las botellas al pasar por el tornillo sin fin mencionado [...]" [4]
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Figura N° 2.19
LAS BOTELLAS PASANDO POR EL TORNILLO SIN FIN DE LA

Fuente: Elaboracion propia

“De igual forma en la salida de la etiquetadora se coloca un regulador de
altura para emparejar la botella etiquetada con el transporte aéreo y a si
trasladarla hacia el &rea de llenado.

Existen distintos tipos de etiquetadoras y estan vana a variar segun el tipo
de etiquetas y el tipo de botella. Las botellas redondas pueden llevar unas

cintas que les dé vuelta completa u ocupe solo una porcién de la botella.

Hay etiquetas que recubren toda la botella y que son posteriormente
encogidas para encajar perfectamente al contorno de la botella, es decir, a
las botellas se le coloca la etiqueta en forma de chaqueta y posteriormente
pasaran por un horno que encogera la etiqueta cifiendola a la botella.
También estan las botellas de forma irregular que se les coloca una etiqueta
como una calcomania en uno o ambos lados de la botella.

Para estas botellas no redondas se tienen diversas adaptaciones en las

maquinas [...] “ [4]
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e.- Sector de llenado

“Las botellas llegan al sector de llenado y forman una pequefia cola en el
transportador aéreo que genera una presion en las botellas. Esta presion
va a presionar a las botellas contra un tornillo sin fin que tendra un paso
gue variara con la distancia. El tornillo sin fin tiene como objetivo separar
a las botellas que entran a la llenadora de tal manera de poder sincronizar
los elementos de la llenadora con el flujo de botellas que ingresan. En
pocas palabras, el tornillo va a admitir botellas que estan chocando y las
sincronizara con los elementos rotativos de la maquina logrando un

acceso apropiado a la misma.

Al salir del tronillo, las botellas pasaran por un elemento rotativo que
sincronizara las botellas con un carrusel donde las botellas seran lavadas.
Cada botella es volteada al entrar al carrusel, enjuagada con productos y
finalmente con agua. Se da un tiempo para que las botellas puedan escurrir
toda el agua y estén listas para ser llenadas. Al salir de las lavadoras van a
pasar a las llenadoras que igualmente consta de un carrusel. La figura 2.20
muestra las botellas provenientes de una lavadora de botellas llegando al
carrusel de la llenadora [...] “[4]

Figura N° 2.20
LAS BOTELLAS INGRESAN AL CARRUSEL DE LA LLENADORA
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Fuente: Elaboracién propia
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f.- Envase de plastico Pet

Es una aplicacion de los polimeros que significa polietileno tereftalato como
sus siglas en inglés PET (polyethylene terephthalate).

Este plastico, como también es denominado, preserva la calidad del liquido
gue embotella, y es que el PET presenta muchas ventajas que recurren a
mayores beneficios, como lo son un menor peso que el vidrio, que requiere
menor energia para su fabricacion y que posee una mayor factibilidad para
diversificarse en diferentes formatos y geometrias de la botella. Ademas de
todas las ventajas, al igual que el vidrio, ahora preserva bien el liquido a

embotellar ademas de ser botellas 100% reciclables 11

Figura N° 2.21
ENVASES DE PLASTICO

Fuente: http://www.bormanmachinery.com/producto/sopladora-de-
preformas-pet/

g.- Agua de mesa
‘Denominado al agua potable tratada, que puede adicionarse 0 no gas
carbonico, con la adicion o no de saborizantes y/o colorantes permitidos,
embotelladas por procedimientos sanitarios, en envases herméticos e

inocuos.

11 Wikipedia [en linea] [fecha de consulta: setiembre 2018]. Disponible en:
https://es.wikipedia.org/wiki/Tereftalato_de_polietileno
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Segun la OMS debe ser aguas no contaminadas masa alla de su
microbismo normal por bacterias, parasitos u otros microorganismos
patdgenos y no contaminadas por sustancias quimicas.

Contienen en origen o tras su envasado un minimo de 1.000mg de sales
disueltas o 250ml de CO2 libre por kilogramo y deben tener propiedades
saludables.

No se pueden considerar aguas de mesa aquellas gaseadas
artificialmente como el agua de soda o el agua de Seltz [...]" [5]

e Caracteristicas del producto
“‘Una de las caracteristicas importantes es cuando su contenido es bajo
en sales, limpia, pura y fresca y de sabor agradable, exenta de

contaminantes quimicos.

¢ Purificacion del agua
El agua necesaria para usos domésticos, agricolas e industriales procede
de lagos, rios y otras fuentes subterraneas. Gran parte de esta agua debe

ser tratada para eliminar bacterias y otras impurezas peligrosas [...]" [5]

h.- Los Ventiladores

“El ventilador es una turbomaquina operada de flujo cuasi- incomprensible
cuyo fin es proporcionar el incremento de energia a un cierto caudal de
gas, mezcla de gas aire, mezcla bifasica solido — gas, para transportarlo

de un punto a otro de un sistema dado [...]” [6]
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Figura N° 2.22
ESQUEMA DEL VENTILADOR Y BOMBA DENTRO DE LA
CLASIFICACION DE MAQUINAS

PARA LIQUIDOS: BOMBAS
PARA GASES:
GENERADORES VENTILADORES
TURBOMAQUINAS
M MOTORES: TURBINAS HIDRAULICAS
M.
A HIDRAULICAS
Q | MAQUINAS MOTORES
MAQ. DE DESPLAZAMIENTO
U | DE FLUIDO POSITIVO
| M. TERMICAS GENERADORES
N
A
5 |MAQUINAS HERRAMIENTAS
MAQUINAS ELECTRICAS

Fuente: Vargas Julio, 2013

e Clasificacion de los ventiladores
1. “Por la diferencia de presion estatica
Alta presion (180<Ap<300mmca)
Media presion (90< Ap<180mmca)
Baja presion (Ap<90mmca)
2. Por el tipo de sistema de accionamiento
Accionamiento directo
Accionamiento indirecto por transmision
3. Por el modo de trabajo
Ventiladores centrifugos
Ventiladores axiales
Ventiladores transversales

Ventiladores helicocentrifugos [...] “[3]
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e Ventiladores centrifugos
“Se define su trayectoria del fluido en la direccion del eje del motor o del
eje del rodete a la entrada y perpendicular al mismo a la salida [...] “[3]
“Estos ventiladores tienen tres tipos basicos de rodetes, con alabes:
1. Curvados hacia adelante
2. Rectos
3. Inclinados hacia atras [...] “[3]
Figura N° 2.23
TIPOS DE RODETE

c

Fuente: http://www.unet.edu.ve/~magflu/doc/LAB-1-128.htm

“Los ventiladores de alabes curvados hacia adelante (también se llaman de
jaula de ardilla) sus alabes curvadas son del mismo sentido de giro. Estos
ventiladores necesitan poco espacio, posee baja velocidad periférica y son
silenciosos [...] “[3]
Figura N° 2.24
VENTILADORES CENTRIFUGOS CON ALABES CURVADOS

Fuente: http://www.unet.edu.ve/~magflu/doc/LAB-1-128.htm

48


http://www.unet.edu.ve/~maqflu/doc/LAB-1-128.htm
http://www.unet.edu.ve/~maqflu/doc/LAB-1-128.htm

2.3 Definiciones de términos basico

Aéreo

Accion que se realiza en el aire, hace referencia a traslado de botellas de
un punto a otro a determinada altura.

Botella

Recipiente para liquidos, generalmente de vidrio o de plastico, alto cilindrico
y con el cuello largo y estrecho.

Catalogo

Lista ordenada a buen criterio de objetos en venta que contiene una breve
descripcion del objeto y ciertos datos de interés.

Demanda

Cantidad de bienes y servicios que desean adquirir las empresas.

Envase

Recipiente que facilita la conservacion y el transporte de un determinado
producto.

Etiquetado

Accion que consiste en etiquetar algo o en colocar la etiqueta a una cosa o
producto

Embotelladora

Maquina, que se utiliza para embotellar agua

Llenado

Accion de llenar, en especial un recipiente.

Linea

Hace referencia a un recorrido extenso del transporte aéreo.

Neumatico

Contiene aire o es impulsado por aire a determinada presioén.

Produccion

Fabricacion o elaboracion de un producto mediante el trabajo.

Pet

Es la abreviatura de polietileno tereftalato, una resina plastica y una forma

de poliéster.
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Preforma Pet

Cuerpo hueco PET, es la forma primitiva de la botella.

System Plast!?

Lider mundial en cadenas transportadoras de plastico de alta calidad, cintas
de plastico modulares, componentes de transporte lideres en la industria.
Transporte

Desplazamiento de la botella de un lugar (punto de origen) a otro (punto de

destino.

12 System Plast / Power Transmission Solutions / Conveying [en linea]

[fecha de consulta: 8 octubre 2018]. Disponible en:

https://lwww.regalpts.com/brands/system-plast/Pages/systemplast.aspx
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CAPITULO Il

HIPOTESIS Y VARIABLES
3.1 Hipotesis

3.1.1 Hipotesis General

Si, se realiza el disefio mecéanico de la linea de transporte aéreo neumaético,
mediante la seleccién de componentes basicos y el calculo de la resistencia
de la estructura de la linea, entonces se podra cubrir la demanda de

produccién de 10 000bot/h en la linea de embotellado de agua de mesa.

3.1.2 Hipotesis especificos

a) Si, se selecciona los componentes basicos de la linea mediante el
catalogo System plast, las curvas caracteristicas de ventiladores y otros
catalogos para componentes de acero inoxidable, entonces se podra cubrir

la demanda de produccion.
b) Si, se realiza el analisis estructural de la linea de transporte aéreo,
mediante la metodologia de célculos de esfuerzos admisibles, entonces se
podr& cubrir la demanda de produccién.
3.2 Definicion de variables

1. Variable independiente: Linea de transporte aéreo neumatico

2. Variable dependiente: Demanda de produccion
Transportador aéreo neumatico.

Se define transportadores neumaticos, a una maquina, que se vale del bajo

peso de la botella, para conducirla, por su cuello, a travez de unos rieles.
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Su funcionamiento esta basado en una diferencia de presidn que se
generara en dos puntos del transportador. Se coloca un ventilador de aire
gue va a soplar aire de un extremo y va a obligar a un flujo de aire de un
tramo a otro. Por tratarse de botellas vacias, el aire que se hace circular
por los transportadores debe pasar previamente por filtros para evitar la

contaminacion de las botellas.

Demanda de produccién
Se refiere a la cantidad de bienes o servicios que se solicitan o se desean
en un determinado mercado de una economia a un costo especificado.

En el estudio demanda de produccién de botellas Pet 13

3.3 Operacionalizacion de variables.
Tabla N° 3.1
OPERALIZACION DE VARIABLES

VARIABLE DIMENSIONES INDICADORES
VARIABLE - Datos - Flujo de aire del ventilador
INDEPENDIENTE neuméticos - Eficiencia del ventilador
- Presién de aire del ventilador
Linea de
transporte aéreo - Presién de aire de la linea
neumatico - Traslado de | - Disefio Seccion del ducto de
botellas transporte
- Formato de botella
- Componentes - Marco de baranda
basicos - Componentes de soporte vertical
- Andlisis - Esfuerzos admisibles de disefio
estructural
VARIABLE
DEPENDIENTE - Produccién de - Datos estadisticos de Ia
botellas produccion
Demanda de - Capacidad de produccion
produccion

Fuente: Elaboracion propia

13 Curiosoando [en linea] [fecha de consulta: noviembre 2018]. Disponible en:
https://curiosoando.com/que-es-la-demanda-de-mercado
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CAPITULO IV

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

4.1 Tipo y disefio de la investigacion.

Tipo: Aplicada -Tecnoldgica

Aplicada: Se define también como investigacion utilitaria. Aplica los
conocimientos tedricos a determinada situacioén especifica

Segun este enunciado la presente tesis presenta un tipo de investigacion
aplicada, por que usa teorias como “la metodologia de esfuerzos
admisibles y las leyes de los ventiladores para desarrollar el objeto de
estudio.

Tecnoldgica: Aquella que responde a problemas técnicos,
aprovechandose del conocimiento teorico cientifico, producto de la
investigacién basica, organiza reglas técnicas cuya aplicacion posibilita

cambios en la realidad.4

Segun este enunciado la presente tesis presenta un tipo de investigacion
aplicada, ya que se va a realizar un disefio de la linea mediante la aplicacién
de la metodologia de esfuerzos admisibles y leyes de los ventiladores,
teorias existentes, para cubrir una demanda de produccion, dentro de una

linea de embotellado de agua de mesa.

Disefio: No experimental, de tipo transeccional o transversal

Del enunciado “el disefio de investigacion no

experimental se realiza sin manipular deliberadamente las variables y en
las que solo se observan los fenomenos en un ambiente natural para

después analizarlos [...] “[7]

14 H. Sanchez y C. Reyes, Metodologia y Disefios en la Investigacion Cientifica. PerU:
Editorial Business Suport Aneth SRL Quinta Edicion. Lima, 2015. (aplicada tecnologica).
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Segun este enunciado la presente tesis, manipula las variables de manera
puntual en situaciones ya existentes, como observar la linea de
embotellado de agua mesa del cual extraemos datos para el disefio de la

linea de transporte neumatico.

Segun este mismo autor, enuncio también que un tipo de la investigacion
no experimental es; “las investigaciones transversales, recolectan datos en
un solo momento, en un tiempo dado. Su propésito es describir variables y

analizar su incidencia e interrelacion en un momento dado. [...]" [7]

Segun este enunciado la presente tesis, se obtuvo datos de la linea
embotelladora en una determinada fecha y en un momento dado, el cual se
adquirid los datos necesarios para realizar el disefio de la linea de

transporte aéreo.

4.1.1 Parametros de Disefo

El andlisis de la investigacion surgié de la necesidad de cubrir la demanda
de produccion de agua de mesa de 625ml en una linea embotelladora. a
empresa fue el responsable de adquirir una maquina sopladora de
capacidad de produccion de 10 000bot/h.

Una vez definido los datos de produccion, se disefia una linea de trasporte
aéreo neumatico desde la salida de la maquina sopladora hacia la

etiquetadora.

Para esta investigacion se definieron los parametros de acuerdo con lo
necesario que se requiere para disefiar la linea de transporte aéreo, que
son los siguientes:

e Area delimitada de montaje

Se encuentran, area disponible para el recorrido del transporte aéreo en
metros cuadrados, las ubicaciones de las maquinas, en este caso la

sopladora y etiquetadora. Y asi poder determinar la longitud del transporte.
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e Capacidad de produccion de la linea
Lo define la primera maquina donde se da inicio la linea de embotellado,

para nuestro disefio, la capacidad de produccion de la sopladora.

e Formato de botella
Es el tipo de botella que se va a producir en la linea, para el disefio se
considera:

Capacidad volumétrica

Diametro del cuello

Diametro mayor del cuerpo

Altura

¢ Altura del transporte aéreo
Dato muy importante, nos define la altura del soporte vertical.
Altura del transporte en metros.

4.2.2 Etapas del Disefio

El disefio de la linea de transporte aéreo neumatico esta compuesto por las
siguientes etapas:

e Levantamiento y recoleccion de datos in situ.

e Seleccion de componentes basicos que conforman la linea

e Aplicacion de la metodologia de esfuerzos admisibles en la estructura de

la linea

a) Levantamiento y recoleccion de datos in situ.

e Se desarrollé el sinceramiento del plano del area donde se disefid la
linea de transporte aéreo, determinando la longitud de 42m de la linea,
desde la salida de la maquina sopladora hasta la maquina etiquetadora.
En la figura. 4.1 se observa el lugar, recorrido del transporte, enmarcado

en color amatrillo.
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Figura N° 4.1
AREA DE DISENO DEL TRANSPORTADOR AEREO

Fuente: Elaboracion propia
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e Reporte de Produccién

El siguiente cuadro muestra el reporte promedio de produccién de los
altimos 03 meses, el cual se observa que la linea en estudio (linea 06),
produce 5250 bot/h.

Tabla N° 4.1
REPORTE DE PRODUCCION PROMEDIO
REPORTE DE PRODUCCION PROMEDIO ULTIMO .3
MESES
LINEA | CONT. NETO CADENCIA (botellas/hora)
3000 cc 15000
300 cc 22000
1 1000 cc 22000
1140 cc 22000
350 cc 22000
400 cc 22000
1000 cc 12000
1140 cc 12000
5 1530 cc 12000
1750 cc 12000
1350 cc 12000
2000 cc 12000
250 cc 20000
400 cc 20000
500 cc 20000
3 550 cc 20000
350 cc 20000
300 cc 20000
1500 cc 12000
| 6 | 62cc | = 5250 |
1200 cc 27000
7 1350 cc 30000
350 cc 40000
400 cc 40000

Fuente: Empresa Embotelladora

e Se obtuvieron las caracteristicas del formato de botella que se va a
producir en la linea de embotellado, como se detalla en la Figura 4.2, como
la geometria, dimensiones, diametro del cuello, diametro exterior mayor y

altura de la botella, a considerar para realizar el disefio.
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Figura N° 4.2
CARACTERISTICAS DE LA BOTELLA PET DE 625ML
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Fuente: Empresa Embotelladora
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Otro factor importante que se considerd para realizar el disefio es el peso
de la botella de 625ml, el cual nos ayudo a calcular la fuerza necesaria para

mover la botella en la linea de transporte.

Tabla N° 4.2
ESPECIFICACIONES DE LA BOTELLA DE 625ML

- e i
“wpl) bottle specilication |

.. 5o T
Volume Brsnhll  B487em3 | B
o T T N I —
el i i o
Piefonn drawing MHT PREF §- T

19MP554

i L e
teck faish rwing | 4881 f T
R IR
i e ]
m:ntu of guavily (o hase | 109,.799mn ]
Driginat / simila)  AJE-CIECG0E2S- |
| _FETQOI ViR §

Fuente: Empresa embotelladora

e Capacidad de produccion de la linea

De acuerdo con la maquina sopladora adquirida por la empresa donde se
dio inicio el disefio de la linea de transporte, observamos de la figura 4.3
que la capacidad de produccion de la maquina sopladora es 13 495bot/h,
pero en coordinacion con la empresa, se definié una capacidad minima de
produccion de 10 000bot/h, esto debido a que la llenadora de la linea de
agua de mesa de 625ml, tiene una capacidad de produccion inferior a la de

la maquina sopladora.
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Figura N° 4.3
PANTALLA MAQUINA SOPLADORA
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Fuente: Elaboracion propia

e Seleccién de la seccion del ducto

De acuerdo con la geometria del ducto existente en el tramo de transporte
aéreo de Etiquetadora - Llenadora, se defini6 la siguiente geometria y
dimensiones, valiéndose de los desarrollos de las planchas en el mercado
para poder aprovechar al maximo el numero de piezas que resultaran por
plancha, en este caso por un desarrollo de 1500x3000x1.5mm.
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Figura N° 4.4
SECCION TRANSPORTADOR EXISTENTE MARCA SIPA, EXTERIOR
(IZQUIERDA) E INTERIOR (DERECHA)

Fuente: Elaboracion propia

se define una seccioén del ducto de 230x185mm con un espacio para que
se aloje el pico de botella de 63.4x43mm con agallas laterales por donde

se liberara el flujo de aire para poder mover la botella.

e Estructura del Ventilador
Utilizando la técnica de observacién del tramo existente de la linea y otras
lineas de transporte aéreo se, definid la estructura de la carcasa en forma
de caracol tal y como se detalla en la siguiente figura.
Figura N° 4.5
VENTILADOR CENTRIFUGO EXISTENTE

Fuente: Elaboracion propia
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e Brida de empalme cuerpo a cuerpo

El disefio de la linea de transporte consta de la union de varios cuerpos o
tramos de 3m ya definidos anteriormente, por cual disefiamos una brida
interior de empalme, para asi armar la linea completa de transporte aéreo.
En la figura 4.6 de detalla. una brida de empalme existente de un

transportador aéreo de la marca Zegla, obtenida en una visita.

Figura N° 4.6
BRIDA DE EMPALME CUERPO A CUERPO DE LA MARCA
BRASILENA - ZEGLA

Fuente: Elaboracion propia

e Pistade cuello

Para este componente utilizaremos una muestra también del transportador
aéreo de la marca brasilefia Zegla. el cual su disefio consta de un perfil en
L, previamente doblado en frio. Como se muestra en la siguiente figura.
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Figura N° 4.7
PISTA DE CUELLO EN “L” TRANSPORTE AEREO ZEGLA

Fuente: Elaboracion propia

b) Seleccion de componentes béasicos que conforman la linea
1. Componentes a disefiar en acero inoxidable.
e Disefio de la seccién del ducto de transporte aéreo
De acuerdo con los datos obtenidos de la figura 4.4, se disefi6 la seccion
del ducto de transporte, tomando en cuenta que en el mercado nacional las
dimensiones méaximas de la plancha de acero inoxidable son de
1500x3000mm, que influy6 en el desarrollo de las piezas. Esta conformada
de la unién de 02 pzas doblados en frio, de dimensiones siguientes:
Perfilen C

- Ancho: 230mm

- Altura:185mm

- Ala: 30mm

- Espesor: 1.2mm
Omega:

- Ancho total de omega: 222mm

- Ancho en el centro: 63.4mm

- Altura: 43mm

- Espesor: 1.2mm
(Ver figura 4.8)
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La longitud de cada pieza fue de 3m, el cual denominaremos “tramo del

transporte”. Estas dos piezas se unieron mediante pernos inoxidables M6.

Figura N° 4.8

DIMENSIONES DE LAS PIEZAS DEL DUCTO
20

185

634

43
A
=l

7H(+2.0mm a ambos ladaos)

215(222mm)

ESCALA: 1:1

Fuente: Elaboracion propia
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e Pistade cuello

Para el disefio de la pista de cuello se utilizé un material en acero inoxidable
304L, el espesor elegido fue de 2.5mm.

Con una seccién en “L” doblado en frio y con agujeros chinos(9x21mm) a
un paso de 370mm y a 28mm del extremo del ala de mayor longitud, las
dimensiones de la pista de cuello fueron de 50x22mm, como se detalla en

la siguiente figura.

Figura N° 4.9
SECCION Y DISENO DE LA PISTA DE CUELLO

50

22
=

~

Fuente: Elaboracion propia

Definido las piezas, se realiz6 el ensamble del cuerpo de transportador
aéreo, mediante uniones empernadas, el perfii C se une a la omega
mediante pernos inoxidables M6x20mm y la pista de cuello se une a la
omega con pernos inoxidables soldados M8x25mm (previamente soldados

a la omega) como se observa en la figura siguiente.
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Figura N° 4.10
SECCION DEL DUCTO DEL TRANSPORTE AEREO
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Fuente: Elaboracion propia

e Brida de empalme de cuerpos

El disefio de la linea de transporte consta de la unién de varios cuerpos o
tramos de 3m ya definidos anteriormente, para lo cual se disefio una brida
interior de empalme, para asi armar la linea completa de transporte aéreo.
En la figura 4.11 se detalla el disefio de la brida con agujeros roscados
M8 para ajuste de pernos M8x15, para este disefio se considerd una

platina de acero inox. de 2 2" x 3/16 pulg, el cual se realiza un proceso de
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doblez en U de 227 de anchox182 de altura, y se sueldan dos alas de

77mm aplicando el proceso de soldadura Tig.

Figura N° 4.11
DISENO BRIDA DE EMPALME ENTRE CUERPOS

227 |

Fuente: Elaboracion propia

e Placas de acero inoxidable soporte lateral

Esta placa se disefid para poder unir el soporte lateral de plastico de la
figura 4.16 en los laterales del trasporte, consta de 4 agujeros avellanados
de diametro 8.5mm a los cuatro extremos y 2 agujeros roscados M10 en el
eje vertical, el material utilizado es placa de acero inoxidable de 6.0mm de
espesor de forma rectangular 76x180mm como se detalla en la siguiente

figura.
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Figura N° 4.12
DISENO PLACA DE ACERO INOXIDABLE

75— 6+ -

Este componente es muy importante, ya que cumple la funcion de alinear

180

Fuente: Elaboracién propia
e Tipo de marco de baranda

las botellas para su recorrido durante su traslado en la linea de transporte

como se muestra en la figura.

Figura N° 4.13
BOTELLAS CON MARCO DE BARANDA

CECEEEEEELELELE

1) ) I

Fuente: Catalogo System Plast
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El marco de baranda seleccionado para este tipo de botella de 625ml es el
gue se muestra en la figura 4.14, de una sola guia regulable de forma
manual, verticalmente como horizontalmente, porque solo se va a producir
botellas un formato.

Esta conformado por una platina de 1pulgx1/4” doblado en U de 262mm de

ancho x alas de 522mm.

Figura N° 4.14
DISENO MARCO DE BARANDA DEL TRANSPORTADOR

6

522

262

Fuente: Elaboracion propia

e Pin de sujecion de mordaza

Este pin es seleccionado tomando en cuenta la selecciéon del blogue
cruzado, de la figura 4.18 nos indica que el diametro del agujero es de
12mm; por lo tanto, el pin seleccionado es barra redonda de acero inox. Del

mismo didmetro por una longitud de L = 110mm.
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Figura N° 4.15
DISENO PIN DE SUJECION DESLIZABLE

L 110

|
—M8x25

Fuente: Elaboracion propia

2. Componentes para soporte de transportador

e Estructura de los parantes verticales

En este caso para el disefio del soporte vertical del transporte, se elige
Tubo redondo de 2pulg de diametro por 1.5mm de espesor, de material
acero inoxidable brillante 304.

Tabla N° 4.3
CUADRO DE TUBOS ESTRUCTURALES REDONDOS EN ACERO
INOXIDABLE

REDONDO

o0 [ TP 201 | T
[Pulgl [ 1.5mm | 0.9mm | 0.9mm | 1.0mm | 1.2mm
e *
12 & &
5/8"
s
e

1" *
11/8°
11/8°
11/2° * * *
134"

2. 0mm

| & | & | &
|| & | & &

-
=
=
=
tn
L 3 = = L d L3 L 3 L 3 L 3 L 3 L 3 = = = 3

=
=

217
q*
4"

Fuente: Catalogo Polimetales, 2015
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e Travesafio horizontal

Para el disefio de la soporteria, para unir los “refuerzo unién conjunta” y
los bipodes, se considerd un tubo redondo de acero inox. Cedula 10
segun la tabla siguiente, con la observacion que el diametro estuvo

condicionado por las dimensiones del bipode.

Tabla N° 4.4
CUADRO DE TUBOS DE ACERO INOXIDABLE CEDULA 10

Grosor Pared  Presion Ing. Trab.  Peso Aprox.

Diametro
Mominal

NPS

PO i pg mm PS5l kg/m Lbl/pie kg/m

148 405 | 1029 || 049 | 1.24 || 4270 | 300 19 | 28
114 540 | 13.72 || 065 | 1.65 || 4240 | 298 33 | 49
38 675 | 1715 || 065 | 1.65 || 3320 | 233 42 | 83
112 840 | 2134 || 083 | 211 || 3420 | 240 67 | 1.00
344 1.050 | 26.67 || 083 | 211 || 2690 | 189 86 | 1.28
1 1.315 | 33.40 || 100 | 2.77 || 2830 | 199 140 | 2.09
e 1660 | 42,16 108 | 277 || 2210 | 185 181 | 2.69
1112 1.900 | 48.26 || 109 | 277 || 1920 | 135 || 2.00 | 3.1
2 2375 | 6033 || 109 | 277 || 1520 | 107 || 264 | 3.93
212 2875 | 7303 || 120 | 305 || 1380 | o7 353 | 5.27
3 3.500 | 86.90 || 120 | 3.05 || 1120 | 79 433 | 6.46
3112 4000 | 10160 || 120 | 305 || 980 | &9 497 | 7.42
4 4500 | 11430 || 120 | 305 || 867 | et 561 | 8.37
6 6625 | 168.26 | | 134 | 34 || 655 46 929 |13.85
8 8.625 | 21908 | | 148 | 3.76 | | 555 3g 13.40 | 19.98
10 10.750 | 27305 | | 165 | 4.19 | | 495 35 18.70 | 27 .88

Fuente: http://www.jnaceros.com.pe/index.php/productos/tubos

Del catalogo System Plast:

e Soporte lateral de plastico

Componente de material poliamida reforzada con tornillo, tuerca y arandela
para ajuste gradual, este soporte lateral consta de dos perforaciones como
se observa en la figura 4.16, con el cual se sujeta en la parte lateral del
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transporte aéreo. Ademas, posee en la parte inferior un destaje circular
donde se aloja un tubo de 2pulg de diametro.

Figura N° 4.16
DIMENSIONES DEL SOPORTE LATERAL
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For tube @

14744 50.9

Fuente: Catalogo System Plast

e Refuerzo unién conjunta
Como se observa en la figura 4.17 la union acta como refuerzo intermedio

para ganar estabilidad del soporte vertical; este componente se selecciona
también del catalogo descrito anteriormente.

Figura N° 4.17
UNION CONJUNTA

Fuente: Catalogo System Plast
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De acuerdo con el didmetro del tubo, en nuestro disefio de 2pulg
seleccionamos de la tabla 4.5 la unién conjunta como se detalla a

continuacion. DP1=50.9mm, DP2= 42.4mm como parametros principales.

Tabla N° 4.5
DIMENSIONES DE UNION CONJUNTA
For round tubes @ '
DP1 DP2 A B C D E F
14729 424 42.4 134 68 86 45 60 3 n°25
14734 42.4 o
14726 48.3 483 134 68 86 45 60 3 n°25
13725 24 ]
14724 509 48.3 146 80 o8 51 60 3 n°25
14743 50.9
14737 42.4
14723 48.3 -
14722 60.3 50.9 146 80 98 51 60 3 n°25
14738 60.3
M8
r'_;l—'\
-~
© ©
I
/\
— e
S ! C
D
= | Q
H T H
i DP2 F
< - S
C B

Fuente: Catalogo System Plast

e Base de soporteria
Se selecciona tomando como referencia el diametro del soporte lateral (ver
fig.4.16) que es un tubo de 2pulg de diametro; los detalles de seleccion

segun codigo se observan en la tabla 4.6.
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Tabla N° 4.6
CUADRO ESPECIFICACIONES DE BASE DE BIPODE

DF1-fortube @  DF2-fortube @ U
mm  inch. mm  inch. Fasteners

15089 424 1

15091 483 1.2 _ Zincplated
15093 509 - 424 s steel n°15
15095 603 2
15090 24 1 - |
15092 483 1242 ) Stainless stee .
[15004 t00 | - 424 Vs AIS| 304 n15
15096 603 2
15007 483 1.2 :

Zinc plated
15099 509 - 483 1:f2 g n15
15101 603 2
15008 483 1% .
15100 500 - 483 1 5”555;]5;9‘9' n°15
15102 603 2

Fuente: Catalogo System Plast

e Pies regulables

Es el ultimo componente de la estructura del soporte del transporte aéreo,
se selecciona del catdlogo mencionado teniendo en cuenta la tabla 4.6 las
dimensiones que se muestran indican una rosca de M16. Por lo tanto, de
la tabla 4.7 elegimos un pie regulable de Diametro base de 80mm, y

longitud de esparrago L2=120mm.
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Tabla N°4.7
CUADRO DE ESPECIFICACIONES DE PIE REGULABLES

Fuente: Catalogo System Plast

R e

e ]« [=] = =
matertal Type mm mm Assembled Base spindle
- 5 &5 40 176300 831446
o0 &5 176201 831848
150 10.000 70 [ 176202 8215850 831450
M0 7 % 70 176303 831852
120 o5 176204 831454
(5 70 176305 831858
115 o0 176206 831460
13.000 a2 ? 135 110 176207 B31862
15E 155 120 176208 ANSTEC 831864
FEZN 06 B0 176309 831866
14.000 [N n 130 105 176210 831868
155 130 176311 8314856
% 70 176212 831470
145 120 176213 831472
15000 g i 165 160 176214 831474
205 180 176215 BI1476
15A 05 B0 176216 ansrec 831478
140 115 176217 831460
18000 M0 14 185 160 176218 831462
215 190 176319 831464
e . [ 20 176350 B31a15
50 &5 176351 831447
150 10.000 70 [ 176252 8215850 831849
M0 7 (3 70 176253 831851
120 o5 176254 831453
3 70 176255 B31457
115 o0 176256 831450
13.000 Mz g 135 110 176257 BI1861
15E 155 130 176358 5750 831863
-~ 05 B0 176359 831865
14.000 ML n 130 105 176360 831867
155 130 176261 831455
= i 7 831869
T45 120 7626 831471
15000 Mg 12 165 164 76364 831473
205 180 176265 831475
15A 05 B0 176266 AANETEC 831477
140 115 176367 831479
18000 M0 14 185 160 176368 BITAE1
715 190 176360 831863

15°
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3. Componentes para el marco de baranda

Se seleccionoé del catalogo System plast:

e Bloque cruzado de posicionamiento rapido.

De acuerdo con el marco de baranda descrito anteriormente seleccionamos
el bloque cruzado de la siguiente figura 4.18, observando las dimensiones
y que coincidan con la platina de 1pulgx “4” y con una barra redonda

denominada pin de sujecion.

Figura N° 4.18

DIMENSIONES POSICIONAMIENTO RAPIDO DE BLOQUE CRUZADO
@50

144

ot
%mn

FLAT BAR 0
DP1 AxB

13260V 12 25x%8

13261V 14 25x%8 -
| BEFTFL) i txo |

13263V 14 25%6

Fuente: Catalogo System Plast
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e Abrazaderas para guias laterales cénicas
Se selecciona de la figura 4.17, con los datos previos del pin que tiene una

rosca interior en uno de sus extremos y el perfil de aluminio conico que se
aloja.

Figura N° 4.19
DIMENSIONES DE ABRAZADERA PARA GUIAS LATERALES CONICAS
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13007 n® 50

Fuente: Catalogo System Plast
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e Guias para botellas PET
Se selecciona de la figura 4.18 con el dato previo de la abrazadera cénica,
este componente es de aluminio y aloja a un guia denominado perfil

extruido de plastico como se observa en la imagen de color naranja.

Figura N° 4.20
ESPECIFICACIONES GUIAS LATERALES PARA BOTELLAS
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L 2lm 2lm X i
19068 Oran (P
it
A2
Q00 0|
190360M im - 21.5
1082E0ML 059 &m 0m Black

Fuente: Catalogo System Plast
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e Guiade cuello de botella

Es el componente mas importante del disefio, en material de UHMW

especial con estructura molecular modificada que ayuda a guiar los

recipientes de PET en aplicaciones de alta velocidad.

La seleccién de este componente tendra gran influencia en el disefio de la

platina L doblada donde se aloja esta guia, segun las dimensiones del

cuadro siguiente.

1.9

4.1|
s

6.1
2.5

—
_ —

25

19-23

Figura N° 4.21
GUIA DE CUELLO PARA BOTELLAS PET

009 0

Ref.
19500036N5-30M  VG-FI05R30M 30m  30m  Nolus  Light Grey
19500036NS-75M  VG-PIOSR-TSM 75m 75m Mol Light Grey
19500036NSR-30M  VG-PIOSRCL-30M 30m 30m  MoluSR  Dark Grey
19500036NSR-75M  VG-PIOSRCLTSM 75m 75m  NoluSR  DarkGrey
Ref.
19500040NSR-20M  VG-NGTSR30M  30m  30m _=
19500040NSR-75M  VG-NGAT-SA-TEM 7%m  75m MOUSR DarkGrey
Ref.
T9S0004TNSR7SM VG NGAOSRISM  75m  Tom  olSR DarkGrey
Ref.
10500042NSR30M  Vi5-MGS0-5A-20M Wm Wm L e
10500042NSR-75M  VG-MGS0-5R-T5M 75m T5m - &

Fuente: Catalogo System Plast

4. Seleccion de componentes neumaticos de la linea

Para el disefio de la linea de transporte se selecciona un ventilador de tipo

centrifugo, por su facil ensamble.
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Figura N° 4.22
PARTES VENTILADOR CENTRIFUGO

Laterales

Carcasa

Cajade
Conexiones

Deflector

Fuente: https://iwww.emaze.com/ @AQCRCQOR/VENTILADORES-copyl

e Motor del ventilador centrifugo
Seleccionamos un motor con las siguientes caracteristicas, de un
proveedor local.
Figura N° 4.23
CARACTERISTICAS DEL MOTOR DEL VENTILADOR

Motor Trifasico SH90L-2 3.0 HP 220/380/440V B3

Marca: DELCROSA

Tipo: Estandar

Tension: 220/380/440V/trifasico/60Hz.
TEFC

Norma IEC

Hermeticidad IP55

Servicio continuo

Montaje Horizontal

Aislamiento : Clase F (155°C)

Velocidad: 3425 RPM
Frame: SH90L-2
Diametro del eje: 24j6 mm

Factor de Servicio: 1.15
Forma Constructiva: B3

Fuente: Proveedor local
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e Rodete del ventilador
Se selecciona un tipo de rodete Sirocco por su bajo volumen de ruido al

momento de trabajar, ya que es imprescindible dentro de la planta

embotelladora. en la figura 4.24 se describe las caracteristicas de disefio.

Figura N° 4.24
CARACTERISTICAS RODETE CENTRIFUGO, ALABES HACIA
ADELANTE

ECODETE EN PLANCHA GALVANIZADA
@ EXT. 253 = 101mm LONG

@ EJE: 24mm S/EJE DE MOTCR ABRBE
SENTIDO HORARIO

(MOTOR. 3HF, 3600RPM, 440V)

Fuente: Proveedor local

e Carcasa de ventilador Centrifugo
Se selecciond la carcasa en material plancha de acero A36 de espesor
3/32” pintado electrostaticamente (pintura en polvo). para evitar la
corrosion.
Figura N° 4.25
CARCASA DE VENTILADOR CENTRIFUGO

/~MOTOR ~ACOPLE DE FILTRO

CARCASA CARACOL

Fuente: Elaboracion propia
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e Filtro de ventilador centrifugo
El disefio del filtro se realiza en plancha galvanizada de 1/20” de
espesor, donde se aloja el filtro primario y secundario que se detalla en la

figura 4.26, seleccionado de un proveedor local.

Figura N° 4.26
CARACTERISTICAS DEL FILTRO TIPO PANEL

01 Sincodigo  |Fibra azul 24x24x1°

02 Sincodigo  |Fliro de aire tipo panel en carion plegable 24x24x2"
Eficiencia 60%

Fuente: Proveedor local

e Brida de acople entre ventilador centrifugo y cuerpo de
transportador
El disefio de la brida se realiza en plancha doblada y platina de acero
inoxidable de 2.0mm y 1 74" x 3/16” mm respectivamente, el plano de

disefio se detalla en la figura 4.27
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Figura N° 4.27
DISENO BRIDA DE VENTILADOR

Fuente: Elaboracion propia

Ecuaciones generales de la linea.

Tiempo de almacenamiento de la linea Ty, Y numero de cuerpos de

lalinea

Con el layout sincerado de la figura 4.1 se define la longitud del transporte

aéreo igual a 42m.

La maquina sopladora adquirida por la empresa embotelladora posee una

capacidad de produccion de 10 000bot/h.

Con estos dos datos , calculamos la cantidad de botellas de 625ml que

puede almacenar la linea.

De la figura 4.2 se obtiene el diametro mayor de la botella que es igual a

64mm.

longitud total de linea(mm)
mm

diametro de botella (W)

N° botellas de la linea(bot) =

(4.1)
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N°botellas de la linea (bot)
capacidad de produccion(bot/h

Tiempo almacenamiento(min) =

5 @2)

Longitud total de la linea(m)

longitud de un tramo(m) (%3)

N° de cuerpos =

e Flujo de aire del ventilador centrifugo
1.- Con la ayuda del dispositivo denominado “anemometro” hallamos la
velocidad del aire, con un banco de datos tomados fisicamente a la salida

del ventilador centrifugo en m/s.

Figura N° 4.28
ANEMOMETRO DIGITAL

Fuente: https://www.amazon.es/Anemdmetro-dispositivo
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Tabla N° 4.8
DATOS DE VELOCIDADES A LA SALIDA DEL VENTILADOR.

2 ey 28 | v
1 26 | 11 | 301 | 21 | 285
2 | 316 | 12 | 289 | 22 | 283
3 | 226 | 13 [ 287 | 23 | 296
4 | 203 ] 14 [ 293 | 24 | 208
5 | 202 | 15 [ 209 | 25 | 284
6 | 303 | 16 [ 202 | 26 | 277
7 | 325 | 17 [ 284 | 27 | 301
8 | 276 | 18 | 208
9 | 299 | 19 | 284
10 | 288 | 20 | 289

| Promedio: | 28.29 m/s

Fuente: elaboracion propia

e Presion en el interior del ducto
De la figura 4.16 se observa que el mandémetro indica una presion total de
5.5mbar <> 0.539KPa
Figura N° 4.29
MANOMETRO — LECTURA PRESION INTERIOR DEL DUCTO

Fuente: Elaboracion propia
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Calculos generales
e Tiempo de almacenamiento de la linea

Delaec. 4.1;

N° botellas en la linea = —~2000MM _ e bot
otetllas en La ttnea = 64mm/bot_ 0]

Luego de la ec. 4.2

_ 656 bot
am =10 000 bot/60min

También de la Ec. 4.3

= 3.936 min <> 4min

42 000m

N° =
cuerpos 3m

= 14 cuerpos

¢ Flujo de aire del ventilador centrifugo
1. Del cuadro 4.5 con el dato obtenido V = 28 m/s
Hallamos el flujo de aire

q=Vx*A=28m/s*(0.234x0.169m?)

3

m 3
q= 1'12T = 4000

m

h

e Calculo de la presion dinamica:

V? 1.225kg/m3x282

Pd = px— =
2g 2x9.81m/s2

De la figura obtenemos la presion total: Pt = 5.5mbar

Pe = Pt-Pd =5.5- 4.9 = 0.6mbar

= 48.95mmCa = 4.9mbar

e Longitud de alcance del flujo de aire del ventilador
Considerando para un caso ideal que la velocidad de ingreso de flujo de
aire al ducto es igual a la salida de flujo de aire en las agallas
Se plantea la siguiente ecuacion:
Qingreso = QsalidaxN en un caso ideal
VxSi=VxSsxN

Donde N es el numero de agallas(agujeros)
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L 0039546m2
= 0.000052m2 oo aganas

Luego se define que por cada cuerpo de 3m existen 240 agallas

N
#cuerpos = 520 - 3.16875

Por lo tanto, la longitud de alcance del flujo de aire es de: 3.16875x3 =

9.5metros

De la curva caracteristica de la figura 2.13 con el caudal de 4000 m3/h
hallamos la eficiencia maxima que es de 60%.

Con este dato hallamos la longitud neta de alcance del flujo de aire para
cada ventilador: 9.5m x 0.6 <> 6m.

e Fuerza necesaria para mover la botella a través del ducto

Como el aire es un gas, entonces la presiéon 5.5mbar = 0.539KPa es
constante en cualquier parte del interior del ducto.

De la formula basica de presion: P = F/A, entonces F1 = (539 Pa) x A, donde
A: area de la agalla = 0.000052m2

Entonces F1 = 0.028028N, este resultado por dos orificios, 0.056056N

De la longitud neta de alcance del flujo de aire, hallamos la aceleracion de
la botella a lo largo de los 6m que abarca un ventilador.

Utilizando la ecuaciéon de cinematica:
o1
d=Vi+ Eat

La Vi =0, por que la botella parte del reposo y el tiempo estimado de Om a
6m es de 2.5seg.

Reemplazando:
6—O+1 2.5%2d i —192m
= 2(1 . espejas, a = 1. <2

Recordando la segunda ley de Newton: Fr = m x a, despreciando el

rozamiento, calculamos la fuerza necesaria para mover la botella.
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De la figura 4.3 obtenemos el peso de la botella, 17.8gr

Reemplazando:
m
F2 = 0.0178kgx1.92§ = 0.034176N

Como F2 < F1, entonces la botella se movera a lo largo de la linea de

transporte.

c) Aplicacion de la metodologia de esfuerzos admisibles en la
estructura de la linea.

Se realiz0 el célculo de los esfuerzos admisibles considerando las
siguientes propiedades del acero inoxidable 304L.

Donde se extraen los siguientes datos:

Esfuerzo admisible: 260MPa <> 260N/mm2

Esfuerzo Ultimo: 500MPa <> 500N/mm2

Esfuerzo cortante(cedencia) <> 150MPa

E =190 GPa

e Calculo de las reacciones, diagramas de fuerza cortante y diagramas de
momento flector, para el desarrollo de estas incégnitas utilizaremos el
programa SAP 2000 Estructuras Metalicas, de las cuales se obtuvieron los
momentos y fuerzas cortantes maximos. Los datos utilizados para este
calculo fueron los siguientes:

Peso del ventilador centrifugo mas accesorios = 60kg

Peso distribuido del cuerpo de 3m, baranda, accesorios = 20kg/m

Como las unidades del programa SAP 2000 estdn KN.m, entonces

hallamos el equivalente en estas unidades.

m
Peso del ventilador = 60kgx9.81 S—2x10‘3 = 0.5886KN

m
Carga Distrib.tramo 3m = 20kgx9.81 S—2x10‘3 = 0.1962KN /m
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Los apoyos verticales(soporte) del transporte aéreo, consideramos apoyos
simples, con una separacion de 6m y las uniones de los cuerpos de 3m
como articulaciones.

Definidos estos datos, ingresamos al programa SAP 2000, el cual se
muestran los resultados a continuacion.

Figura N° 4.30
DIAGRAMA DE CUERPO LIBRE DE LA LINEA COMPLETA

42

Fuente: Elaboracion propia

Todas las reacciones en los apoyos simples son igual a 0.88KN

89
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Fuente: Elaboracion propia
1. Reaccion en los apoyos verticales
Figura N° 4.31
REACCION EN LOS APOYOS SIMPLES
S RS EENE STUE ST ST SN ST S ST BTSN S SN SN SR SR
oo
o
CT




2. Diagrama fuerza cortante

Figura N° 4.32
DIAGRAMA DE FUERZA CORTANTE

I e N N e e i N I e e B R e o R . i B e w0 -
) T g o= ] o= o] T & o= §1] T ]
[ [ ‘ u @L\ 7_1____ e L|

Fuente: Elaboracion propia

De la figura 4.32 se extrae los siguientes datos:
Fuerza cortante en las uniones de cuerpos 0.29KN y OKN, repitiéndose
peribdicamente en las siguientes uniones.

Fuerza cortante maximo en los apoyos simples de 0.49KN

3. Diagrama momento flector
Se origina intercaladamente en los apoyos, se inicia periédica como se

observa en la siguiente figura.

Figura N° 4.33
DIAGRAMA DE MOMENTO FLECTOR

A SRR b~ SRR R4 b SR 2 b SR s b
T - o] B P A I N0 P ) A ]

,
\
0.39 "
I
|

Fuente: Elaboracion propia
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De la figura 4.33 se extrae los siguientes datos:
Momentos flectores, -0.39KN y +0.22KN, repitiéndose periédicamente en

las siguientes uniones.

e Calculo de los momentos de inercia respecto a los ejes principales
De la seccion del transporte indicado en la figura 4.4 y el espesor de la
plancha de 1.2mm calculamos los momentos de inercia respecto a los ejes
principales.
Figura. N° 4.34
CENTROIDE DE LA SECCION DE TRANSPORTE

Fuente: Elaboracion propia
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Figura N° 4.35
CUADRO DE RESULATADOS DE MOMENTOS DE INIERCIA'Y
CENTROIDE

Area = 1164.9414 mm ™2
Perimeter = 1819, 31 mm

Centroid with respect to Sketch Crigin{mm])
X =84.169
¥ =-115

Inertia with respect to Sketch Origin{mm):

Inertia Tensor{mm <)
Ixx = 24399840.046
Ixy = -11270169, 106
Iyx = -11270169, 106
Iyy = 14790500.849

Polar Moment of Inertia = 39190340.895 mm-™4

Area Moments of Inertia with respect to Principal Axes{mm-~3):
Ix = 9000452, 782
Iy = 6542328.894

Fuente: Elaboracién propia

Con la observacién de que en nuestro disefio planteado se toma como

origen de coordenadas lo siguiente.

X =115mm;y = 84.164mm
IXx = 6542328.894mm4; ly = 9000462.782mm4

e Célculos de los esfuerzos admisibles en la linea de transporte.
Esfuerzo permisible
Ocurre en los apoyos B,D,F,H,J,L,N; donde /M/ es maximo, utilizando la
ecuacion 1.11.
Traccion:
(039 %) x84.164x1073
Operm =~ grazzzoxioe o >017MPa

Como el 6perm < Ofuencia = 255MPa, el disefio obtenido es aceptable.
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Compresion: 6.01 MPa.

Esfuerzo cortante maximo

Ocurre en los apoyos B,D,F,H,J,L,N; donde V es maximo, utilizando la

ecuacion 1.13

~ BX0AKN
tmax = 5 1164.42x10-6m2 = @

Como el T < Tperm = 150MPa, el disefio obtenido es aceptable.

e Célculos de uniones empernadas

a) placa de empalme de soporte lateral

Figura N° 4.36
PLACA EMPALME SUJETO A CORTANTE POR PERNOS

e=6mm

pernos de 8mm

Esfuerzo de Fluencia: 250N/mm2
Esfuerzo Ultimo: SOON/mm2

—12

A
oLy o
S~ E G

(P |
H
PcC

12—+ "l F j 12
e 53 60 43

Fuente: Elaboracion propia

76
52

Las secciones criticas pueden ser: ABCD ABEF ABEGHI
Didmetro del agujero: 8+2mm=10mm
Los anchos netos para cada ruta seran.
ABCD =76 — 2x10 = 56mm
32

1226 = 83mm

ABEF =76 — 2x10 +
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532 432
_.|_

ABEGHI =76 — 4x10 + 126 T 2226

= 80.8mm

Calculo del area neta

A, = espesorx56mm = 6x56 = 336mm?2
Ay = 6x76 = 456mm?2

De las ecuaciones 1.16

La resistencia de disefio basada en la fractura es

N
> x336mm2 = 126KN

P, < 0.75x500
mm

La resistencia de disefo basado en la fluencia es

N
> x456mm?2 = 106KN

P, < 0.90x260
mm

En este caso la fluencia gobierna
Resistencia de disefio: 106 KN

b) brida de empalme de cuerpos

Figura N° 4.37
BRIDA DE EMPALME SUJETO A CORTANTE POR PERNOS

63,5

11,8 4p 11,8

-
-
o~ C "
N e=3/16
01 A Pernos de 8mm

™
(=]

F E ©
M
o

3 o
=
(']
Tp

Fuente: Elaboracion propia

La seccion critica es: ABCD, ABFE
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Diametro del agujero: 8+2mm=10mm
Los anchos netos para cada ruta seran.

ABCD = 63.5 — 2x10 = 43.5mm
2

4x40

ABEF = 63.5 — 2x10 + = 71.5mm

Calculo del area neta

A, = espesorx43.5mm = 4.8x56 = 208.8mm?2
Calculo éarea total

Ay = 4.8x63.5 = 304.8mm2

De las ecuaciones 1.16

La resistencia de disefio basada en la fractura es

x208.8mm2 = 78.3KN

P, < 0.75x500
u X 2

La resistencia de disefio basado en la fluencia es

P, <0.90x260 x304.8mm2 = 71.3KN

mm?2
En este caso la fluencia gobierna

Resistencia de disefo: 71 KN

La carga que actua en este punto es de: 0.3KN

4.2 Poblacion y muestra
En el disefio mecanico de la linea de transporte aéreo; como se trata de
una sola linea de transporte aéreo como objeto de estudio, se deduce que

la muestra es igual a la poblacion.
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4.3 Técnicas e instrumentos de recoleccion de la informacion
documental
La tabla N° 4.9 se detalla la recoleccion de informacion documental
Tabla N° 4.9
TECNICAS E INSTRUMENTOS — DOCUMENTAL

TECNICAS INSTRUMENTOS

- Plano del &rea donde se realizara el
montaje.

- Registros de produccién antes de la
intervencion

Documental - Ficha técnica y/o documento donde se
detalla los datos de la maquina
sopladora.

- Plano de la botella que se va a
producir en la linea.

Fuente Elaboracion propia

4.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de la informacion de

campo
Tabla N° 4.10
TECNICA E INSTRUMENTO - EMPIRICOS
TECNICAS INSTRUMENTOS
Cuaderno de apuntes
Observacion Plano impreso del aérea
Camaras fotograficas y flmadoras
Mediciones \|\//|V”:j92a rget(rjl_catl 5m_ |
convencionales edidor de distancia laser
Vernier o calibrador

Fuente: Elaboracion Propia

4.5 Analisis y procesamiento de datos

Como la presente tesis es de tipo aplicada, por la cual se determiné que la
muestra es igual a la poblaciéon, no aplica realizar un andlisis y
procesamiento de datos estadisticos, por lo contrario, amerita un analisis

de los resultados.
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CAPITULO V

RESULTADOS

5.1 Resultados de seleccion de componentes basicos que conforman
la linea.
A continuacion, se muestra la tabla de los resultados finales de seleccion
de componentes basicos, que fue seleccionados del catalogo System Plast
tomando en cuenta los siguientes requisitos:

- Manejo en stock de los componentes por parte del proveedor

- Para componentes disefiados, el 100% en acero inoxidable.

- Dimensiones de disefio de componentes, bajo condiciébn de

dimensiones de los componentes seleccionados del catalogo.

- Para componentes seleccionados, material UHMW y acero inoxidable.

Tabla N° 5.1
RESULTADOS ESTRUCTURA DEL CUERPO DE TRANSPORTE

COMPONENTE CARACTERISTICAS PLANO
Perfil C: Material Acero Inox. 304L,1.2mm
plastificado un lado

Ancho: 230mm; Altura 185mm:; Alas 30mm Plano 5.1
Cuerpo del Doblez en frio
ducto de Omega: Material Acero Inox. 304L plastificado
transporte un lado

Ancho centro 63.4 +- 0.5mm; Altura 43mm; Alas | Plano 5.1
77mm, longitud total 222mm.

Troquelado de agallas, Doblez en frio
Material Acero Inox. 304L,2.5mm
perfil L de 50x22mm de lados

Pista de cuello ) ) Plano 5.2
agujeros chinos de 24mm x 9mm de ancho
Doblez en frio, se une mediante pernos al cajon
Brida de Material platina acero inox. 2 1/2"x3/16”
empalme de Ancho 227mm; altura 182mm y alas de 77mm Plano 5.3
Cuerpos Doblez en frio y aplicacién de soldadura Tig

Fuente: Elaboracion propia
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Plano N° 5.1
DESARROLLO PARA EL DOBLEZ DE PERFIL EN “C” Y OMEGA
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Fuente: Elaboracion propia

98



Plano N° 5.2
DESARROLLO PISTA DE CUELLO
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Fuente: Elaboracion propia
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Plano N° 5.3
PLANO DE BRIDA DE EMPALME
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Fuente: Elaboracion propia
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Tabla N° 5.2

RESULTADOS DE COMPONENTES DISENADOS Y SELECCIONADOS

COMPONENTES DISENADOS

COMPONENTE

CARACTERISTICAS

Placas de acero de
180x76mm

Material de acero inox. 304L de 6.0mm
con 04 pernos de fijacion al Ducto lateral
y 02 agujeros con rosca para sujetar el soporte lateral

Marco de Baranda

Material, platina en acero inox. De 1pulx6.0mm
con un doblez en U(522x262x522mm)

Seleccion del espesor sujeto al disefio del bloque
cruzado de posicionamiento rapido

Pin de sujecion de
Mordaza

Material barra redonda acero inox. de 1/2pulg diametro
x110mm, con rosca interior en un extremo p/sujetar
abrazaderas conicas.

Tubo redondo de acero
iNnoX.

Tubo de 2pulgx1.5mm de espesor en calidad brillante
diametro de tubo sujeto al disefio del soporte lateral y
los bipodes.

Tubo redondo cédula 10

Tubo de 1 1/4 pulg de diametro
diametro de tubo sujeto al disefio de refuerzo unién
conjunta

COMPONENTES SELECCIONADOS CATALOGO SYSTEM PLAST

Soporte lateral plastico

Material poliamida, Catalogo de seleccion System Plast
Cdbdigo: 14744

Refuerzo unién conjunta

Material poliamida, Catalogo de seleccion System Plast
Cédigo: 14725

Base soporteria
(bipodes)

Material poliamida, Catalogo de seleccién System Plast
Cédigo: 15094

Pie Regulable

Material poliamida, Catalogo de seleccién System Plast
Cédigo: 176363

Bloque cruzado de
posicionamiento rapido

Material poliamida, Catalogo de seleccion System Plast
Cédigo: 13262V

Abrazadera para guias
laterales conicas

Material poliamida, Catalogo de seleccion System Plast
Cédigo:13007

Guias laterales para
botellas

Material aluminio, Catalogo de seleccion System Plast
C6digo:19094
Cédigo guia de plastico: 19068

Guias de cuello de
botella

Material UHMW, Catélogo de seleccion System Plast
Cadigo: 19S00041NSR-30M

Fuente: Elaboracion propia
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5.2 Resultados de seleccion de componentes neumaticos de la linea
A continuacién, se muestra tabla de resultados finales de los calculos y

seleccioén realizados.

Tabla N° 5.3
SELECCION DE VENTILADOR Y BRIDA DE ACOPLE
Seleccion Caracteristicas N° Plano
Centrifugo, 3HP,3600RPM,440V
Ventilador Rotor tipo Sirocco -bajo ruido Plano 5.4
Filtro tipo panel de 24"x24"x2”
Tipo de acople al Empernadas 3 Plano 5.4
transporte aereo x brida de seccién rectangular

Fuente: Elaboracion propia

Plano N° 5.4
VENTILADOR CENTRIFUGO
& I s I 4 ¥ 3 I 2 I 1
TN
° VENTILADOR CENTRIFUGO °
B35
T R o =
C| C
621 é:"’
B ~ 175 -
B| = l__ B
o
_—Angulo de 1 1/4"%3/16"
i - . L
230 170
A =7 B ] = — "
e [ [ | s |
plano vi | = | 6’{’?
3 5 4 * 3 2

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla N° 5.4

RESULTADOS DE CALCULOS NEUMATICOS DE LA LINEA DE

TRANSPORTE
Descripcion Célculos Resultado | Anexo
Longitud de un cuerpo 3m
N° cuerpos de la linea |Longitud de la linea 42 m -
N° cuerpos 14
: 656
T.de glmacenamlento N° botellas en la linea botellas -
de la linea ) : .
Tiempo almacenamiento 04 min
Velocidad salida del aire 28 m/s
Flujo de aire del Caudal de disefio 4000 m3/h
ventilador y presiones | Presion dinamica 4.9mbar -
en el transporte Presion total 5.5mbar
Presién estética 0.6mbar
N° agallas x cuerpo 3m 761 plano 5.5
longitud de alcance de 3.2
flujo de aire x N° cuerpos 3m, de alcance cuerpos
ventilador longitud de alcance 9.5m i
con eficiencia 60% 6m
N° de ventiladores en | por tramos de 6m a lo largo .
la linea de transporte | de 42m de la linea 07 unid i
fuerza necesaria para fuerza x un par de agallas 0.056056N .
mover la botella fuerza necesaria 0.034176N | Figura 5.6
como 0.0341N < 0.0560N ok

Fuente: Elaboracion propia
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Plano N° 5.5
NUMERO DE AGALLAS POR LONGITUD DE 6M
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: Elaboracion propia

Fuente
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Figura 5.1

DIAGRAMA DE FUERZA QUE ACTUA EN LA SALIDA DE LAS

AGALLAS.
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Fuente: Elaboracién propia
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5.3 Resultados de aplicacién de metodologia de esfuerzos Admisibles

ala estructura de la linea

Tabla N° 5.5

RESULTADOS DE ESFUERZOS ADMISIBLES Y RESISTENCIA DE
DISENO EN UNIONES EMPERNADAS

Descripcion Célculos Diagrama
Pe,so d_el ventilador 0.5886KN
mas brida de acople
B
o
Peso totall del tramo_ 0.1962KN/m
de 3m mas accesorios
Reaccién en los 0.88KN
apoyos verticales
fuerzas cortantes en 0.29KN
las uniones de
cuerpos 0.0KN
fuerzq c_ortante 0.49KN (M/
maximo . ! H
Momentos flectores -39KN  |o— . - 1 —
maximos +0.22KN : L| l i H
Es,fu_erzo normgl 5.017Mpa
maximo de la linea
Es,fu_erzo cortapte 0.42Mpa
maximo de la linea
Resistencia de disefio
de unién empernada, 106 KN
placa de empalme Hf
— g\ \ / ‘ “-.-'\"-_
Resistencia de disefio H \\H / ' /
de union empernada, \
brida de empalme de 71KN
cuerpos
Deflexiébn maxima 0.5mm
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Fuente: Elaboracion propia

CAPITULO VI

DISCUSION DE RESUTADOS

6.1 Contrastacion de la hipotesis

Hipotesis Especifica 1:

Si, se selecciona los componentes basicos de la linea mediante el catalogo
System plast, las curvas caracteristicas de ventiladores centrifugos y otros
catalogos para componentes de acero inoxidable, entonces se podra cubrir

la demanda de produccion.

Resultados de seleccién de componentes: basicos y neuméaticos
Con los siguientes resultados se garantiza el armado de la estructura y el

traslado de botellas.

e Seleccion de componentes de la linea de transporte aéreo mediante
“codigos” del “catalogo, de la marca System Plast” para una longitud de
42 metros de longitud

e Tipo de ventilador: centrifugo de 3HP, 3600RPM Yy rotor tipo: Sirocco,
con filtros tipo panel para la parte neumatica de la linea.

e Caudal de flujo de aire por cada ventilador: 4000 m3/h a una eficiencia
60% para el traslado de botellas.

e Tiempo de almacenamiento: 04 min

e Material de la estructura del transporte: Acero Inoxidable 304 y
polietileno UHMW.
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Hipotesis especifica 2:
Si, se realiza el andlisis estructural de la linea de transporte aéreo, mediante
la metodologia de calculos de esfuerzos admisibles, entonces se podra

cubrir la demanda de produccion.

Resultado de Analisis estructural de la linea de transporte
Con los siguientes resultados se garantiza la resistencia de la estructura del

transporte a las cargas aplicadas.

e Momento maximo: -3.9 KN.m

e Fuerza cortante maximo: 0.49 KN

e Esfuerzo traccion: 5.02 Mpa

e Esfuerzo compresion: 6.01 MPa

e Esfuerzo cortante maximo: 0.42 Mpa

e Deflexion maxima: 0.5 mm

6.2 Contrastacion de resultados con estudios similares

De acuerdo con la tesis para optar el titulo de ingenieria industrial. Titulo:
Andlisis y mejora de procesos en una empresa embotelladora de bebidas
rehidratantes. Aiflo 2012 PUCP — Peru. Autores: Alvares Reyes, De la Jara

Gonzales.

En el empleo de la herramienta SMED para reducir las paradas con el
objetivo de mejora de procesos y sus consecuencias, observamos que en
el transcurso del desarrollo de su tesis acota que el tiempo de paradas en
planta produccién, de lineas de embotellado, es de 30Hrs/mes en un
equivalente promedio diario de 2.5min debido al cambio de formato y falta

de control estadistico, etc.
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Con el disefio del transporte aéreo neumatico planteado logramos cubrir
este tiempo de paradas, ya que es menor a los 4 min obtenidos de tiempo
de acumulacion en la linea de transporte.

De acuerdo con el informe de suficiencia para optar el titulo de ingeniero
mecanico. Titulo: Desarrollo e implementacion de un sistema de
automatizacion para una maquina aerotransportadora de envases Pet para
aumentar la produccion en 20%. Afio 2014 UNI — Perud. Autor: Castillo
Aldave.

Antes de la implementacion del sistema de automatizacion,

Se observa que obtuvo en sus estudios aproximadamente 10 paros por
turno debido al trabado de envases. Estos paros tenian una duracion
promedio de 4 min.

En nuestro disefio mecéanico de la linea de transporte obtuvimos un tiempo
de acumulacion en la linea de 4min, coincide con lo observado por el
estudio anterior, esto quiere decir que estamos dentro lo establecido,

aungue se debe mejorar, para poder cubrir una produccion.

6.3 Responsabilidad Etica
La presente tesis fue redactada respetando la integridad intelectual de otros
autores, los cuales fueron consultados para el desarrollo de la
investigacién, citados fielmente en la bibliografia; resaltando la
responsabilidad ética al no plagio.
Se presenta un informe de investigacion veras, cumpliendo las asesorias y
talleres del ciclo de Tesis correspondientes al afio en curso, programados

por la Facultad de Ingenieria Mecanica y de Energia.

También este informe ayuda al entendimiento del proceso de embotellado
en grandes empresas embotelladoras nacionales, con la proyeccién de ser
utiizado en el futuro para desarrollos de proyectos de ingenieria

relacionado con el objeto de estudio.
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CONCLUSIONES

En base a los resultados obtenidos en la presente investigacion se concluye

que:

1. Se logré realizar el disefio de la parte mecanica de una linea de
transporte aéreo de 42 metros de longitud, con ello se garantiza una
produccién de 10 000bot/h.

2. Se logré seleccionar los componentes béasicos de la linea, mediante
cadigos del catalogo System Plast, bajo la certificacion internacional 1SO
9001:2015 en “Desarrollo, fabricaciébn vy distribucion de partes
transportadoras y sus componentes”. Asi como también se seleccioné el
material a usar de acuerdo con la “norma sanitaria para la aplicacion del
sistema HACCP en la fabricacion de alimentos y bebidas”. Digesa — Minsa.
Los cuales garantizan la resistencia y la inocuidad de los componentes.

También se logré seleccionar un ventilador centrifugo de 3HP, 3600RPM,
con un caudal de disefio de 4000 m3/h con eficiencia del 60%, el cual
garantiza el traslado de botellas en tramos de seis metros de alcance,
determinando siete ventiladores necesarios para el abastecimiento

neumatico de la linea.

3. Se logro realizar el analisis estructural de la linea de transporte,
identificando las zonas criticas donde se calcularon los esfuerzos de
disefio, concordante con la norma AISI Manual para el Disefio de Acero
Conformado en Frio — Parte V, lo que garantiza la resistencia de la
estructura del transporte a las cargas aplicadas de 5MPa de esfuerzo
traccién y 6Mpa de esfuerzo de compresion y una cortante de 0.42MPa.

Y una deflexién méxima de 0.5mm.
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RECOMENDACIONES

1. Se recomienda que los componentes seleccionados deberan cumplir la
inocuidad de acuerdo con la norma sanitaria acotada DIGESA — MINSA, ya
gue estos estaran en contacto directo con la botella de plastico que

almacena un producto para el consumo humano.

2. Realizar una investigacion mas profunda en los componentes que
conforman la linea de transporte aéreo, ya que hay casos donde se
selecciona un componente no por su resistencia o su durabilidad necesaria,
sino porque el proveedor lo maneja en Stock y esto deriva en
sobredimensionamiento de espesores de partes disefiadas y costos

elevados de materiales.

3. El disefio de la linea de transporte aéreo debe garantizar el correcto
traslado de botellas, evitando trabas, aplastamiento, baja velocidad de
traslado, etc. Para lo cual las piezas a fabricar en un futuro deben realizarse

lo mas preciso posible.

4. Utilizar programas de disefio asistido por la computadora como el
Autodesk Inventor, AutoCAD, etc. para el modelado y ensamble de piezas;
asi como también utilizar herramientas de andlisis de estructuras como el

SAP 2000 para optimizar calculos de resistencia de materiales.
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Anexo 1: Matriz de consistencia.

PROBLEMA

OBJETIVOS

HIPOTESIS

VARIABLES

METODOLOGIA

Problema General
Cémo el disefio
mecanico de una linea

de transporte aéreo
neumatico, para
envases Pet, permite

cubrir la demanda de
produccion de 10
000bot/h en unalinea de
embotellado de agua de
mesa de 625 ml?

Problemas especificos
P1. ¢,Cémo los
componentes basicos de
la linea de transporte
aéreo permiten cubrir la
demanda de
produccion?

P2. ¢Como el analisis
estructural de la linea de
transporte aéreo permite
cubrir la demanda de
produccion?

Objetivo general
Realizar el disefo
mecanico de la linea
de transporte aéreo
neumadtico, para cubrir
la demanda de
produccion de 10
000bot/h en una linea
de embotellado de
agua de mesa de 625
ml

Objetivos especificos

0O1. Seleccionar los
componentes bésicos
de la linea de
transporte aéreo, que
permitan  cubrir la
demanda de

produccién

02. Realizar el andlisis
estructural de la linea
de transporte aéreo
que permita cubrir la
demanda de
produccion.

Hipotesis general

Si, se realiza el disefio de la parte
mecanica de la linea de transporte
aéreo neumético, mediante la
seleccion de componentes basicos
y el célculo de la resistencia de la
estructura de la linea, entonces se
podra cubrir la demanda de
produccion de 10 000 bot/h en la
linea de embotellado de agua de
mesa de 625 ml

HipGtesis Especificas

H1. Si, se selecciona componentes
basicos mediante el catalogo
System plast, las leyes de los
ventiladores y catdlogos de
proveedores de acero inoxidable,

entonces se podra cubrir la
demanda de produccién.
H2. Si, se realiza el andlisis

estructural de la linea de transporte
aéreo mediante la metodologia de
calculo de esfuerzos admisibles,
entonces se podra cubrir la
demanda de produccién.

a) V.
Independiente

Linea de transporte
aéreo neumatico

Dimensiones
Datos neumaéticos
Traslado de
botellas
Parametros basicos
Analisis estructural

b) V. dependiente

Demanda de
produccioén

Dimensiones

Produccién de
botellas

Tipo de
investigacion:

Aplicada - Tecnologica

Disefo de la
investigacion

No experimental del
tipo

Transversal
Poblacién y muestra
Poblacion = Muestra
Instrumentos
Planos, registros de
produccion y fichas
técnicas de maquinas
Céamara fotografica

Céamara de video y
valores in situ

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 2: Instrumentos de medicion de datos validados

1. Cinta métrica

2. Vernier

3. Medidor de distancia laser
4. Camaras fotograficas

5. Nota de apuntes
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Anexo 3: Cuadro de propiedades de acero Inoxidable

-.ﬂ.-_.,.
gmwngm /e B/D 9Z/YZ E0'0 b-L-SENMNDOWINEDZY  LOSH L DB.ZES x8idng sedng
SUEON  §H/E 89 9EZ/¥E £0°0 l-GENOWINIDEX  OLbtL 0S.ZES ¥8ydng sedng
=n ED =t 12 B0'0 G- LENNWIDEX. Z9LYL LOLE ¥8ydng
momon YESE  SOSF A A B0'0 E-G-ZENOWINIDZX L GOZZ ¥epdng
ey BE/¥E (FA] Z0'0 SOZ-SENDOANIDINLG - BESEL 06 CUBISTY
LL'D= Pl 1] b Tl 020 LE-SErSINADS LY LrBE L FLEMDLE DU Sy
MERET SELSDL S8LS8L E0'0 EZ 1L LONNIOSX LISFL BLE LIS
WEA'E  GLSEE BL/LL E0'Q EVLEIONNIOEZY SERFL 9IS DAPUBISTY
woS®E  BLOL Sangal B00 2L LOPENIDEX FOFEL BIE ST
WoERE  ELODL SRHSOL 400 2T L LOWINIOGX, LOwE L QIE oouBETY
e T 2L/ BL/LL BO'D O L8 LANINIDEY =yl L DHILDSTY
gt LB BL/LL BO'0 OL-BHIMNIOaX LFSEL LZE ONYUSMY
LU= N SOLE  SBLELL 200 BB HINEDZX L0E¥L IWOE OoNLIBSTY
=N el DeMmL B0 LG HNIDEX S0EY | r0E GHluBISMy
LD N SOLE  SBLSLL 00 OL-8HNIDSK LOEY L vOE OIS
e N ST 0g/LL SZ0'0 Z-BULOMIDEX 1Zsv L bbb e T
ahad SRLG L £0'0 BLANILIDZX BOSY' | L onE
L e L ran g1/91 500 ZLLIDEX VL= BEY oD B4
LD =soon, gL/l 800 2L gL0F L 0EY 02148
B0 NZ-BET0L- M ) . .
PORLLLS e SENSOL E0'0 ZHLIDEX ZiswL 0% onE4
FLEL SZ'0 ELID0ZX L20r L 0z CNSUBLERY
WSO SENSLHE 510 EHDELX oLy oomsuILEn

!EH!.EHEEI
fNEREC fwop| __________________________________Uopeuwousg]

S3{ENSN SELU SSpEDIEN) "SEJIS| SEJSUSIIRED A UQIDBUILLIOUS(]

118



(T 050 Gl SEL 00 g/ b= 2 -SZNAMNOOWINGDEY.  LOSH L 09/ ZES xejdng Jedng
04E ns'o 5l Szl 08’0 g b~ - GENOWINEDZX oLt L DG ZES xedng sadng
062 050 Gl 0EL 08’0 g7 L-G- LENINUNIDEY ZaLy L L0LZ Xapdang
(114 050 (=] 0EL 080 g2 B ZENONINIDEX 2t¥ L COEE Xapdng
0ET ST Z. 2ol oL 't S-0I-GEMDOWIDINEY  BESE | 06 O UBSTY
3 050 gl (LA 060 B4 LE-SEISMIDS Y LFBY' L FLEOLE DPUB]STY
GLE 0s'0 <] G'gl G0 0'f: T 718 LOWINADEK LISE L 19 DHIURISY
GLE 050 gl oat =P o Er LB LOVNIOEY SEFt L 9L DS
GLE 050 Gl 0'gl G0 0't Zo2 b4 LOWENIOEY FOry | T9LE: DONILEFSTY
GLE 0nso gl o8t G20 0 o2 LOINEDSX LO¥E | aLE DL STy
05T 050 Gl 0'g B0 B/ 0 -5 LONINEEK 0S5 | I¥E CHIUAETY
GLE 0nso gL o0gl ELD 6. 0 b8 HLINEDEN LEGE . LEE DM STy
SLE 0s0 gl 06l g0 [ A B LINIDEX EF | WOE OPUBISTY
GLE 050 1! 0gl BLD BJ LE-GHNIDEX aneE” - T0E CEHlU S
SLE 0so Sl 06l g0 [ DL-BLNIDGK LOEF | #0E OUpUBISTY
00E £F'0 £d ] e’ L4 ANy T ) LESwF L bt DoeS
DOE ar'n (=7 0oL 00 2 BLOMI LIDTK B0 L Lirtr Qon.L84
= a0 cZ o'0L 09'0 i FLLIDER =Ly BEY e BE=E
DOE ar'n (=7 o'aL 09'0 2 1 LI =TT gt QN84
DEL ar'n 7ed SOl 0g'o I FARI T 4 ZIEF'L 60% U FEEE
===i0gc 9F0 0g =]t 09’0 E EL4D0EY LE0F | OEt CosUaUEW
=0ET  9r'0 0% c'0L 09’0 ELDELX oLy el L U

x o qupytry
PERISLER0
p 03 [

119



0z s (155 b J -SEMMNDOWINEDTS LOGE L 08755 Keping edng
0 00E 0 b L GENHINED X Qe L 05.EES xedng Jedng
(-Sa O06-084 QES-08f L-G- LEMIMUWIDE Y ZOLEL LOLE ®3cng
e Dge-0sg oS E-S-CENONINIDTX CoFF L SOEE =8dng
CE QEL-0ES (13 S-DE-SENI0AITR L GESE L D6 QoY
0e 05L-05S 0Ez LE-GEISANIDS LY LBy L FLETLE GRSy
0% O0£-00% 00 e L4 PO LIGFL H3LE QORI
O D0L-00% 00z Bk L-FLOWINIDEX SEFFL naLE CoURIsmYy
Ot DDL-00S 00 g b FOWINECRE K Ot L ELE DML By
O D0L-00% oz Z-TL- 2 LOMNINIDSK LOtEL 1E OUUUSTY
Ot D¥-0LG S0E DL-B LOMIMEDEN 055t L IFE OONRIEETY
or D0L-005 (5] DE-BHINIDE L¥SE L LEE QNPT
St Q0 -00S GIL BBELRMIDEK I0EFL I0E CEHILIBEMY
St (eg-0at ol F -G HNEDEY GOEF | Tl CEHILESETY
St Q0 -00E DEL OB LMIDEK LOEF L FOE CEHILBEMY
0z se-0st 0ZE S BHLHAIDEX LESE L i qamE
EL 0z9-08F 00 BEOMLADTK BOSE 1 Lt QMRS
0 Q0g-05% Oie LHLIDEX QLsE 1 GEr QRS
N1 QES-00F e FARS QL1 Qe QoS
0z (95~ 06E 0Ze THLIDEL ZISEL GOt aouE
EL O5R-004 0% oD LEDF L Det CHISUSLERY
058-058 ELDELX S00% 1 OLE QHISUSLER
AUWYN
wy

wmpu ap sfieg

120



Apéndice B. Propisgades tipicas de materiales seleccionados usados en inganieria’® 747
{Unidades SI)

Resistencia htima Caduncha’
Modulo  Modulo | Coeficlkents Ductllidad,
dac m”’”mmﬁzﬁ"u&ma .
sion, - :
xom? | MPa  MPu WP |MPa  MPa | GPa O a0 chinentosm
- Estructaral {ASTM-A16) 7 860 4 7.2 nr 2
Alta resistencia-sleacidn boja - |
ASTM-ANY Grada 345 7 %60 | 450 345 w M2 | N3 21
ASTM-A913 Gewdo 450 7360 | 550 450 m T2 | nI 17
ASTM-A992 Grodo 345 7860 | 450 345 200 2 1.7 2
ASTM-ATDS Grodo 600 7 880 | 760 650 00 n2 1.7 18
idable, AISE 302
Lamimado en frio T920 | 880 5m 1590 75 17.3 12
T9M | 655 210 150 | 190 75 173 S0
Resistencia media 7860 | 480 75 00 n 1.7
740 | 620 413 200 n 1.7
45% C WMAJS 7200 | 1N 6ss 240 69 28 12.1 s
2% C, 1% Si,
T30 | 345 620 0 |20 165 65 12.1 10
0
Aleacidn 1100-H14
2710 | 110 oy 95 53 0 26 236 9
Alescida 2014.T6 2800 | 433 275 |40 230 5 7 230 12
C Akeaide 2024.T4 2800 | 470 260|325 3 232 19
: Aleaciin 5456-H116 2630 | 318 IBS |230 130 n 239 16
 Aleacitn 6061-T6 2710 | 260 165 [240 140 | 70 26 236 17
- Aleacién TOT5-T6 2800 | SN0 3N |50 n 28 236 u
Cot
Likee de oxigeno
(99.9% Cu)
Recocido £910 | 220 150 0 120 B2 169 45
Endarecido 8910 | 390 W0 |265 120 4 169 ‘
Latde pmarillo
(65 Cu, 35% Za}
Laminsdo en frio g470 | S WO (410 250 | 105 v 209 &
Recocido 470 | 320 o (o 60 | 105 W 209 65
- Latda mjo
! {85% Cu. 15% Zn)
 Lasssado en frio 8740 | 585 320 (435 120 B2 187 3
Reeocido 8740 | 270 210 T 120 R 187 a8
Esaio beunce 8 800 | 310 145 us 180 30
(48 Cu, B Sn, 4 Za)
Manganeso beonce R 360 | 655 330 ns 216 20
(63 Cu, 25 Za, 6 Al, 3 Mn, 3 Fe)
Aluminio hrooce £33 | 62 w0 275 Hn 42 162 6
(&1 Cu, 4 Ni, 4 Fe, 11 Al

(0 My cvwwids ox Ov pvigoen J49)
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Anexo 4: Ensamble de cuerpo de transportador 3D

C(1:2)

A(1:2)
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Anexo 5: Ensamble de Soporte vertical de la linea

D(1:3)

w
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Anexo 6: Ensamble completo de cuerpo tipico de transportador y

ventilador
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ANEXO 7



STRAIGHT NECK GUIDE RAILS

@™ Preferred type, readily available (codes marked in red)

Polyethylene On request straight For further
UHMW neck guide rais with  information contact our

special dimensions Engineering

can be produced. Department

Material: Ultra High Molecular Weight Polyethylene
to provide minimum friction and reliable long term

performance.
Note: max. continuous service temperature in air 90°C.
Water absorption coefficient = 0. -
Colour: green. EZ(/ D@C}D
Supply: 2,52 or 3 meters.
Packaging: 10 pieces (25.2 or 30 meters).
Use: overhead transport of PET bottles. L
19460 252m 25m
19460L 3m 30m Green —
CORNER NECK GUIDE RAILS

Material: Ultra High Molecular Weight Polyethylene to provide minimum friction and reliable
long term performance.

Note: max. continuous service temperature in air 90°C. Water absorption coefficient = 0.

Colour: green.
Supply: corner tracks are supplied complete. RE
Use: overhead transport of PET bottles. ‘ Rm
RI
32 L‘ 32
| e
wn
ffffffffffff '
e of L
JERDCH
L 8

Rm RE RI L 15° 30° 45° 60° 75° 90°

500 51425 486.7 285 190300 190301 190302 190303 190304 19450
750 764.25 73575 28.5 190305 190306 190307 190308 190309 19451
1000 1014.25 985.75 28.5 190310 190311 190312 190313 190314 19452

Rm RE RI L 15° 30° 45° 60° 75° 90°

750 768 732 36 190315 190316 190317 190318 190319 190320
1000 1018 982 36 190321 190322 190323 190324 190325 190326

Rm RE RI L 15° 30° 45° 60° 75° 90°

750 771 729 42 190327 190328 190329 190330 190331 190332
1000 1021 979 42 190333 190334 190335 190336 190337 190338
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NECK GUIDES FOR PET CONTAINERS

Helps guide PET and HDPE containers in high speed, air conveying

jams and wear longer.

Ref.

Material: Nolu-SR is a special UHMW with modified molecular
structure helps guide PET containers in high speed applications.

applications. Nolu-SR is a proprietary alloy of reinforced UHMW and
other USDA accepted lubricants, resulting in a harder, lower friction
material that is ideal in these applications. Though design differ, the
material of choice is Nolu-SR, proven to increase throughput, reduce

Nolu-S

Nolu-SR

Also
available in
anti-static!

009 ©

R3.2

19S00036NS-30M
19S00036NS-75M
19S00036NSR-30M
19S00036NSR-75M

VG-P105R-30M
VG-P105R-75M
VG-P105RCL-30M
VG-P105RCL-75M

30m
75 m
30m
75m

30m Nolu-S  Light Grey
75m Nolu-S  Light Grey
30m  Nolu-SR  Dark Grey
75m  Nolu-SR  Dark Grey

Ref.

009 ©

( |
) D 19S00040NSR-30M

o\
N\ 19S00040NSR-75M

VG-NG47-SR-30M
VG-NG47-SR-75M

30m
75 m

30m

75 m Nolu-SR  Dark Grey

12.6 6.5

Ref.

009 ©

19S00041NSR-30M
19S00041NSR-75M

1.9-23

VG-NG49-SR-30M
VG-NG49-SR-75M

30m
75m

30m

75 m Nolu-SR  Dark Grey

12.6 6.4

Ref.

009 ©

19S00042NSR-30M
19S00042NSR-75M

VG-NG50-SR-30M
VG-NG50-SR-75M

30m
75m

30m

75 m Nolu-SR  Dark Grey

19-23
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NECK GUIDES FOR PET CONTAINERS

@@ Preferred type, readily available (codes marked in red)

Ref.

009 ©

19S00043NSR-75M

VG-NG81-SR-75M

75 m

75m  Nolu-SR

Dark Grey

Ref.

Q0@

19S00038NSR-30M

VG-NG91-SR-30M

30m

30m  Nolu-SR

Dark Grey

Ref.

Q0@

19S00039NSR-30M

VG-NG110-SR-30M

30m

30m  Nolu-SR

Dark Grey

Ref.

Q0@

194
1.7
N!J.
N% """ i
m. | 0
23
9.7
G| o
()}
24 4.8
279
10.9
Gy o
(o))
2.2 5.1
32
8.1
mi o
(o))
3 5

19S00037NSR-30M

VG-NG125-5R-30M

30m

30m  Nolu-SR

Dark Grey

Ref.

e

19S00044NSR

VG-NG125-SR-1M28

n°1+1  Nolu-SR

Dark Grey
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GUIDES FOR PET BOTTLES

@@ Preferred type, readily available

(codes marked in red)

Mé
W

90 { CONVEYOR COMPONENTS - Issue 18.0 -

GUIDES FOR PET BOTTLES

Aluminum guide rail with Nolu-s insert is used to guide containers,
especially PET and HDPE, in application such as air conveying. Many
air conveyor users and manufacturers have found that brush guides
tend to get contaminated with debris, which causes increased
friction and marking of PET bottles. Nolu-S is the perfect Aluminium
combination of extremely low friction in a tough UHMW based mate-
rial. Nolu-S will not mark bottles while allowing faster speeds and
greater throughput.

Nolu-S

Consult pages
105 % 109 for
bending machines

110122

19500042 ™

19068N
~ 5 Accessorles
vﬂ\-&“ 131001
\__ A 13013
Q 190360N
[ Code Ref. o 3 @
19500009-3M VG-ABG-3M 3m 30m AL
19500009-6M VG-ABG-6M 6m 60 m @0(/ M
[
2 ' e&,o

«» 00@0

19S00079NS-30M VG-PBG7-NS-30M 30 Om Nolu-S  Light Grey

- . 0090 S

Nolu-S Nolu-S

19S00079NSD-30M VG-PBG7-NSD-30M 0Om 30m antistatic Black antistatic

© System Plast S.r.l., 2008 - 2011 - All Rights Reserved


mambrosini
110 122


GUIDES FOR PET BOTTLES

@@ Preferred type, readily available (codes marked in red)

SO

Nolu-S Nolu-S
antistatic

(((((((((((((

GRRLRGERGRRGW
WU WA A )

@90 o

0.50

190475 30m Aluminium

125

@96 o

30m
60m

19094
19094L 05 6 m

Aluminium

3.5

110%122

Aluminium Consultpages  Accessories
105 » 109 for
bending machines
NOLU-S

Nolu-SR neck guides and Nolu-S
body guides, with an ultra low
coefficient of friction, reduces the
degree of bottle tilt and the
corresponding wear problems.

OTHER GUIDES

Other guides (especially brushes),
when contaminated, can cause
irregular tilt and orientation of the
bottles, resulting in blockage at
curves or inclines.

2ol
W""

VG-PBG5-NS-30M
VG-PBG5-NSD-30M

<
a0 19500078NS-30M
<>

19500078NSD-30M 30m 30m

[:&)o‘ [ Code Ref. a e @ a

Nolu-S
Nolu-S antistatic

Light Grey
Black
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mambrosini
110 122

mambrosini
105   109 for

mambrosini
Consult pages

mambrosini
bending machines


PRODUCT GUIDES

@@ Preferred type, readily available (codes marked in red)

Polyethylene
UHMW
Material:
- Metal profile in anodized aluminium.
- Extruded profile in UHMWPE.
Characteristics:
- Very low friction coefficient.
- High resistance to chemical agents.
Notes: Aluminium profile and plastic profile are supplied assembled.
Application: as side guides for air conveyor and standard conveyor.
NEW
190475 0.50 30m Aluminium

@96 o

19094 30m
19094L 05 6 m 60 m

Aluminium

Q00 6

19068N Black
19068NA Antistatic Black
19068P 0.09 60 m 60 m Yellow
19068 Orange
19068W White

190360N 3m
190360NL ’ 6m

Other assemblies of aluminium and extruded profiles can be made on
request and for adequate quantities.

92 CONVEYOR COMPONENTS - Issue 18.0 - © System Plast S.r.l., 2008 - 2011 - All Rights Reserved
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mambrosini
Consult pages

mambrosini
105   109 for

mambrosini
bending machines

mambrosini
110 122


PRODUCT GUIDES

@@ Preferred type, readily available (codes marked in red) ) ) >

110%122

C——
Nl
Polyethylene Brushes Anodized Accessories  Consult pages
. UHMW aluminium 105 » 109 for
Material: bending machines

- Metal profile in anodized aluminium.

- Brushes profile in natural fibres.

Characteristics:

- Very low friction coefficient.

Supply:

- 3 meter.

- Aluminium profile and brushes profile are supplied assembled.
Application: as side guides for air conveyor.

Q00 @&

190475 0.50 3m 30m Aluminium

NEW

125
>

Q00 &

19094 0.50 3m 30m Aluminium

@ 9 6 w[@LE

190365 0.09 3m 30m -4

12.5

®@ 00

190366 0.59 3m 30m

17
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CLAMPS FOR CONICAL SIDE GUIDES

@™ Preferred type, readily available (codes marked in red) ) @ )

Nickel AlSI 303 Reinforced
plated brass Stainless steel polyamide

See pages See pages See page Consult pages
76! 0»93 182 138» 142

for rod design

0
-9
Material: clamp in reinforced g 77777777 20
polyamide, bolt in stainless oA o8 Type 27
steel, nut in nickel plated brass. 13788 10 12 1 n° 50 < >
Supply: assembled. 13006NV 12 13.5 2

Material: clamp in reinforced Clamp 6
polyamide, bolt in stainless steel, type bP

nut in nickel plated brass, 13789 1 12 5
rod in stainless steel AlSI303. 13190 2 14 n°®50 S
Supply: assembled. 13191 2 16
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See pages
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mambrosini
See page
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182

mambrosini
Consult pages

mambrosini
138   142
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CLAMPS FOR CONICAL SIDE GUIDES

@™ Preferred type, readily available (codes marked in red)

Material: clamp in reinforced
polyamide, bolt in stainless
steel, nut in nickel plated brass.

DO

Nickel AlISI 303 Reinforced
plated brass Stainless steel polyamide

N

13006

Supply: assembled.

Material: clamp in reinforced

See pages See pages See page Consult pages
76 »85 20=93 182 138 142
for rod design
30
M6 2
~ &
mn
6 @11.5 o
n°50 214
p
y > -
] EI ~
21
35

94 43.5

polyamide, bolt in stainless DP
steel, nut in nickel plated brass, 13192 12
rod in stainless steel AISI 303. 13193 14 n°50
Supply: assembled. 13194 16

@DP
4?;
|
|
|
|
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mambrosini
See

mambrosini
pages

mambrosini
76  85

mambrosini
See pages

mambrosini
90  93

mambrosini
See page

mambrosini
182

mambrosini
Consult pages

mambrosini
138   142

mambrosini
for rod design


GUIDE RAIL CLAMPS

W=~ e

Nickel AISI 303 Reinforced
plated brass Stainless steel polyamide
5
Material: clamp in reinforced
X polyamide, bolt in stainless

r Stee{’ nut {n nickel P lated brass, See pages See pages See page Consult pages

rod in stainless steel AlSI 303. 76 ®85 90 %93 182 138 % 142
A : Supply: assembled. for rod design

yd < Ml 153 {
@™ Preferred type, readily available PATENTED

(codes marked in red)

13500250

Par.
#5,626,221
(USA)

Duick Claw

w 00

VG-031-12-35 90 mm n°10

w O 0

VG-031-12-50 125 mm n°10

00

35 90 25

D ; : :
N 212.7 (] [ 13500250

) {
125 25

2127 ~(] @ 13500251

180 25

2127 >}

( 13500252

VG-031-12-70 180 mm  n°10
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CLAMPS FOR CONICAL SIDE GUIDES

@™ Preferred type, readily available (codes marked in red) > @ >
Nickel AISI 303 Reinforced

plated brass Stainless steel polyamide
ee ages ee ages ee a: Consult ages

76 #85 92 ‘93 782 138 ‘ 142

for rod design

Material: clamp in reinforced ﬁ
polyamide, bolt in stainless

steel, nut in nickel plated brass. 13792 n° 50
Supply: assembled.

Material: clamp in reinforced DP ﬁ

polyamide, bolt in stainless 13793 12

steel, nut in nickel plated brass, 13794 14 n° 50
rod in stainless steel AlSI 303. 13795 16

Supply: assembled.

CONVEYOR COMPONENTS - Issue 18.0 - © System Plast S.r.l., 2008 - 2011 - All Rights Reserved : 113


mambrosini
See pages

mambrosini
76  85

mambrosini
See pages

mambrosini
90  93

mambrosini
See page

mambrosini
182

mambrosini
Consult pages

mambrosini
138   142

mambrosini
for rod design


CLAMPS FOR CONICAL SIDE GUIDES

@™ Preferred type, readily available (codes marked in red) > @ >

Nickel AISI 303 Reinforced
plated brass Stainless steel polyamide
N
See pages See pages See page Consult pages
76 85 90 »93 182 138 142
for rod design
59

Material: clamp in reinforced
polyamide, bolts in stainless
steel, nut in nickel plated brass.

1 25x6 or @ 12

Supply: assembled.
Use: mount on 25x6 flat bar or 6
@ 12 diameter rod.

13195 n°50

N
~
Ouick Claw 59 ‘ il Ay
i L ’,’ \‘ "
g - ()
3 N
I D
Par. #6,685,385 265 ©! Included | M8
(USA) set screw

Material: clamp in reinforced with special i ‘L dﬁh\ 37 ‘l |1 25x6 or @ 12
polyamide, bolts in stainless threaded insert S P

steel, nut in nickel plated brass. g ] \ : gt ] | |
Supply: assembled. Ref. e T
Use: mount on 25x6 flat bar or 13500346 VG-022-01M n° 50 T
@ 12 diameter rod.

m
m

Material: clamp in reinforced

polyamide, bolts in stainless

steel, nut in nickel plated brass.

Supply: assembled. 13007 n° 50

Use: mount on 25x8 flat bar.
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CLAMPS FOR CONICAL SIDE GUIDES

@™ Preferred type, readily available (codes marked in red)

Material: clamp in reinforced
polyamide, bolts in stainless
steel, nut in nickel plated brass.

DO

Nickel AISI 303 Reinforced
plated brass Stainless steel polyamide
See pages See pages See page Consult pages
76 %85 90%93 182 138 = 142
for rod design
L
N~

59

Supply: assembled. 13196

n° 50

Use: mount on 25x8 flat bar.

Material: clamp in reinforced
polyamide, bolts in stainless
steel, nut in nickel plated brass.

17.45

34

Supply: assembled. 13197

n°50

Use: mount on 25x10 flat bar.

CONVEYOR COMPONENTS - Issue 18.0 - © System Plast S.r.l., 2008 - 2011 - All Rights Reserved : 115


mambrosini
See pages

mambrosini
76  85

mambrosini
See pages

mambrosini
90  93

mambrosini
See page

mambrosini
182

mambrosini
Consult pages

mambrosini
138   142

mambrosini
for rod design


CLAMPS FOR CONICAL SIDE GUIDES

@™ Preferred type, readily available (codes marked in red) > @ >

Nickel AISI 303 Reinforced
plated brass Stainless steel polyamide
NS
See pages See pages See page Consult pages
76 85 90®93 182 138 142

for rod design

17

28
Q

29

Use: it connects guide rail to bra- 3 @ .
cket or rod using a standard M8 19 L 24
cap screw. 13012 n° 50 PA-FG 28.5

Material: reinforced polyamide.

nut, washer and rod in stainless steel.
Supply: assembled.

Note: code 13167 is supplied without rod.

Screw
M6 x 20

a—(®

! @DP

Gy

Nut M6 2 ! DP
13167 -
13168 12

This design allows a maw. 13169 14

swivel angle of 120° 13170 16
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CLAMPS FOR CONICAL SIDE GUIDES

Preferred type, readily available
(codes marked in red) 26

s
O

Nickel
plated brass

93
63
EX.17
i ya
|
N
|
" P
\
O
O o
O
i

J AISI 303
Stainless steel

W
2

58

Reinforced

bS]
Q.
3
3
&

56
|
\
53
i
A
K
Q
o

o
S
[&
12

a
Ref. DP 6 182
13500500 VG-011-01-P-M10 -
Material: reinforced polyamide, 13500502 VG-011-01-P222-100 12 .
nut, washer rod in stainless steel. 13500505 VG-011-01-P224-100 14 n“10
Supply: assembled. 13500503 VG-011-01-P242-100 10
See pages
76 »85
26
16
Consult pages
. 138 ® 142 for
a rod design
; S
~
YR % H**#* -
fj 1 100
5 HEDSd
Material: reinforced polyamide, DP 3
nut, washer rod in stainless steel. 13008NV _
Supply: assembled. 13009NV 12
Note: code 13008NV is supplied 13010NV 14 n°50
without rod. 13011NV 16
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SINGLE ACTION TWO WAY CROSS BLOCK

&

AlSI 304
Stainless steel

[+ &

10

10 20

Reinforced
polyamide

Accessories

DP2

PATENTED

Feature: the special design provides

a means for rapid adjustment of both
vertical and horizontal side rail positions 0
with the release of a single bolt or knob. DP1 DP2
Material: reinforced polyamide, screws 13135 12 12
in stainless steel AISI 304. 13139 14 14 n°50
Supply: assembled. 13144 16 16
Adjustment with ratchet
Example application handle code 14201

Adjustment with bolts Adjustment with knob code 13401
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POSITIVE ACTION CROSS BLOCK
® 00k

AISI 304 Reinforced  Zinc plated steel Accessories
Stainless steel ~ polyamide

Mé
( 1
,,,,, L] ~
O W
Material: reinforced polyamide. N ]
Use: rod @ 12 mm. 3 " \ A
0 -
~
%
13180 Without screws n°100 @25
,,,,,,,, A
n 2

Material: reinforced polyamide, screws in stainless steel. 2R
Supply: assembled.
6 ) 0
e
B o D
13181 With screws n°100 @25

Material: reinforced polyamide, knobs in polyamide

with stainless steel insert. ‘ %18
Use:rod @ 12 mm. ( } -
Supply: assembled. @25 +

(= ; 7
|
‘ o0
o
13182 With star knobs n°100 C&)

n

&
Material: reinforced polyamide, knobs in polyamide
with zinc plated steel insert. 3 &K
Use:rod @ 12 mm.
Supply: assembled. @25

) .
]
13183 With knobs n°100
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QUICK POSITIONING CROSS BLOCK

@™ Preferred type, readily available (codes marked in red) @

AlSI 304
Stainless steel

e

Nickel plated brass

&

Reinforced
polyamide

102

Accessories

Material: housing in reinforced polyamide, 6
hardware in stainless steel, knobs in DP1 DP2
polyamide with bushings in nickel 13316 12 12
plated brass. 13317 12 14
Features: it connects two round rods at 90°. 13318 12 16 n°50
Each side of the cross block can be quickly 13319 14 14

13320 14 16

adjusted by loosening the hand knob.

Supply: assembled. 13321 16 16

S
with knobs colour 6
Material: body in stainless steel, hardware Orange Black DP1 DP2
in stainless steel, knobs in polyamide with 13360V 13360VN 12 12
bushings in nickel plated brass. 13361V 13361VN 12 14
Features: it connects two round rods at 90°. 13362V 13362VN 12 16 n°50
Each side of the cross block can be quickly 13363V 13363VN 14 14
adjusted by loosening the hand knob. 13364V 13364VN 14 16
Supply: assembled. 13365V  13365VN 16 16

248 CONVEYOR COMPONENTS - Issue 18.0 - © System Plast S.r.I., 2008 - 2011 - All Rights Reserved


mambrosini
288 296


QUICK POSITIONING CROSS BLOCK

@™ Preferred type, readily available (codes marked in red)

Components:

« Housing in reinforced polyamide.

« Washer and hardware in stainless steel.

« Knobs in reinforced polyamide with one threaded
insert in stainless steel and one brass bushing.

Features:

« Connects two round rods or one round rod with
square bar at 90°.

« Each side of the cross block can be quickly
adjusted by loosening the hand knob.

Supply: assembled.

Components:

* Housing in reinforced polyamide.

« Washer and hardwatre in stainless steel.

* Knobs in reinforced polyamide with one threaded
insert in stainless steel and one brass bushing.

Features:

« Connects one round rod with flat bar at 90°.

« Each side of the cross block can be quickly
adjusted by loosening the hand knob.

Supply: assembled.

25

&

AlSI 304
Stainless steel

e

Nickel plated brass

128

&

Reinforced
polyamide

o
m
@4
Accessories
DP2 0
DP1 o |
13310V 12 12 10
13311V 12 14 12 n°50
13322V 14 12 10
13312V 14 14 12

"""""""""" @30
(o]
oM
. P40
FLAT BAR 0
DP1 AxB
13260V 12 25x8
13261V 14 25x8 i
13262V 12 25x6 n"s0
13263V 14 25%6
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DUAL ACTION CROSS BLOCK

PATENTED’ ’ > ‘ 288296 ‘
@@ Preferred type, readily available (codes marked in red) @ |
—

AlSI 304 Nickel plated brass Reinforced ~ Accessories
Stainless steel polyamide

Features: for fast line changes the new System Plast Dual Action
Cross Block provides simplicity and easy in achieving the accuracy
needed in adjusting multiple stations simultaneously.

By simply rotating the quick release cap, the Dual Action Cross Block is
placed in a neutral, non clamping, position.

The side guides and other rails can then be moved to the desired
location before returning the quick release cap to its locked position.

« This new patented part is perfect for applications where accurate
and / or frequent adjustments are required.

* Fits 12-14 mm diameter adjusting rods.

« Corrosion resistance composite components.

+ Ergonomic spring loaded design.

Components:
- External Housing (polyamide).

- Internal Housing (see the table).

- Closing Cap (polyamide).

- Spring (steel).

- Knob (polyamide with threaded insert in stainless steel).
- Threaded insert (nickel plated brass).

Supply: assembled.

-@= “_ * Rapid adjustment

of guides to
accomodate the

choice of bottle
T l l T format.
* Quick and easy

maintenance.

120
y
s

2.7 @-4mm @

g

Rod dimensions

-, O
Internal block DP1 [ ] |

13310 12 12 10

13311 Reinforced 12 14 12 n°50

13322 polyamide 14 12 10

13312 14 14 12 P sverem] & ¢
13313 12 12 10 Lot LAt B
13314 Nickel 12 14 12 n°50 “OPEN.
13323 plated brass 14 1210 J

13315 14 14 12 -

For a correct use of these products and to get the best performance, please call our engineering experts.
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DUAL ACTION CROSS BLOCK FINE POSITIONING VERSION

5@ 00k

AlSI 304 Nickel plated brass Reinforced ~ Accessories
Stainless steel polyamide

Features: for fast line changes the new System Plast Dual Action
Cross Block provides simplicity and easy in achieving the accuracy
needed in adjusting multiple stations simultaneously.

By simply rotating the quick release cap, the Dual Action Cross Block is
placed in a neutral, non clamping, position.

The side guides and other rails can then be moved to the desired
location before returning the quick release cap to its locked position.

« This new patented part is perfect for applications where accurate
and / or frequent adjustments are required.

* Fits 12-14 mm diameter adjusting rods.

* Corrosion resistance composite components.

« Ergonomic spring loaded design.

Components:

- External Housing (polyamide)

- Internal Housing (see the table)

- Closing Cap (polyamide)

- Spring (steel)

- Knob (polyamide with threaded insert in stainless steel).
- Threaded insert (nickel plated brass).

Supply: assembled.

of guides to
accomodate the
choice of bottle

T l l T format.
* Quick and easy

maintenance.

_“' Iw * Rapid adjustment

GRUB
| SCREWS M5

120
%
o

2.7 @-4mm @

Rod dimensions

@40

m 9
Internal block DP1 [ ] [ |

13313FP 12 1210 : SYSTEM
13314FP Nickel 12 14 12 050 ‘

13323FP plated brass 14 12 10

13315FP 14 14 12

For a correct use of these products and to get the best performance, please call our engineering experts.
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DUAL ACTION CROSS BLOCK (FOR FLAT BAR)

@™ Preferred type, readily available (codes marked in red) PATENTED @ ) \ )

2 296
—r

88>
~

AlSI 304 Nickel plated brass Reinforced ~ Accessories
Stainless steel polyamide

Features: for fast line changes the new System Plast Dual Action
Cross Block provides simplicity and easy in achieving the accuracy
needed in adjusting multiple stations simultaneously.

By simply rotating the quick release cap, the Dual Action Cross Block is
placed in a neutral, non clamping, position.

The side guides and other rails can then be moved to the desired
location before returning the quick release cap to its locked position.

« This new patented part is perfect for applications where
accurate and / or frequent adjustments are required.

* Fits 12-14 mm diameter adjusting rods.

« Corrosion resistance composite components.

* Ergonomic spring loaded design.

Components:
- External Housing (polyamide)

- Internal Housing (see the table)

- Closing Cap (polyamide)

- Spring (steel)

- Knob (polyamide with threaded insert in stainless steel.
- Threaded insert (nickel plated brass).

Supply: assembled.

of guides to
accomodate the

choice of bottle
'f{ lf format.
* Quick and easy

maintenance.

__“i '”— * Rapid adjustment

135

2.7 @-4mm @

Rod dimensions

Flat bar 0
Internal block DP1 AxB

13260 12 25x8
13261 Reinforced 14 25x 8 n°50
13262 polyamide 12 25x6
13263 14 25x6
13264 12 25x8
13265 Nickel 14 25x8 n°s0
13266 plated brass 12 25x6
13267 14 25x6

For a correct use of these products and to get the best performance, please call our engineering experts.
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DUAL ACTION CROSS BLOCK FINE POSITIONING VERSION (FOR FLAT BAR)

50 00

288-»296 ‘
—r

Nl

AlSI 304 Nickel plated brass Reinforced ~ Accessories
Stainless steel polyamide

Features: for fast line changes the new System Plast Dual Action
Cross Block provides simplicity and easy in achieving the accuracy
needed in adjusting multiple stations simultaneously.

By simply rotating the quick release cap, the Dual Action Cross Block is
placed in a neutral, non clamping, position.

The side guides and other rails can then be moved to the desired
location before returning the quick release cap to its locked position.

« This new patented part is perfect for applications where
accurate and / or frequent adjustments are required.

« Fits 12-14 mm diameter adjusting rods.

= Corrosion resistance composite components.

« Ergonomic spring loaded design.

Components:

- External Housing (polyamide)

- Internal Housing (see the table)

- Closing Cap (polyamide)

- Spring (steel)

- Knob (polyamide with threaded insert in stainless steel
- Threaded insert (nickel plated brass).

Supply: assembled.

of guides to
accomodate the

choice of bottle
'f{ lf format.
* Quick and easy

maintenance.

__“i '”— * Rapid adjustment

3
39.5

Rod dimensions

240

Flat bar 0
Internal block DP1 AxB

13264FP 12 25x8
13265FP Nickel 14 25x8 n°50
13266FP plated brass 12 25x6
13267FP 14 25x6

For a correct use of these products and to get the best performance, please call our engineering experts.
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SIDE MOUNTING TOP BRACKETS

20 70
_ 245
— - w7 I"‘: ™
@@ Preferred type, readily available (codes marked in red) = b =) ey |
o Q 1T
< M~ ‘
A = 1% g
o i
I |
N — Q
AlSI 304 Reinforced = I — | — : E
Stainless steel ~ polyamide | i 1 ‘ Q
S 3
= O
Material: reinforced polyamide. Screw, nut and washers in stainless steel AlSI 304 3 i@
Note: the bracket can be inclined by 5° in both directions when using the | 55 L 64
lower hole and the upper slot hole. D ‘
There are two optional holes that can easily be opened by removing the thin membrane.
In this way the centre distance of the holes can be: For tube @
* Enlarged to 70 mm or 14748 483
* Reduced to 30 mm 14744 50.9

Then itis also possible to use an incline of 10° in both directions
70

L] [8

[]
93.5
60

L

o
o
o~
=
IMPROVED I ‘ [ =G
DESIGN L5
515 n 1445
-« o '
Material: reinforced polyamide. Screw, nut and washers in stainless steel AlSI 304 80 - | 064
Note: the bracket can be inclined by 5° in both directions when using the
lower hole and the upper slot hole. 0
There are two optional holes that can easily be opened by removing the thin
membrane. P Y P Y 9 For tube For tube @
In this way the centre distance of the holes can be: 14748N - 483
* Enlarged to 70 mm or 14744N - 50.9 1925
* Reduced to 30 mm 14856 38x38 -
14857 40x40 _

Then it is also possible to use an incline of 10°in both directions

2 78
10.5
s ! =
o 0« 2
— EF}
™M i
— o o
o
un ™M |
2 — -
| n
"-»"l 1/ """"""""" S
Material: reinforced polyamide. Screw, nut and washers in stainless steel AlSI 304 L./ m10 !
Note: the bracket can be inclined by 6° in both directions when using the lower 3 | . i 3
hole and the upper slot hole. ; ‘ =l
There are two optional holes that can easily be (}) D
opened by removing the thin membrane. 92
In this way the centre distance of the holes can be: ‘ 52.5
« Enlarged to 85,5 mm or PN
* Reduced to 30 mm 6
Then it is also possible to use an incline of 12° For tube @
14745 60.3 n°25

in both directions
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@™ Preferred type, readily available (codes marked in red)

SIDE MOUNTING BRACKET

Material: reinforced polyamide screw
nut and washers in stainless steel AlSI 304.

40 10
ot ‘ o AlSI 304
8 ; © Stainless steel
‘ O
[ee]
?f———%
A
‘ o Reinforced
b ‘ polyamide
m I
& o
i o
oM
O 41
,,,,,,,,,,,,,,,,,,, =
ST
\ @
' Q
62
78
94
DF 6
For tube @
483 R
50.9 n°2>
S I I ~
@ N~ \./
ﬁ' -l
S 17 7 17
: == 106
@ N
Ll
T\ 025

DF ©
For tube @

48.3 n°25
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SIDE MOUNTING TOP BRACKETS

@™ Preferred type, readily available (codes marked in red)

AlSI 304
Stainless steel

160

Nickel plated brass

Reinforced
polyamide

PATENTED

d

Components: external part in reinforced polyamide. 6
Conical insert in reinforced polyamide. M For tube @

Threaded bushing in nickel plated brass. 14071 8 483

Bolt and washer in stainless steel. 14070 10 48.3 n°25
Note: max recommended tightening torque 2.5 Kgm. 14068 8 50.9

Application: the bracket can be inclined by 30°. 14069 10 50.9

160

76

Components: external part in reinforced polyamide.

Conical insert in reinforced polyamide.

Threaded bushing in nickel plated brass. g
Bolt and washer in stainless steel. M For tube &

Note: max recommended tightening torque 2.5 Kgm. 14073 8 40x40 n°25
Application: the bracket can be inclined by 30°. 14072 10 40x40
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@™ Preferred type, readily available (codes marked in red)

SUPPORT HEADS

10 90
AlSI 304
‘\ M8 Stainless steel
.
{ A
I
S o B Reinforced
Q @) polyamide
[
,,,,,,,,, (
25 75
85 100
IMPROVED
DESIGN ﬁ
For tube @ D.E.
14741 48.3 65
Material: reinforced polyamide; 14740 50.9 65 n°25
screw, nut and washers in stainless steel AlSI 304. 14739 60.3 76
Note: max. recommended tightening torque 2 Kgm.
6 74
< n
1 N
M8
26 54

IMPROVED
DESIGN

Material: reinforced polyamide;
screw, nut and washer in S/S AlSI 304.
Note: max recommended tightening torque 2 Kgm.

Ref. For tube @ For tube 4 g

14050 48.3
14051 50.9 - n°25
14500092 VG-3075Q-T40-M - 40x40
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SUPPORT HEADS

@™ Preferred type, readily available (codes marked in red)

@9 73.5
M8 22, AlSI 304
i) \ 29 Stainless steel
I
I T
| S
g ‘ 8
3 = Nickel plated brass
|
__J |
535 | 355 Reinforced
" polyamide

Material: polyamide, stainless steel bolts. 6 a
For tube @

Note: max. recommended tightening

torque 1.5 Kgm. 14052 60.3 n°25 Black
E D
|
I I B . DP2
R S EEE—— >

For tubes @ ﬁ
Material: reinforced polyamide, screws DP1  DP2 A B C D E F
in stainless steel AlSI 304, bushings in 14747 483 32 116 57 40 70 74 36
nickel plated brass. 14733 483 424 122 62 40 78 78 39 n°25
Note: max. recommended tightening 14732 509 424 122 62 40 78 78 39
torque 1.5 Kgm. 14746 60.3 424 130 65 41 82 82 42.5
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CONNECTING JOINTS

@™ Preferred type, readily available (codes marked in red)

M8 DP1 AlSI 304
i = > Stainless steel
Reinforced
polyamide
C B
For round tubes @ g
DP1 DP2 A B C D E F
Material: reinforced polyamide, screws ::;gg 424 35'2 134 68 86 45 60 3 n"25
and nuts in stainless steel AlS| 304. 14726 483 48'3 134 68 86 45 60 3 n°25
Note: max. recommended tightening 14725 424
torque 1.5 Kgm. 14724 50.9 483 146 80 98 51 60 3 n°25
14743 50.9
14737 424
14723 483 o
14722 60.3 50.9 146 80 98 51 60 3 n°25
14738 60.3

For square tubes g
7Q1 7 Q2 A B C D E F

14719 40 40 134 68 86 45
Material: reinforced polyamide, screws 14720 45 45 146 80 98 51 60 3 n°25
and nuts in stainless steel AlSI 304. 14721 50 50 146 80 98 51

Note: max. recommended tightening
torque 1.5 Kgm.
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CONNECTING JOINTS

@@ Preferred type, readily available (codes marked in red)

AlSI 304
Stainless steel
69 a_ M8
o ‘ Reinforced
- ! polyamide
s . -
2 |
N
,,,,,,,,,,,,,,,, "
o
” |
2 T
|
v, AN
Material: reinforced polyamide, screws 0
and nuts in stainless steel AlSI 304. For tube @
Note: max. recommended tightening 14040 483 n°25
torque 1.5 Kgm. 14041 50.9
102.5

12 48 325

101

Material: reinforced polyamide, screws 6
and nuts in stainless steel AlSI 304. For tube @

Note: max. recommended tightening 14042 483 o5
torque 1.5 Kgm. 14043 509
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CONNECTING JOINTS

@10.5 35

@@ Preferred type, readily available (codes marked in red)

& O
o AlSI 304
= Stainless steel
o O
122.5
Q
Thickness:S=2mm. N |

Surface: tumbling finish. | 0 @
Use: with tubes @ 48.3 mm. For tube @

Note: the connecting joint is

Supplied without screws. 13827 48.3 n°25 SS AlSI 304
?10.5 35
5 O
=
o O
141
)
Thickness:S=2mm. Xz |

Surface: tumbling finish. ‘

Use: with tubes @ 60.3 mm. 0 @
Note: the connecting joints For tube @

supplied without screws. 13828 60.3 n°25  SSAISI 304

211

Thickness: S = 2.5 mm.
Surface: tumbling finish.

Use: with tubes @ 48.3 mm
and flat bar 25x8 mm.
Flat bar For tube @

Note: the connecting joints -
is supplied without screws. 13981 25x8 483 n°50  SS AISI 304
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CONNECTING JOINTS

Components and material:

« Conical bushing in nickel plated brass.

« Expansion plug in reinforced polyamide.

« Adaptor plug in reinforced polyamide.

* Screw M8x50 in stainless steel.

* Closing cap in polyamide.

Use: these joints connect different tubes at
different angles.

Special design provides a simple method of
joining tubes for maximum cleanliness.
Note: tube deformation occurs with a
tightening torque of 2.5 Kgm thus preventing
accidental unscrewing of the plug due to
structure vibrations.

Material: reinforced polyamide;

screws and nut is stainless steel AlSI 304
Application: with connecting joint
code 14747 and tube @ 32 mm, 1,5 wall.
Supply: assembled.
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AlSI 304

Stainless steel

n°50

Nickel plated brass
TUBE N°1
TUBE N°2 Reinforced
polyamide
Tube N°2
Ext. @ D1 Ext. @ D2 Wall S2 K H
mm mm inch. mm mm mm
38 38 - 1.5 32 43
424 38 - 1.5 34.2 43
424 42.4 1/ 1.5 34.2 47
48.3 38 - 1.5 37.2 43
48.3 424 1/ 1.5 37.2 47
60.3 42.4 1/ 1.5 43.2 47
- application with any thickness.
‘ 32 10 23 7
‘ 4
(\! wn
2 88
g il 7
S BuiR



EXPANSION PLUGS FOR ROUND TUBES

@™ Preferred type, readily available (codes marked in red)

Components and material:
External part in reinforced polyamide.
Conical insert available in two materials:
- version in nickel plated brass;
- version in polyamide with nut;
Notes: bolt and washer are not included.
Technical information:
- Version with nickel plated brass insert:
max. load for removal Kgf 420
(static conditions).
- Version with polyamide insert:
max. load for removal Kgf 350
(static conditions).

Components:

External part in reinforced polyamide.
Conical insert in nickel plated brass.
Technical information:

Max. load for removal Kgf 300

(static conditions).

Nickel plated brass
Reinforced
polyamide
Version with  Version with Dimensions mm Tube dimensions @
brass bush  polyamide bush M A B C Ext.@ Int.@ Wall
14001 14003 10 38 41 34.8 38 35
14002 14004 8 38 41 34.8 38 35
14749 14005 10 44.5 41 39.2 424 394 15 n°s50
14753 14006 8 445 41 39.2 424 394 :
- 14018 10 48.5 50 447 48.3 453
- 14017 8 48.5 50 44.7 48.3 453
36 ‘
M 6 30 i
o
N
Q
Colour M For round tube 6
14352 Black 8 20x 1.5 n°50
14353 Black 10 20x 1.5
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EXPANSIONS PLUG FOR SQUARE TUBES

@™ Preferred type, readily available (codes marked in red)

Nickel plated brass
. 8 .
S Reinforced
polyamide
(1
E== 153
—f
Components and material:
External part in reinforced polyamide.
Conical insert in nickel plated Dimensions mm Tube dimension ﬁ
brass with polyamide. S M A B C Ext.  Int.  Wall
Technical information: 14019 6 8 20020 36 17 20x20 17 15
tube 40x40 . B 14020 6 10 2020 36 17 20x20 17 15
max. load for removal Kgf 400 (static conditions). 14021 6 8 20x20 36 16 20x20 16 2 n°50
Tube 20x20 14022 6 10 20x20 36 16 20x20 16 2
max. load for removal Kgf 300 (static conditions). 14015 10 8 40x40 57 355 40x40 36 2
Supply: assembled. 14016 10 10 40x40 57 35.5 40x40 36 2
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THREADED TUBE ENDS FOR ROUND TUBES

@™ Preferred type, readily available (codes marked in red)

Nickel plated brass  Polyamide

Material: polyamide, threaded bushing in

nickel plated brass.
Round tubes
Max static load
@mm 30 38 40 42 48 50 54 60
N 3000 5000 5500 6000 6000 6500 6500 8000
Round tube
B C L S Ext. @ Int.@ Thickness 6
Type A mm mm mm mm mm mm mm
14799 M10 C
14800 1 M12 30 28.4 35 29 30 28 1 n°50
14801 M14 ‘
14773 M10 \ |
14752 M12 3
14774 1 M14 38 355 465 38 38 35 15 n°50 »
14764 M16
14859 M10 o
14860 1 M12 40 36.4 43 345 40 36 2 n°50
14775 M10
14763 M12
14776 1 M14 42 399 455 38 424 394 15 n°s50
14750 M16
14765 M20
14766 M12
14777 M14 o
14767 1 M6 48 458 55 45 483 453 15 n°s50
14751 M20
14754 M12
14778 1 M4 50 484 49 38 509 479 15 n°50
14755 M16
14768 M20
14835 M14 ]
14836 2 M16 54 50.5 55 45 54 50 2 n°50
14837 M20
14791 2 M16 g9 58 50 38 603  57.3 15 n°50 C
14792 M20
14793 M16 . T
14794 2 P 60 57 50 38 60.3 56.3 2 n°50 \
14802 M16 L ”
H ]
14803 2 M20 60 56 50 38 60.3 553 25 n°50 | -‘]
14804 M24 3 T
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THREADED TUBE ENDS FOR SQUARE TUBES

@™ Preferred type, readily available (codes marked in red)

Polyamide Nickel plated brass

Material: polyamide, threaded bushing in
nickel plated brass.

Square tubes
Max static load

@ mm 25 30 35 38 40 50 60

N 5000 5500 5500 6000 6000 10000 12000
Square tube
B C L S Ext.@ Int.@ Thickness g
A mm mm mm mm mm mm mm
14824 M8
14822 M10 25 225 30 25 25 22 1.5 n°50
14823 M12
14779 M10
14780 M12 o
14781 Mi4 30 27.5 33 27 30 27 1.5 n°50
14782 M16
14810 M10
14811 M12 o
14812 M14 30 26.5 33 27 30 26 2 n°50
14813 M16
14805 M10
" 14806 M12
- 14807 M14 35 325 43 35 35 32 15 n°50
14808 M16
14809 M20
14825 M10
14826 M12
14827 M14 35 31.5 43 35 35 31 2 n°50
14828 M16
14829 M20
14783 M10
14756 M12
14784 M14 38 354 43 35 38.1 349 1.6 n°50
14757 M16
14785 M20
14786 M10
14758 M12
14759 M14 38 326 43 35 38.1 32.1 3 n°50
14787 M16
14788 M20
14790 M10
14769 M12
14770 M14 40 375 55 45 40 37 15 n°50
14771 M16
14772 M20
14600 M10
14601 M12
14602 M14 40 36.5 55 45 40 36 2 n°50
14603 M16
14604 M20
14605 M12
14606 M14 o
14607 Mi16 50 47.5 55 44 50 47 1.5 n°50
14608 M20
14609 M12
14610 M14 o
14611 M16 50 46.5 55 44 50 46 2 n°50
14612 M20
14795 M12
14796 M14 o
14797 Mi16 50 45.5 55 44 50 45 25 n°50
14798 M20
14830 M14
14831 M16 60 56.5 55 45 60 46 2 n°50
14832 M20
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SUPPORT BASES

@™ Preferred type, readily available (codes marked in red)

AlSI 304
Stainless steel
Nickel plated brass
Reinforced
polyamide
This split version permits a better clamping of both
round and square tubes. 87.5)
Each bipod is supplied complete with ultrasonic
welded protection coverings, which prevent dirt,
dust or liquid infiltration in the lower part of the base. "
™M
(=]
e I
Material: reinforced polyamide threaded i
bushings in nickel plated brass fasteners in Mi6: |
stainless steel AlSI 304. ‘ 400 j
435
DF
|
{ O
- — - (E— ! i SR E———— o

il
|

DF - for tube @ 6 DF - for square tube A a
mm inch. mm inch.

15502
15501

48.3 1./, n°15 15499 45x45 -

60.3 1./, 15500 50x50 2.38x2.38 s
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SUPPORT BASES

@™ Preferred type, readily available (codes marked in red)

85

2450

M16

2490

DF1 - for tube @ 6
mm inch. Fasteners
15055 38.1 -
. 15057 424 1./ .
Features: ’ Zinc plated o
Increased stability IMPROVED 15059 483 1/, steel TS
Self cleaning design DESIGN 15061 >09 B
g aesig 15063 60.3 2
15056 38.1 -
15058 424 1, Stainless steel
Material: reinforced polyamide threaded 15060 483 1./, AIS| 304 n°15
bushings and spacers in nickel plated brass. 15062 50.9 -
Fasteners: see table on the right. 15064 60.3 2
85
104

""""""" (:‘ oo
________ & 3
©
s
T
L 69
-
145

DF1 - fortube @ DF2 - for tube @

Fasteners 6

mm inch. mm inch.
15065 24 /a e lated
15067 483 1.2 ‘ Zinc plate .
15069 50.9 B 424 1./4 steel n°15
15071 60.3 2
15066 424  1./a )
Features: IMPROVED 15068 483 1./2 124 1o/a Stainless steel n°15
N DESIGN 15070 50.9 - AlSI 304
{Snc”rretleed'staZ///t.y 15072 603 2
elf cleaning design .
g aesig 15073 483 1.2 Zinc plated .
15075 50.9 - 48.3 1./2 15
steel
15077 60.3 2
Material: reinforced polyamide threaded 15074 483 1./ Stainless steel
bushings and spacers in nickel plated brass. 15076 50.9 - 483 12 AISI 304 °15
Fasteners: see table on the right. 15078 60.3 2
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Stainless steel

=

Nickel plated brass

2

Reinforced
polyamide

O

Zinc plated steel



SUPPORT BASES

@™ Preferred type, readily available (codes marked in red)

Ay

85

@)

©

145
DF1 - for tube @ ﬁ
mm inch. Fasteners
15079 38.1 -
Features: 15081 424 1, Zinc plated
Increased stability IMPROVED ::g:: ggg 1, stZeI n1s
Self cleaning design DESIGN 15087 03 5
15080 38.1 -
15082 424 1, Stainless steel
Material: reinforced polyamide threaded 15084 483 1./, AIS| 304 n°15
bushings and spacers in nickel plated brass. 15086 50.9 -
Fasteners: see table on the right. 15088 60.3 2

DF1 - for tube @

DF2 - for tube @

AlSI 304
Stainless steel

=

Nickel plated brass

O

Reinforced
polyamide

O

Zinc plated steel

O

mm inch. mm inch. Fasteners
15089 424 1./a e ated
15091 483 1./ Zinc plate .
! 1

15093 50.9 ” 424 1.9/a steel n°15

15095 60.3 2

15090 424 1./4 inl |

15092 483 1./2 1 Stainless stee R
Features: IMPROVED 15094 509 - 424 Vs AlSI 304 n°15
Increased stability DESIGN 15096 603 2
Self cleaning design 15097 483 1./ Zinc plated

15099 509 - 483 1./ mthe):I ¢ n°15

15101 60.3 2
Material: reinforced polyamide threaded ::gzg gg'g 1./2 83 14 Stainless steel n°15
bushings and spacers in nickel plated brass. 15102 & 0'3 ; : /2 AlSI 304

Fasteners: see table on the right.
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SUPPORT BASES

@™ Preferred type, readily available (codes marked in red)

13 44

£

AlSI 304
Stainless steel

TUBE 80x40x2 | )
3
Q | Nickel plated brass
84.5 )
Reinforced
polyamide
60 )
63
Zinc plated steel
145
DF - for tube @ 6
mm inch. Fasteners
15704 424 1./,
15508 48.3 1., Zinc plated n°15
15817 50.9 - steel
15512 60.3 2
15705 424 1./,
Material: reinforced polyamide threaded 15509 483 1./, Stainless steel n°15
bushings and spacers in nickel plated brass. 15825 50.9 - AlISI 304
Fasteners: see table on the right. 15513 60.3 2
90 @73
5 DF
o
O
S}
DF - for tube @ ﬁ
mm inch.
15204 50.9 -
15205 48.3 1./, n°25 PA
15206 42.4 1./,
15207 50 -
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ANEXO 8



ECO
BN

by SYSTEM PLAST

m

The Eco Line range of levelers are suitable for light and
medium duty applications.

The new design of these levelers, based on the latest
manufacturing technologies, is meant to offer economic
advantages.

Pages6-16

Upon request and for suitable quantities, all feet on this page can be modified to meet different specifications, i.e. we can modify spindle length, spindle thread to meet specific requirements.

S STAR

Sanistar levelers, designed especially for those applications
where hygiene is important or where circumstances are severe,
are made from AlSI 304 stainless steel with polished surface for
easy cleaning.

The vulcanized rubber element offers anti-slip

characteristics and absorbs vibrations.

Pages 17 - 22

Upon request and for suitable quantities, all feet on this page can be modified to meet different specifications, i.e. we can modify spindle length, spindle thread to meet specific requirements.

by System Plast

The traditional Presso Line product range of levelers is
available in a wide range of types, dimensions and materials
These levelers are suitable to a wide range of applications,
varying from pharmaceutical industry with its severe sanitary
conditions to the wood and metal machining industry, where
high loads are present.

Pages 24 -4

Other products for supporting machinery and accessories

*° &=

Levelers with fixed spindles Levelers for fixing to floor Metal base levelers Threaded bushings Loose bases
Pages 50 Pages 51-53 P 4-61 Pages 64-65 Pages 66

General information

(@ YT 0] et Y =0T 1 =T Ll 2= o) =3P N . Pages 68 - 69
3 Yo =D N Pages 71 -80
LY 1=t ) TU T TV =] 13 T I o - T I . Pages 70
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ambrosinim
Pages 6 - 16

ambrosinim
Pages 17 - 22

ambrosinim
Pages 24 - 48

ambrosinim
Pages 50

ambrosinim
Pages 51 -53

ambrosinim
Pages 54 -61

ambrosinim
Pages 64 -65

ambrosinim
Pages 66

ambrosinim
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Pages 71 - 80
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Pages 70


D.40 ARTICULATED FOOT

Spindle, nut and washer

(see table):

INOX Stainless Steel AISI 304
FE.ZN  ZincPlated

Base: Reinforced polyamide.

E c o MATERIAL INFORMATION

ANTI-SLIP PAD \ |

Code: 171308

Anti-slip pad: oil resistant rubber,
70 shore hardness.

ACCESSORIES

code code Nuts

FEZN | INOX M | 2m| s
171330 | 171331 8 13 6.5
171332 | 171333 10 17 8
171334 | 171335 | 12 19 10 D:D """ N
171336 | 171337 14 22 11 |

Nuts: UNI 5588-65 Packaging: 25 pieces
code code Washers

FE.ZN INOX od. oD 3

171350 | 171351 8.5 19 1.75

171352 | 171353 | 10.5 21 2
171354 | 171355 13 24 2.5
171356 | 171357 15 28 2.5

Washer: UNI 6592-69 Packaging: 25 pieces

Spindle % | . Cod Code
2 ode
X e M ’ mm mm Assembled .
Material Type Base Spindle
M8 5 60 40 176000 831446
85 65 176001 831448
15D 10.000 65 45 176002 821569 831450
M10 7 90 70 176003 831452
115 95 176004 831454
7 17 14
FE.ZN 90 0 6005 831458
110 90 176006 831460
M12 9
130 110 176007 831462
15E 12.000 150 130 176008 821570 831464
100 80 176009 831466
M14 1 125 105 176010 831468
150 130 176011 831456
60 40 176050 831445
M8 5
85 65 176051 831447
15D 10.000 65 45 176052 821569 831449
M10 7 90 70 176053 831451
115 95 176054 831453
INOX 90 70 176055 831457
110 90 176056 831459
M12 9
130 110 176057 831461
15E 12.000 150 130 176058 821570 831463
100 80 176059 831465
M14 11 125 105 176060 831467
150 130 176061 831455

General tolerance on total height L £ 2 mm
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ARTICULATED FOOT D.50

Spindle, nut and washer

(see table):

INOX Stainless Steel AISI 304
FE.ZN  ZincPlated

Base: Reinforced polyamide.

E c o MATERIAL INFORMATION

ANTI-SLIP PAD \ |

Code: 171309

Anti-slip pad: oil resistant rubber,
70 shore hardness.

ACCESSORIES

code code Nuts
FEZN | INOX | m | o= | s

171330 | 171331 8 13 6.5

171332 | 171333 10 17 8
171334 | 171335 12 19 10 D:Dm
171336 | 171337 14 22 11| ,——.—
Nuts: UNI 5588-65 Packaging: 25 pieces
code code Washers

FEZN | INOX | 44 | gp | s

171350 | 171351 85 19 1.75

171352 | 171353 | 105 21 2
171354 | 171355 13 24 2.5
171356 | 171357 15 28 2.5

Washer: UNI 6592-69 Packaging: 25 pieces

Spindle % | . Cod Code
2 ode
X e M ’ mm mm Assembled .

Material Type Base Spindle

M8 5 65 40 176100 831446

90 65 176101 831448

15D 10.000 70 45 176102 821571 831450

M10 7 95 70 176103 831452

120 95 176104 831454

7 1761 14

FE.ZN 90 0 6105 831458

110 90 176106 831460
12.000 M12 9

130 110 176107 831462

15E 150 130 176108 821572 831464

100 80 176109 831466

14.000 M14 1 125 105 176110 831468

150 130 176111 831456

65 40 176150 831445
M8 5

90 65 176151 831447

15D 10.000 70 45 176152 821571 831449

M10 7 95 70 176153 831451

120 95 176154 831453

0 2 7156 1
12.000 M12 9

130 110 176157 831461

15E 150 130 176158 821572 831463

100 80 176159 831465

14.000 M14 1 125 105 176160 831467

150 130 176161 831455

General tolerance on total height L £ 2 mm
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D.60 ARTICULATED FOOT

Spindle, nut and washer

(see table):

INOX Stainless Steel AlSI 304
FE.ZN  Zinc Plated

Base: Reinforced polyamide.

E c o MATERIAL INFORMATION

ANTI-SLIP PAD \ |

Code: 171310

Anti-slip pad: oil resistant rubber,
70 shore hardness.

: @60 :
ACCESSORIES

code code Nuts

FEZN | INOX M | S| s
171334 | 171335 12 19 10
171336 | 171337 14 22 11
171338 | 171339 16 24 13
171340 | 171341 20 30 16

Nuts: UNI 5588-65 Packaging: 25 pieces

code code Washers

FEZN | INOX | 44 | gp | s
171354 | 171355 13 24 2.5
171356 | 171357 15 28 2.5
171358 | 171359 17 30 3
171360 | 171361 21 37 3 %)

Washer: UNI 6592-69 Packaging: 25 pieces -

Spindle 1 1 . Code
@ = ’ mm m?n Assembled

Material Type Base Spindle
95 70 176200 831458
115 90 176201 831460
12.000 M12 ? 135 110 176202 831462
15E 155 130 176203 821573 831464
105 80 176204 831466
14.000 M14 11 130 105 176205 831468
155 130 176206 831456
FE.ZN 95 70 176207 831470
15.000 M6 13 145 120 176208 831472
185 160 176209 831474
205 180 176210 831476

15A 821574
105 80 176211 831478
140 110 176212 831480
16.000 M20 16 185 155 176213 831482
215 185 176214 831484
95 70 176250 831457
115 90 176251 831459

12.000 M12 9

135 110 176252 831461
15E 155 130 176253 821573 831463
105 80 176254 831465
14.000 M14 1 130 105 176255 831467
155 130 176256 831455
INOX 95 70 176257 831469
145 120 176258 831471
15.000 M16 13 185 160 176259 831473
15A 205 180 176260 821574 831475
105 80 176261 831477
16.000 M20 16 140 110 176262 831479
185 155 176263 831481
215 185 176264 831483

General tolerance on total height L £ 2 mm
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ARTICULATED FOOT

D.80 with holes

280

ACCESSORIES

MATERIAL INFORMATION

Spindle, nut and washer

(see table):

INOX Stainless Steel AlSI 304
FE.ZN  Zinc Plated

Base: Reinforced polyamide.

Characteristics:

The foot can be fixed to the floor
by opening the signs marked on
the base.

SPINDLETYPE

code code Nuts
FE.ZN INOX M o ] S
171330 | 171331 8 13 6.5
171332 | 171333 10 17 8
171334 [ 171335 [ 12 19 10
171336 | 171337 14 22 11
171338 | 171339 | 16 24 13
171340 | 171341 20 30 16
Nuts: UNI 5588-65 Packaging: 25 pieces
code code Washers
ANTI-SLIP PAD \ | FEZN | INOX | g¢d. | oD | S a
171350 | 171351 8.5 19 1.75 S
Code: 171312 171352 | 171353 | 10.5 21 2
171354 | 171355 13 24 2.5
Anti-slip pad: oil resistant rubber, 171356 | 171357 15 28 25
70 shore hardness. 171358 | 171359 17 30 3 .
171360 | 171361 21 37 3 [ — -
Washer: UNI 6592-69 Packaging: 25 pieces
Spindle % L L Code Code
M = 2
Material Type D L) (L Assembled Base Spindle
M8 5 65 40 176300 831446
920 65 176301 831448
15D 10.000 70 45 176302 821585C 831450
M10 7 95 70 176303 831452
120 95 176304 831454
95 70 176305 831458
115 920 176306 831460
13.000 M12 ° 135 110 176307 831462
15E 155 130 176308 821575C 831464
FE.ZN 105 80 176309 831466
' 14.000 M14 11 130 105 176310 831468
155 130 176311 831456
95 70 176312 831470
145 120 176313 831472
15.000 M16 13 185 160 176314 831474
205 180 176315 831476
15A 105 80 176316 821576C 831478
140 115 176317 831480
18.000 M20 16 185 160 176318 831482
215 190 176319 831484
Ms 5 65 40 176350 831445
90 65 176351 831447
15D 10.000 70 45 176352 821585C 831449
M10 7 95 70 176353 831451
120 95 176354 831453
95 70 176355 831457
115 90 176356 831459
13.000 M12 o 135 110 176357 831461
15E 155 130 176358 821575C 831463
INOX 105 80 176359 831465
14.000 M14 11 130 105 176360 831467
155 130 176361 831455
95 70 176362 831469
145 120 176363 831471
15.000 M16 13 185 160 176364 831473
205 180 176365 831475
15A 105 80 176366 821576C 831477
140 115 176367 831479
18.000 M20 16 185 160 176368 831481
215 190 176369 831483

General tolerance on total height L £ 2 mm
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ARTICULATED FOOT

D.100 with holes

SPINDLETYPE

@100
ACCESSORIES
code code Nuts
FEZN | INOX [ m | o= | s
171338 | 171339 16 24 13
171340 | 171341 20 30 16
171342 | 171343 24 36 19

Nuts: UNI 5588-65

Packaging: 25 pieces

Washer: UNI 6592-69

Packaging: 25 pieces .

code code Washers
FE.ZN INOX gd. @D 3
171358 | 171359 17 30 3
171360 | 171361 21 37 3
171362 | 171363 25 44 4 [%)

MATERIAL INFORMATION

Spindle, nut and washer

(see table):

INOX Stainless Steel AISI 304
FE.ZN  ZincPlated

Base: Reinforced polyamide.

Characteristics:

The foot can be fixed to the floor
by opening the signs marked on
the base.

ANTI-SLIP PAD \ |

Code: 171314

Anti-slip pad: oil resistant rubber,
70 shore hardness.

Spindle % | . Cod Code
2 ode
X & M ’ mm mm Assembled .
Material Type Base Spindle
100 70 176400 831470
150 120 176401 831472
18.000 m16 13 190 160 176402 831474
210 180 176403 831476
15A 110 80 176404 821577¢ 831478
FE.ZN 145 115 176405 831480
M20 16 190 160 176406 831482
20.000 220 190 176407 831484
125 95 176408 831486
15B M24 19 155 125 176409 821578C 831488
195 165 176410 831490
100 70 176450 831469
18.000 M16 13 150 120 176451 831471
’ 190 160 176452 831473
15A 210 180 176453 821577C 831475
110 80 176454 831477
INOX
O, M20 16 145 115 176455 831479
190 160 176456 831481
20.000 220 190 176457 831483
125 95 176458 831485
15B M24 19 155 125 176459 821578C 831487
195 165 176460 831489
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ARTICULATED FOOT D.100 with holes

ECO
& N

ACCESSORIES
code code Nuts
FEZN | INOX [ 1 | o= | s
171338 | 171339 16 24 13
171340 | 171341 20 30 16
171342 | 171343 24 36 19

Nuts: UNI 5588-65

Packaging: 25 pieces

code code Washers
FE.ZN INOX gd. @D S
171358 | 171359 17 30 3
171360 | 171361 21 37 3
171362 | 171363 25 44 4

MATERIAL INFORMATION

Spindle, nut and washer

(see table):

INOX Stainless Steel AlSI 304
FE.ZN Zinc Plated
Base: Reinforced polyamide.

Characteristics:

The foot can be fixed to the floor
by opening the signs marked on

the base.

ANTI-SLIP PAD

Code: 171314

Anti-slip pad: oil resistant rubber,
70 shore hardness.

i i _—
Washer: UNI 6592-69 Packaging: 25 pieces
Spindle % 1 . Cod Code
> ode
X . M ’ mm mm Assembled X
Material Type Base Spindle
98 58 175219 831821
159 119 175220 831822
M6 13 185 145 175221 831823
241 201 175222 831824
150 110 175223 831825
FE.ZN 1 12. 217
6 000 M20 17 178 138 175224 821755 831826
200 160 175225 831827
136 95 175226 831828
M24 19 173 132 175227 831829
208 167 175228 831830
98 58 175229 831831
159 119 175230 831832
M16 13 185 145 175231 831833
241 201 175232 831834
150 110 175233 831835
INOX 1 12. 217
o 6 000 M20 17 178 138 175234 821755 831836
200 160 175235 831837
136 95 175236 831838
M24 19 173 132 175237 831839
208 167 175238 831840

General tolerance on total height L £ 2 mm
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ARTICULATED FOOT

D.120 with holes

SPINDLE TYPE

15°
M
P —
: é‘ i
I L2 i
! =
25 % ‘
195 |22
@90
?120
i ACCESSORIES
2
code code Nuts
FEZN | INOX | m | o= | s
171338 | 171339 16 24 13
171340 | 171341 20 30 16
171342 | 171343 24 36 19

Nuts: UNI 5588-65

Packaging: 25 pieces

code code Washers
FE.ZN INOX ad. @D 3
171358 | 171359 17 30 3
171360 | 171361 21 37 3
171362 | 171363 25 44 4

Washer: UNI 6592-69

Packaging: 25 pieces

MATERIAL INFORMATION

Spindle, nut and washer

(see table):

INOX Stainless Steel AISI 304
FE.ZN Zinc Plated

Base: Reinforced polyamide.

Characteristics:

The foot can be fixed to the floor
by opening the signs marked on
the base.

ANTI-SLIP PAD

Code: 171326

Anti-slip pad: oil resistant rubber,
70 shore hardness.

Spindle % | - Cod Code
2 ode
X & M ’ mm mm Assembled X

Material Type Base Spindle
100 70 176500 831470
150 120 176501 831472
18.000 m16 13 190 160 176502 831474
210 180 176503 831476
15A 110 80 176504 821579¢ 831478
FE.ZN 145 115 176505 831480
M20 16 190 160 176506 831482
20.000 220 190 176507 831484
125 95 176508 831486
15B M24 19 155 125 176509 821580C 831488
195 165 176510 831490
100 70 176550 831469
18.000 M16 13 150 120 176551 831471
' 190 160 176552 831473
210 180 176553 831475

15A 2157
3 110 80 176554 821579¢ 831477

IN

OX M20 16 145 115 176555 831479
190 160 176556 831481
20.000 220 190 176557 831483
125 95 176558 831485
15B M24 19 155 125 176559 821580C 831487
195 165 176560 831489
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D.80 with holes

ARTICULATED FOOT

SPINDLETYPE

@125 f ‘

L2

@80
ACCESSORIES

code code Nuts
FE.ZN INOX M S 3
171334 | 171335 12 19 10
171338 | 171339 16 24 13
171340 | 171341 20 30 16
171342 | 171343 24 36 19

Nuts: UNI 5588-65

Packaging: 25 pieces

code code Washers
FE.ZN INOX ad. @D 3
171354 | 171355 13 24 2.5
171358 | 171359 17 30 3
171360 | 171361 21 37 3
171362 | 171363 25 44 4

Nuts: UNI 6592-69

Packaging: 25 pieces

MATERIAL INFORMATION

Spindle, nut and washer

(see table):

INOX Stainless Steel AISI 304
FE.ZN  ZincPlated

Base: Reinforced polyamide.

Characteristics:

The foot can be fixed to the floor
by opening the signs marked on
the base.

ANTI-SLIP PAD

Code: 171313

Anti-slip pad: oil resistant rubber,
70 shore hardness.

Spindle Code
P @ M ’ L L, Code
X A= mm mm Assembled X
Material Type Base Spindle
98 70 176561 831882
M12 9 128 100 176562 831884
168 140 176563 831886
208 180 176564 831888
98 70 176565 831890
128 100 176566 831892
M16 13 168 140 176567 831894
208 180 176568 831896
FE.ZN 18 13.000 98 70 176569 821856C 831898
128 100 176570 831900
M20 16 168 140 176571 831902
208 180 176572 831904
98 70 176573 831906
128 100 176574 831908
M24 19 168 140 176575 831910
208 180 176576 831912
98 70 176577 831883
M12 9 128 100 176578 831885
168 140 176579 831887
208 180 176580 831889
98 70 176581 831891
128 100 176582 831893
m16 13 168 140 176583 831895
208 180 176584 831897
INOX 18 13.000 98 70 176585 821856C 331899
128 100 176586 831901
M20 16 168 140 176587 831903
208 180 176588 831905
98 70 176589 831907
128 100 176590 831909
M24 19 168 140 176591 831911
208 180 176592 831913
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ARTICULATED FOOT D.100 with holes

SPINDLETYPE

@100
ACCESSORIES
code code Nuts
FEZN | INOX [ 1 | o= | s
171338 | 171339 16 24 13
171340 | 171341 20 30 16
171342 | 171343 24 36 19

Nuts: UNI 5588-65

Packaging: 25 pieces

code code Washers
FE.ZN INOX ad. @D 3
171358 | 171359 17 30 3
171360 | 171361 21 37 3
171362 | 171363 25 44 4

Washer: UNI 6592-69

Packaging: 25 pieces

MATERIAL INFORMATION

Spindle, nut and washer

(see table):

INOX Stainless Steel AISI 304
FE.ZN  ZincPlated

Base: Reinforced polyamide.

Characteristics:

The foot can be fixed to the floor
by opening the signs marked on
the base.

ANTI-SLIP PAD

Code: 171315

Anti-slip pad: oil resistant rubber,
70 shore hardness.

Spindle % 0 ] -— Code
2 ode
X L M ’ mm mm Assembled X
Material Type Base Spindle
103 70 176593 831890
133 100 176594 831892
M16 13
173 140 176595 831894
213 180 176596 831896
103 70 176597 831898
133 100 176598 831900
FE.ZN 18 15.000 M20 16 821857C
173 140 176599 831902
213 180 176600 831904
103 70 176601 831906
133 100 176602 831908
M24 19
173 140 176603 831910
213 180 176604 831912
103 70 176605 831891
133 100 176606 831893
M16 13
173 140 176607 831895
213 180 176608 831897
103 70 176609 831899
133 100 176610 831901
INOX 18 15.000 M20 16 821857C
173 140 176611 831903
213 180 176612 831905
103 70 176613 831907
133 100 176614 831909
M24 19
173 140 176615 831911
213 180 176616 831913

General tolerance on total height L £ 2 mm
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D.120 with holes ARTICULATED FOOT

MATERIAL INFORMATION

/—RA\ E c o Spindle, nut and washer
% (see table):
‘ i INOX Stainless Steel AISI 304
FE.ZN  ZincPlated
Base: Reinforced polyamide.

Characteristics:

The foot can be fixed to the floor
by opening the signs marked on
the base.

@125 T

,,,,,,,,,,,,, 33 ANTI-SLIP PAD ‘

19.5 Code: 171326

‘ Anti-slip pad: oil resistant rubber,

290 ‘ 70 shore hardness.
@120
ACCESSORIES

code code Nuts

FE.ZN INOX M o 3
171338 | 171339 16 24 13
171340 | 171341 20 30 16
171342 | 171343 | 24 36 19

Nuts: UNI 5588-65 Packaging: 25 pieces

code code Washers

FEZN | INOX | 44 | gp | s
171358 | 171359 17 30 3
171360 | 171361 21 37 3
171362 | 171363 | 25 44 4

Washer: UNI 6592-69 Packaging: 25 pieces

Spindle % | - Cod Code
2 ode
X & L ’ mm mm Assembled .
Material Type Base Spindle
103 70 176617 831890
133 100 176618 831892
m16 13 173 140 176619 831894
213 180 176620 831896
103 70 176621 831898
133 100 176622 831900
FE.ZN 18 18.000 M20 16 173 140 176623 821858C 331902
213 180 176624 831904
103 70 176625 831906
133 100 176626 831908
M24 19 173 140 176627 831910
213 180 176628 831912
103 70 176629 831891
133 100 176630 831893
M16 13 173 140 176631 831895
213 180 176632 831897
103 70 176633 831899
. 133 100 176634 831901
INOX 18 18.000 M20 16 173 140 176635 821858C 831903
213 180 176636 831905
103 70 176637 831907
M24 19 133 100 176638 831909
173 140 176639 831911
213 180 176640 831913

General tolerance on total height L £ 2 mm
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CHEMICAL RESISTANCE

Data shown in the table was taken from laboratory tests performed on unstrained samples and are merely indicative.

Chemical resistance under normal working conditions can depend on various factors, such as stress and temperature,
concentration of the chemical agent and duration of its effects.

Valid for ambient temperature (21°C)

i ' |m:| - EPOM | NBR VITON

Shas s Ic';ﬁ A Ic-ss? c%| |cw| Itns'é@'l"ié [ew]
Acetic Acid 5 |20 « |100] % o5 e |10 ~ |4 |10 |10 « |25 « e[25 o020 e
Acetone [« 25| = | % [ = | o | o | % |100] * o | = . s e
Acrylonitrile [ ' | = ' [ | % [100 =« X s ‘o e
Aluminium chloride [ lo]10] o o100 » v [ = [ % [sa] »
Aluminium sulphate . SA: * [ = 10. 7 ¥ | = [« [sa] »
Amyl alcohol [ = & X v | 10| % e . D x | &
Ammonia | [100] [ = . Y ‘o3 x[10] x ¥ o S )
Ammonium chloride [o [ = 10 % |10 * . [ = D x sAl %
Aniline | = [ = X v 100 0| 3 | = . [ e e I
Barium chloride [osal « v | 10| % . [« [ 2 | %
Beer ki g I b 4 I g g “ a4 - g I k- 1 . b 4 e . * | * | koS
Benzene x|70 o S X e . ) . e
Benzoic acid 100 % |sA| « % |sA « |sA O . X e X
Benzol [ = I % X | = [ o 100 = o . . e o
Boric acid | o|sal = & 10 «|salx|10] ~[sal = v % [ % [sa| =
Brine 10 e l o * | = | o ' o | = X o |
Butter [ . * % % 1 | % . B . % | % . B % . (o] % .
Butyl acetate ' X [ o o |100] « ) o .
Butyl alcohol | * | [100] E ) I
Butyl glycole _ _ % & |100] & _ E ' [
Calcium chloride . o Y % 2|50 «|10] ~[sa = X | % [sal =
Carbon sulphide [ | = % % . 7 100. - 4 [ ] [ ] e [ e
Carbon tetrachloride [ 10 | % X [ = . | x N [ ¥
Chlorine water e [ e o e e e ' |30 _ 3 o
Chloroform Lo |10 | # X e . Lo |10 e e e . |
Chromic acid | 25% SQ_O | _0 | 1 O 50_0 | ® 50_' 50_-.‘(
Citric acid 10 * | % [sa] » ® o1~ |10 «[10]0 X | * E [« [sal
C)"Clﬂhe}(an@ | | | T | b 4 | e 100 i 4 | L ] | * | L ] | %
Cycloexanal | B | £ ] | * 100_ - 4 | . _ * _ o] | R
Decalin _-.‘: _0 _0 _-‘« | . _O | e °
Dioxane | | | * | A | o _ % | o] | e . _
Distilled water * | 10 | % 4 Y % * * % * * % °
Ethyl acetate [ | o [ o | [100] ' . ' o
Ethyl alcohol | * _ % % |96 o [ %
Ethyl chloride * | o] ® |100 o] ' (o] . L]
Ethyl ether X X * | 100 ' [ =
Ferric chloride [ | o X 10 x| 10 = ¥ % v | sA &
Food fats | a [100] & X % Y I % o X o X
Food oils = [ % X % | % I e A
Formaldehyde [ = % X ¥ & |« 40| |30 = | o o ' o o4 e
Formic acid 2 o | e |100] % v |10 o 10 e |10 e X e X ‘o
Freon 12 | . % . | % . % [ . % | %
Fresh water # | = % X | % X I | % X | = X | %
Fruit juice [ [ o [ % % & e % % e [ = D D
Gasoline [ = | = | 2 lo o lo | = o S ' o e [ &
Glycerine [ » | * I [ e | » | * E | * [ = | = | =
Hydrocloric acid . K K 0|3 e|20 o3 « e |35 % |15 o |15 = |37 =
Hydrofluoric acid _ . . 0 * o |70 e [ 48 | %
Hydrogen peroxide 3|« & [100] = [e 30 o e |30 e |9 «
|sopropy! alcohol . * Y 3 % % .3 | %
Lactic acid o] * L[] Y |10 | & | 20 3 % - o] Y (o] %
Linseed oil [ . ] [ * - % - g . % % . (o] % . |
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CHEMICAL RESISTANCE

METALS PLASTICS RUBBERS
Chemical agent EXTRA [ AISI304 | AISI316 [ OT.NI POM [ PBT | PP | PA | PE EPDM [ NBR | SEBS [ VITON
ehlL_ [€RI  [CHI 6%l Rl e%l  [C%l  lchl  [C%l Chl [CRI  CHI  [C%l
Magnesium chloride o B B B 4 B4 e * | SA L X
Methyl acetate O B O B B4 o [ ° L]
Methyl alcohol 80 | & B X B4 “ B4 X O “ o
Methylene chloride o O B ° ° o “ O . ° ° (e}
Milk X X B % X B b B % (@] “ B *
Mineral oil x B x X X X X ° “ [ “
Nitric acid 25 O | 65 X e |10 e |25 e ° o 10 e 70 | X
Nitrobenzene X “ e (@) L] ° [e) @)
Oleic acid o] B B X x X B O ° (e} ° (e}
Oxalic acid 65 | X “ 10 | ¥ X O O O O X
Paraffin B “ B4 ¥ (e} )
Petroleum X “ e e Y ¥ * ° ° * ° s
Petroleum ether X g ¥ “ O X * L] ° ° X
Phenol Y g ° ¥ [ (e} ° (e} X
Phosphoric acid 25, O o ¥ o ° ° ¥ [ B x| 20 O x| 8 X
Potassium bichromate SA | % ] X (] e (] O | SA | &
Potassium bromite *\7 g e * ¥ * ¥ ¥
Potassium hydroxide x| 80 | % ¥ ° o Y B B B4 O B X
Potassium permanganate i 4 B X B ° 10 | % ® 10 O B4
Sea water L] kg * X (@] * X kg * X kg o] X
Silicone oil * B X * B X X B
Silver nitrate O B X x (@] X
Sodium carbonate X% |100, % | SA | X * [ 10 % X x * X X X X
Sodium chloride o O B “ x X x B X B K [ SA X
Sodium hydroxide 40 @ X X | 80 | ¥ 10 e e X O e
Sodium hypochlorite ® | SA O e | 10 O X e [ 10 0 K e | 10 O 5 B
Sodium silicate 100, * B B X * ¥ X
Sodium sulphate 100 % “ e (o] “ ¥ “*
Soft drinks X B “ e X X B ¥ B ¥ ¥
Suds % “ e 10 7 7% ke % * “ B *
Sulphuric acid [ (] o] - [ ] 2 “ e [ O | 50 ¥ ® |50 O |95 X
Tartaric acid | 50 @ ¥ g L] O | 50 | ¥ X * B (o] “ B ¥
Tetrahydrofuran % B o “ o [ ° L]
Tetralin [ ] g g L] g L] ° ¥
Tincture of iodine o “ L] e [ ¥ (o] o 0] e
Toluol “* * * B B [ [ o
Transformer oil “* * X (e] kg L] B [ ¥
Tricholoethylene ® 100 ¢ [ o O L] [ ° B
Triethanolamin * B B X (@] O L]
Turpentine X * X [ X [ . [
Vaseline * X x (e} L] X [ “
Vegetable juice X X B * X X * X X * X X
Vegetable oils X b e B e [ ¥ b g ¥ (o] b g (@] “
Vinegar “ | 100 % “ X110 ] % “ “ x| 25 & O |25 O °
Water and soap ¥ b e B e B4 X e ¥ X “ ¥ “*
Whisky % 7 R e 7% e B * * * * B *
Wine 7% e R e * * “ * ke O 7% ke B *
Xilol 7% * “ O [ ] - [ ] ki g % [ ] [ ] [ ] “
ABBREVIATION
C = concentration ¥ = good resistance O =fairly good resistance depending on use conditions
SA = saturated ® =insufficient resistance ( not recommended) blank spaces = no tests performed

All values are only applicable to temperatures below 20°C.
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SELECT YOUR LEVELING PAD

CALL OUR ENGINEERING EXPERTS

To order the products you have selected, or to get expert advice in choosing the right ones for your application, call our Engineering Department or fax your
specifications. We will be pleased to quote on pads manufactured to your special requirements.This page can be used when extensive modifications or a special
design is required.

COMPANY NAME:
ADDRESS: CITY: STATE/PROVINCE: POSTAL CODE:
CONTACT: POSITION: PHONE: FAX:

SPINDLES

Type NO.
DIMENSIONS

Usable thread L2
Height overall L
Thread diameter M
Socket Box Wrench SW.
MATERIALS

Zinc Plated Steel

Stainless Steel

Zinc Plated Steel + Polyamide ball
Stainless Steel + Polyamide ball
Polyamide + Steel insert

Nickel Plated Steel

Other

ooooooo

Type NO.
'I DIMENSIONS
’r Diameter D.
@ al @L ‘\_&. _‘I Height H.
MATERIALS
@ @ @ @ Reinforced Polyamide [0 ZincPlated Steel [
Reinforced Polypropylene [ Painted Steel O
Stainless Steel AISI 304 [0 Other O
] WITH FIXING HOLES
—c e 0 No D
Holes Diameter 0.
@ @ @ Distance Between Holes l.

WITH ANTIVIBRATION RUBBER
: !i Yes [J No OJ

LOAD:
Maximum Static Load Newton ~ N.

Quantity Required NO.
Per order O Peryear O
Inquiry Date:

Requested delivery:

Additional requirements:

70 S SYSTEM PLAST - LEVELING PADS - Issuel6.0



ANEXO 9



26 Especificacion para Acero Conformado en Frio, AISI, 1996

ESPECIFICACION PARA EL DISENO DE MIEMBROS )
ESTRUCTURALES DE ACERO CONFORMADO EN FRIO

A. REQUISITOS GENERALES
Al Limites de aplicaciéon y terminologia
Al.1 Alcancey limites de aplicacién

Esta Especificacion se aplica al disefio de miembros estructurales conformados
en frio a partir de laminas, planchas, planchuelas, o barras de acero al carbono o de
baja aleacion de no mas de una pulgada (25,4 mm) de espesor y utilizadas para
soportar cargas en un edificio. Esta permitido utilizarla para estructuras que no sean
edificios siempre que los efectos dindmicos se consideren adecuadamente.

El disefio se debe efectuar de acuerdo con los requisitos para el Disefio por
Factores de Carga y Resistencia (LRFD), o de acuerdo con los requisitos para el
Disefio por Tensiones Admisibles (ASD). Ambos métodos son igualmente
aceptables, aunque es posible que no produzcan idénticos resultados. Sin embargo,
al disefar los diferentes componentes de acero conformado en frio de una estructura
no se deben mezclar estos dos métodos.

Al.2 Terminologia

En esta Especificacion los siguientes términos tienen los significados indicados a

continuacion:

(a) ASD (Disefio por Tensiones Admisibles). Método para dimensionar
componentes estructurales (miembros, conectores, elementos de conexion y
conjuntos ensamblados) de manera tal que la resistencia requerida del
componente determinada por los efectos de todas las combinaciones de cargas
nominales que corresponda no supere la tension admisible, la fuerza admisible
o el momento admisible

(b) Miembros estructurales de acero conformado en frio. Los miembros
estructurales de acero conformado en frio son perfiles que se fabrican
plegando chapas metalicas, longitudes cortadas de bobinas o planchas, o
laminando bobinas o planchas laminadas en frio o laminadas en caliente;
siendo ambas operaciones realizadas a temperatura ambiente, es decir, sin
agregar calor del modo que seria necesario para un conformado en caliente.

(c) Ensayo de confirmacién. Un ensayo de confirmacion es un ensayo que se
efectia, si se desea, sobre miembros, conexiones y conjuntos disefiados de
acuerdo con los requisitos de los Capitulos A a E de esta Especificacion o sus
referencias especificas, a fin de comparar el comportamiento real con el
comportamiento calculado.

(d) Resistencia de calculo. Resistencia factoreada, @R, o resistencia admisible,
R./Q (fuerza, momento, segun corresponda), proporcionada por el componente
estructural

(e) Ancho efectivo de célculo. Cuando por motivos de calculo se reduce el ancho
plano de un elemento, el ancho de calculo reducido se denomina ancho
efectivo o ancho de calculo efectivo.
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()

(2

(h)

(1)

@)
(k)

M

Relacidn entre el ancho plano de un miembro y su espesor. Ancho plano de un
elemento medido sobre su plano, dividido por su espesor.

Pandeo local. Pandeo de elementos solo dentro de una seccion, en el cual las
lineas de union entre los elementos permanecen rectas y los angulos entre los
elementos no varian.

LRFD (Disefio por Factores de Carga y Resistencia). Método para
dimensionar componentes estructurales (miembros, conectores, elementos de
conexion y conjuntos ensamblados) de manera tal que cuando la estructura es
sometida a todas las combinaciones de cargas que corresponda no se supera
ninguno de los estados limites aplicables.

Elementos con rigidizacion mdltiple. Un elemento con rigidizacion multiple es
un elemento que esta rigidizado entre sus almas, o entre un alma y un borde
rigidizado, por medio de rigidizadores intermedios que son paralelos a la
direccion del esfuerzo. Un subelemento es la porciéon comprendida entre
rigidizadores adyacentes o entre el alma y un rigidizador intermedio o entre un
rigidizador de borde y un rigidizador intermedio.

Cargas nominales. Magnitudes de las cargas especificadas en el codigo
aplicable excluyendo los factores de carga.

Resistencia nominal. Capacidad de una estructura o componente de resistir los
efectos de las cargas. Se calcula utilizando las resistencias y dimensiones
especificadas de los materiales y ecuaciones derivadas a partir de principios
aceptados de la mecanica estructural, o bien mediante ensayos en obra o
ensayos efectuados en laboratorio sobre modelos a escala, considerando los
efectos del modelado, y las diferencias entre las condiciones en obra y las
condiciones de laboratorio.

Ensayo de comportamiento. Un ensayo de comportamiento es un ensayo
efectuado sobre miembros, conexiones y conjuntos estructurales cuyos
comportamientos no se pueden determinar aplicando los requisitos de los
Capitulos A a E de esta Especificacion o sus referencias especificas.

(m) Seccidn con simetria puntual. Una seccion con simetria puntual es una seccion

(n)

(0)

(P)

(@

simétrica con respecto a un punto (baricentro), como por ejemplo un perfil Z
de alas iguales.

Resistencia requerida. Efecto de las cargas (fuerza, momento, segin
corresponda) que actua sobre un componente estructural. Se determina
mediante un analisis estructural a partir de las cargas factoreadas en el caso de
LRFD o a partir de las cargas nominales en el caso de ASD (utilizando las
combinaciones de cargas criticas mas adecuadas).

Factor de resistencia. Factor que toma en cuenta las inevitables diferencias
que existen entre la resistencia real y su valor nominal y los modos de falla y
sus consecuencias.

Limite de fluencia minimo especificado. El limite de fluencia minimo
especificado es el limite inferior del limite de fluencia que debe ser igualado o
superado en un ensayo normalizado para determinar que un lote de acero es
adecuada para fabricar miembros estructurales de acero conformado en frio
disefiados para dicho limite de fluencia.

Elementos comprimidos rigidizados o parcialmente rigidizados. Un elemento
comprimido rigidizado o parcialmente rigidizado es un elemento comprimido
plano (es decir, una ala plana comprimida de un miembro flexionado o un
alma o ala plana de un miembro comprimido) en el cual ambos bordes
paralelos a la direccion del esfuerzo estan rigidizados ya sea por un alma, un
ala, un labio rigidizador, un rigidizador intermedio u otro elemento similar.
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(r) Tension. De acuerdo con el uso que se le da en esta Especificacion, el término
tension significa fuerza por unidad de superficie.

(s) Espesor. El espesor, t, de cualquier elemento o seccion es el espesor del acero
base, excluyendo cualquier revestimiento.

(t) Pandeo flexional torsional. El pandeo flexional torsional es un modo de
pandeo en el cual los miembros comprimidos se pueden flexionar y torsionar
simultdneamente sin que se modifique la forma de su seccion transversal.

(u) Elementos comprimidos no rigidizados. Un elemento comprimido no
rigidizado es un elemento comprimido plano que sélo esta rigidizado en uno
de los bordes paralelos a la direccion del esfuerzo.

(v) Acero virgen. Acero virgen se refiere al acero tal como se recibe del fabricante
o proveedor, antes de ser trabajado en frio en una operacion de fabricacion.

(w) Propiedades del acero virgen. Propiedades del acero virgen se refiere a las
propiedades mecanicas del acero virgen, tales como el limite de fluencia, la
resistencia a la traccion y el alargamiento.

(x) Limite de fluencia. De acuerdo con el uso que se le da en esta Especificacion,
el término limite de fluencia, F, o F,, significa limite de fluencia o resistencia
de fluencia.

Al1l.3 Unidades de los simbolos y términos

La Especificacion ha sido preparada de manera que es posible utilizar cualquier
sistema de unidades compatibles, excepto en aquellos casos en los cuales el texto de
estos requisitos explicitamente establece lo contrario.

A2 Geometrias y formas constructivas no abarcadas por la
Especificacion

No es la intencion de los requisitos de la Especificacion impedir el uso de
geometrias o formas constructivas alternativas que no estén expresamente prohibidas
en la presente. Estas alternativas deberan cumplir con los requisitos del Capitulo F de
la Especificacion y deberan ser aprobadas por la autoridad competente.

A3 Material
A3.1 Aceros aplicables

Esta Especificacion requiere el empleo de acero de calidad estructural de
acuerdo con lo definido en general por los requisitos de las siguientes
especificaciones de la ASTM (American Society for Testing and Materials):

ASTM A36/A36M, Carbon Structural Steel

ASTM A242/A242M, High-Strength Low-Alloy Structural Steel

ASTM A283/A283M, Low and Intermediate Tensile Strength Carbon Steel Plates

ASTM A500, Cold-Formed Welded and Seamless Carbon Steel Structural Tubing
in Rounds and Shapes

ASTM A529/A529M, High-Strength Carbon-Manganese Steel of Structural Quality

ASTM A570/A570M, Steel, Sheet and Strip, Carbon, Hot-Rolled, Structural
Quality

ASTM A572/A572M, High-Strength Low-Alloy Columbium-Vanadium Structural
Steel
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ASTM AS88/A588M, High-Strength Low-Alloy Structural Steel with 50 ksi (345
MPa) Minimum Yield Point to 4 in. (100 mm) Thick

ASTM A606, Steel, Sheet and Strip, High Strength, Low Alloy, Hot-Rolled and
Cold-Rolled, with Improved Atmospheric Corrosion Resistance

ASTM A607, Steel, Sheet and Strip, High Strength, Low Alloy, Columbium or
Vanadium, or both, Hot-Rolled and Cold-Rolled

ASTM A611 (Grades A, B, C, and D), Steel, Sheet, Carbon, Cold-Rolled,
Structural Quality

ASTM A653/A653M (SQ Grades 33, 37, 40, and 50 Class 1 and Class 3; HSLA
Types I and II, Grades 50, 60, 70 and 80), Steel Sheet, Zinc-Coated
(Galvanized) or Zinc-Iron Alloy-Coated (Galvanealed) by the Hot-Dip Process

ASTM A715 (Grades 50, 60, 70 and 80), Steel Sheet and Strip, High-Strength,
Low-Alloy, Hot-Rolled, and Steel Sheet, Cold Rolled, High-Strength, Low-
Alloy UIT Improved Formability

ASTM A792/A792M (Grades 33, 37, 40, and 50A), Steel Sheet, 55% Aluminum-
Zinc Alloy-Coated by the Hot-Dip Process

A3.2 Otros aceros

El listado de la Seccion A3.1 no excluye el empleo de aceros de hasta una
pulgada (25,4 mm) de espesor inclusive ordenados o producidos conforme a otras
especificaciones diferentes a las listadas, siempre y cuando dichos aceros cumplan
con los requisitos quimicos y mecanicos de una de las especificaciones listadas u
otra especificacion publicada que establezca sus propiedades y aplicaciones, y
siempre que ya sea el fabricante o el comprador efectien andlisis, ensayos y otros
controles similares en cuanto a su alcance y forma a los prescriptos por una de las
especificaciones listadas en la Seccion A3.3.

A3.3 Ductilidad

Los aceros no listados en la Seccién A3.1 y utilizados para miembros y
conexiones estructurales de acuerdo con la Seccion A3.2 deberan cumplir con uno
de los siguientes requisitos de ductilidad:

A3.3.1 La relacion entre la resistencia a la traccion y el limite de fluencia
no debe ser menor que 1,08; y el alargamiento total no debe ser menor que el
10 por ciento de una muestra normalizada de dos pulgadas (51 mm) de
longitud 6 7 por ciento de una muestra normalizada de ocho pulgadas (203
mm) de longitud ensayadas de acuerdo con la norma ASTM A370. Si estos
requisitos no se pueden cumplir, se deben satisfacer los siguientes criterios:
(1) el alargamiento localizado en una longitud de 2 pulgada (12,7 mm) a lo
largo de la fractura no debe ser menor que 20%, (2) el alargamiento uniforme
fuera de la fractura no debe ser menor que 3% . Cuando la ductilidad del
material se determina en base a los criterios de alargamiento localizado y
alargamiento uniforme, el uso de dicho material se debe limitar al disefio de
correas y cintas” de acuerdo con las Secciones C3.1.1(a), C3.1.2, C3.1.3 y

* En la publicacion "Métodos Normalizados para Determinar la Ductilidad Uniforme y Localizada", Manual para el Disefio de
Acero Conformado en Frio, Parte VIII, se puede obtener mas informacion sobre los procedimientos de ensayo.

** Miembros estructurales horizontales que soportan un tablero de cubierta o un panel de revestimiento y las cargas aplicadas
fundamentalmente por flexion.
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C3.1.4. En el caso de correas y cintas sometidas a una combinacion de carga
axial y momento flector (Seccion C5), si el disefio se efectua por tensiones

.. QP . . .
admisibles, PC no debe ser mayor que 0,15; mientras que si el disefo se

PC

efectia aplicando LRFD, b
@.F,

no debe ser mayor que 0,15.

A3.3.2 Esta permitido utilizar los aceros que cumplen con las normas
ASTM A653 (Acero estructural de Grado 80) y A611 (Grado E) y otros
aceros que no satisfacen los requisitos de la Seccion A3.3.1 para
determinadas configuraciones de multiples almas, tales como tableros para
cubiertas, tableros laterales o tableros para losas, siempre que (1) la
resistencia a la fluencia, Fy, utilizada para determinar la resistencia nominal
en los Capitulos B, C y D se tome como el 75 por ciento del limite de
fluencia minimo especificado 6 60 ksi (414 MPa), cualquiera sea el menor y
(2) la resistencia a la traccion, F,, utilizada para determinar la resistencia
nominal en el Capitulo E se tome como el 75 por ciento de la resistencia a la
traccion minima especificada ¢ 62 ksi (428 MPa), cualquiera sea el menor.
Otra alternativa permitida consiste en demostrar que estos aceros son
adecuados para cualquier configuracion dada efectuando ensayos de carga de
acuerdo con los requisitos de la Seccion F1. Las resistencias de calculo
basadas en estos ensayos no deben ser mayores que las resistencias
calculadas de acuerdo con los Capitulos B a E, utilizando el limite de
fluencia minimo especificado, Fy, para F, y la resistencia a la traccion
minima especificada, F,.

A3.4 Espesor minimo entregado

En cualquier punto del producto conformado en frio tal como es entregado en
obra el espesor minimo del acero no revestido debe ser mayor o igual que el 95 por
ciento del espesor, t, utilizado para su disefio. Sin embargo, estaran permitidos
espesores menores en los pliegues, tales como las esquinas, debido a los efectos de
la conformacion en frio.

A4  Cargas
A4.1 Cargas nominales

Las cargas nominales deben ser las estipuladas en el cddigo o especificacion
aplicable conforme a la cual se ha de calcular la estructura, o bien segin lo dicten
las condiciones involucradas. En ausencia de un codigo o especificacion, las cargas
nominales seran las establecidas en la norma ASCE 7, Cargas de Disefio Minimas
para Edificios y Otras Estructuras. Los siguientes simbolos y definiciones describen
las cargas a las cuales se hace referencia en esta Especificacion:

D= Carga permanente, compuesta por:
(a) peso propio del miembro;
(b) peso de todos los materiales de construccion incorporados al
edificio que son soportados por el miembro, incluyendo los
tabiques incorporados; y
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(¢) peso de los equipos permanentes.
E= Carga sismica
F= Cargas debidas a fluidos con presiones y alturas maximas bien
definidas
L= Sobrecargas debidas al uso y ocupaciéon esperados, incluyendo las
cargas debidas a objetos moviles y tabiques moviles y las cargas que
la estructura soporta transitoriamente durante su mantenimiento. L
incluye cualquier reduccion permitida. Si en el disefio se toma en
cuenta la resistencia a las cargas de impacto, estos efectos se deben
incluir junto con la sobrecarga.
L.= Sobrecarga sobre la cubierta
S = Carga de nieve
R, = Carga de lluvia, exceptuando el estancamiento
= Cargas debidas al peso y presion lateral del suelo y del agua presente
en el suelo
P = Cargas, fuerzas y efectos de las cargas debidas al estancamiento
T = Fuerzas y efectos autodeformantes que surgen de la contraccion o
expansion provocada por los cambios de temperatura, retraccion,
cambios de humedad, fluencia lenta de los materiales componentes,
movimientos provocado por asentamientos diferenciales, o
combinaciones de los mismos
W = Carga de viento

A4.2 Estancamiento

A menos que la superficie de una cubierta tenga una pendiente hacia puntos de
libre drenaje o hacia desagiies individuales suficiente para impedir la acumulacion
del agua de lluvia, se debe efectuar un anélisis racional del sistema de cubierta para
garantizar su estabilidad bajo condiciones de estancamiento.

A5 Disefio por tensiones admisibles
A5.1 Fundamentos del disefo

El disefio conforme a esta Seccion de la Especificacion se debe efectuar en base
a los principios del Disefio por Tensiones Admisibles (ASD). Se deben aplicar
todos los requisitos de esta Especificacidn, excepto los contenidos en la Seccion
A6.

A5.1.1 Requisitos de resistencia para ASD

Un disefio satisface los requisitos de esta Especificacion cuando la resistencia
de calculo admisible de cada uno de los componentes estructurales es mayor o
igual que la resistencia requerida, determinada en base a las cargas nominales,
para todas las combinaciones de cargas aplicables.
El disefio se debe efectuar de acuerdo con la Ecuacion (AS.1.1-1):
R<R, /Q (Ec. AS5.1.1-1)

donde
R = Resistencia requerida
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R, = Resistencia nominal especificada en los Capitulos B a E
Q = Factores de seguridad especificados en los Capitulos B a E
R,/Q = Resistencia de calculo admisible

A5.1.2 Combinaciones de cargas’

En ausencia de un cddigo o especificacion aplicable, o si el codigo o
especificacion aplicable no incluye combinaciones de cargas para ASD, la
estructura y sus componentes se deben disefiar de manera que las resistencias de
calculo admisibles sean mayores o iguales que los efectos de las cargas
nominales para cada una de las siguientes combinaciones de cargas:

1. D

2. D+L+(L;0S0oR)

3. D+(WoE)

4. D+L+(L,0SoR)+(WoE)

A5.1.3 Cargas de viento o cargas sismicas

Cuando las combinaciones de cargas especificadas en el codigo o
especificacion aplicable o en la Seccion AS5.1.2 incluyen cargas de viento o
cargas sismicas, estard permitido multiplicar las fuerzas resultantes por 0,75.
Ademas, cuando el modelo de cargas sismicas especificado en el codigo o
especificacion aplicable es en base a estados limites, estara permitido multiplicar
la carga sismica resultante (E) por 0,67.

Excepcion:
No se permite ninguna reduccioén de las fuerzas cuando se evaltian
diafragmas aplicando los requisitos de la Seccion DS.

A5.1.4 Otras cargas
Cuando sean significativos se deberan considerar los efectos estructurales de
F,H,PyT.
A6 Disefio por factores de cargay resistencia

A6.1 Fundamentos del disefo

Los disefios conformes a esta Seccion de la Especificacion se deben efectuar en
base a los principios del Disefo por Factores de Carga y Resistencia (LRFD). Se
deben aplicar todos los requisitos de esta Especificacion, excepto los contenidos en

la Seccion AS.

A6.1.1 Requisitos de resistencia para LRFD

* .7 . .y . . . . .

Para la construccion de losas y cubiertas, en la Seccion AS.1.2 del Comentario se incluyen referencias a combinaciones de
cargas recomendadas para cargas permanentes, peso del hormigon y cargas de construccion incluyendo equipos, obreros y
encofrados.
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Un disefio satisface los requisitos de esta Especificacion cuando la resistencia
de calculo de cada uno de los componentes estructurales es mayor o igual que la
resistencia requerida determinada en base a las cargas nominales, multiplicadas
por los factores de carga correspondientes, para todas las combinaciones de
cargas aplicables.
El disefio se debe efectuar de acuerdo con la Ecuacion (A6.1.1-1):
R, S¢R, (Ec. A6.1.1-1)

donde
R, = Resistencia requerida
R, = Resistencia nominal especificada en los Capitulos B a E
¢@= Factor de resistencia especificado en los Capitulos B a E
@R, = Resistencia de calculo

A6.1.2 Factores de cargay combinaciones de cargas’

En ausencia de un cddigo o especificacion aplicable, o si el codigo o
especificacion aplicable no incluye combinaciones de cargas y factores de carga
para LRFD, la estructura y sus componentes se deben disefiar de manera que las
resistencias de calculo sean mayores o iguales que los efectos de las cargas
nominales factoreadas para cada una de las siguientes combinaciones de cargas:

1. 1,4D+L
2.12D+1,6L+0,5(L,oSoR))
3.12D+1,6(L,oSoR)+(0,5L 60,8 W)
4. 12D+13W+05L+0,5(L,0SoRy)
5.12D+1,5E+0,5L+0,28S
6. 09D-(1,3W0o 1,5E)

Excepciones:

1. En las combinaciones (5) y (6) el factor de carga correspondiente a E es igual
a 1,0 cuando el modelo de cargas sismicas especificado por el codigo o
especificacion aplicable se basa en estados limites.

2. En las combinaciones (3), (4) y (5) el factor de carga correspondiente a L es
igual a 1,0 en el caso de cocheras para estacionamiento de vehiculos, areas
ocupadas como lugares de asamblea publica y todas las areas en las cuales la
sobrecarga es superior a 100 psf.

3. Para el caso de viento sobre correas, cintas, paneles de tabiques y tableros de
cubiertas, multiplicar el factor de carga correspondiente a W por 0,9.

4. En la combinacion (3) el factor de carga correspondiente a L, es igual a 1,4
en vez de 1,6 cuando la sobrecarga de cubierta se debe a la presencia de
trabajadores y materiales durante las tareas de reparacion.

A6.1.3 Otras cargas
Cuando sean significativos, los efectos estructurales de F, H, P o T se

deberan considerar en el disefio utilizando las siguientes cargas factoreadas:
1,3F; 1,6H; 1,2P y 1,2T.

* . . .y . . . . .

Para la construccion losas y cubiertas, en la Seccion A5.1.2 del Comentario se incluyen referencias a combinaciones de
cargas recomendadas para cargas permanentes, peso del hormigén y cargas de construccion incluyendo equipos, obreros y
encofrados.
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A7 Limite de fluencia e incremento de la resistencia debido a la
conformacion en frio

A7.1 Limite de fluencia

El limite de fluencia utilizado para en el disefo, Fy, no debe ser mayor que el
limite de fluencia minimo especificado de los aceros segin lo listado en las
Secciones A3.1 6 A3.3.2, segun lo establecido de acuerdo con el Capitulo F, o
segun el incremento debido a la conformacion en frio descripto en la Seccion A7.2.

A7.2 Incremento de laresistencia debido a la conformacion en frio

Estara permitido incrementar la resistencia debido a la conformacién en frio
sustituyendo Fy, por Fy, siendo F,, el limite de fluencia promedio de la seccion
completa. Este incremento se debe limitar a las Secciones C2, C3.1 (excluyendo la
Seccion C3.1.1(b)), C5, C5, C6 y D4. Las limitaciones y métodos para determinar
F,, son los siguientes:

(a) Para los miembros solicitados a compresion axial y miembros solicitados a
flexion cuyas dimensiones son tales que la magnitud p para capacidad de carga
es igual a la unidad segin lo determinado de acuerdo con la Seccion B2 para
cada uno de los elementos componentes de la seccion, la tension de fluencia de
célculo, Fy,, del acero se debe determinar en base a uno de los métodos
siguientes:

(1) ensayos de traccion de seccion completa [ver parrafo (a) de la Seccion
F3.1]

(2) ensayos de columnas cortas [ver parrafo (b) de la Seccion F3.1]

(3) calculo de la siguiente manera:

E, =CF, +(1 -C)F, (Ec. A7.2-1)

donde

Fy, = Limite de fluencia promedio del acero en la secciéon completa de los
miembros comprimidos o secciones completas de las alas de los
miembros flexados

C = Para los miembros comprimidos, relacion entre la superficie total de la

seccion transversal en las esquinas y la superficie total de la seccion
transversal completa; para miembros flexados, relacion entre la
superficie total de la seccidon transversal en las esquinas del ala
determinantes y la superficie total de la seccion transversal completa del
ala determinante.

Fyr= Promedio ponderado del limite de fluencia a traccion de las porciones
planas establecido de acuerdo con la Seccion F3.2 o limite de fluencia
del acero virgen si no se efectiian ensayos

Fye= B.E,/(R/t)", limite de fluencia a traccion de las esquinas. Esta (Ec.A7.2.-2)
ecuacion es aplicable solo cuando F, /F, 21,2,R/t<7, y el angulo

comprendido es < 120°

B.= 3,69(E, /F,)-0,819(E, /E,) -179 (Ec. A7.2-3)
m= 0,192(E, /F,)-0,068 (Ec. A7.2-4)
R = Radio interno de plegado
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F,,= Limite de fluencia a traccion del acero virgen™ especificado por la
Seccion A3 o establecido de acuerdo con la Seccion F3.3.

F, = Resistencia tltima a la traccion del acero virgen® especificada por la
Seccion A3 o establecida de acuerdo con la Seccion F3.3.

(b) Para miembros sometidos a carga de traccion axial el limite de fluencia del
acero se debe determinar ya sea por el método (1) o por el método (3)
prescriptos en el parrafo (a) de esta Seccion.

(c) El efecto que provocan las soldaduras sobre las propiedades mecénicas de un
miembro se debe determinar en base a ensayos de probetas de seccion
completa que posean soldaduras como las que utilizara el fabricante. Si estos
miembros se utilizardn estructuralmente se debera tomar en cuenta cualquier
correccion que fuera necesaria.

A8 Serviciabilidad

Las estructuras se deben disefiar de manera que satisfagan las funciones requeridas
durante su vida 1til esperada. Los limites de serviciabilidad se deben seleccionar en
base a la funcion que cumplira la estructura, y se deben evaluar utilizando cargas y
combinaciones de cargas realistas.

A9 Documentos de referencia
En esta Especificacion se hace referencia a los siguientes documentos:

1. American Society of Civil Engineers, ASCE 7-95, “Minimum Design Loads in
Buildings and Other Structures,” American Society of Civil Engineers (ASCE),
1801 Alexander Bell Drive, Reston VA, 20191

2. American Institute of Steel Construction, “Specification for Structural Steel
Buildings, Allowable Stress Design and Plastic Design,” American Institute of
Steel Construction (AISC), One East Wacker Drive, Suite 3100, Chicago, Illinois
60601-2001, Junio 1, 1989

3. American Institute of Steel Construction, “Load and Resistance Factor Design
Specification for Structural Steel Buildings”, American Institute of Steel
Construction (AISC), One East Wacker Drive, Suite 3100, Chicago, Illinois
60601-2001, Diciembre 1, 1993

4. American Welding Society, AWS DI1.3-89, “Structural Welding Code — Sheet
Steel,” American Welding Society (AWS), 550 N.W. LelJeune Road, Miami,
Florida 33135

5. American Welding Society, AWS C1.1-66, “Recommended Practices for
Resistance Welding,” American Welding Society (AWS), 550 N.W. LelJeune
Road, Miami, Florida 33135

6. American Welding Society, AWS C1.3-70 (Reaffirmed 1987), “Recommended
Practices for Resistance Welding Coated Low Carbon Steels,” American Welding
Society (AWS), 550 N.W. LeJeune Road, Miami, Florida 33135

* . . ey . . 7 ’
Acero virgen se refiere a la condicion del acero (es decir, en bobinas o recto) antes de la operacion de conformado en frio.
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7. American Society for Testing and Materials (ASTM), 100 Barr Harbor Drive,
West Conshohocken, Pennsylvania 19428-2959: ASTM A36/A36M — 94, Carbon
Structural Steel

ASTM A36/A36M-94, Carbon Structural Steel

ASTM A194/A194M-95, Carbon and Alloy Steel Nuts for Bolts for High-Pressure
and High Temperature Service

ASTM A242/A242M-93a, High-Strength Low-Alloy Structural Steel

ASTM A283/A283M-93a, Low and Intermediate Tensile Strength Carbon Steel
Plates

ASTM A307-94a, Carbon Steel Bolts and Studs, 60,000 PSI Tensile Strength

ASTM A325-94, Structural Bolts, Steel, Heat Treated, 120/105 ksi Minimum
Tensile Strength

ASTM A325M-93, High Strength Bolts for Structural Steel Joints [Metric]

ASTM A354-95, Quenched and Tempered Alloy Steel Bolts, Studs, and Other
Externally Threaded Fasteners

ASTM A370-95, Standard Test Methods and Definitions for Mechanical Testing
of Steel Products

ASTM A449-93, Quenched and Tempered Steel Bolts and Studs

ASTM A490-93, Heat-Treated Steel Structural Bolts, 150ksi Minimum Tensile
Strength

ASTM A490M-93, High Strength Steel Bolts, Classes 10.9 and 10.9,3, for
Structural Steel Joints [Metric]

ASTM A500-93, Cold-Formed Welded and Seamless Carbon Steel Structural
Tubing in Rounds and Shapes

ASTM A529/A529M-94, High-Strength Carbon-Manganese Steel of Structural
Quality

ASTM A563-94, Carbon and Alloy Steel Nuts

ASTM A563M-94, Carbon and Alloy Steel Nuts [Metric]

ASTM A570/A570M-95, Steel, Sheet and Strip, Carbon, Hot-Rolled, Structural
Quality

ASTM AS572/A572M-94c, High-Strength Low-Alloy Columbium-Vanadium
Structural Steel

ASTM A588/A588M-94, High-Strength Low-Alloy Structural Steel with 50 ksi
(345MPa) Minimum Yield Point to 4 in. (100 mm) Thick

ASTM A606-91a, Steel, Sheet and Strip, High-Strength, Low-Alloy, Hot-Rolled
and Cold-Rolled, with Improved Atmospheric Corrosion Resistance

ASTM A607-92a, Steel, Sheet and Strip, High-Strength, Low-Alloy, Columbium
or Vanadium, or Both, Hot-Rolled and Cold-Rolled

ASTM A611-94, Steel, Sheet, Carbon, Cold-Rolled, Structural Quality ASTM

A653/A653M-95, Steel Sheet, Zinc-Coated (Galvanized) or Zinc-Iron Alloy-
Coated (Galvanealed) by the Hot-Dip Process

ASTM A715-92a, Steel Sheet and Strip, High-Strength, Low-Alloy, Hot-Rolled,
and Steel Sheet, Cold-Rolled, High-Strength, Low-Alloy, with Improved
Formability

ASTM A792/A792M-95, Steel Sheet, 55% Aluminum- Zinc Alloy-Coated by the
Hot-Dip Process

ASTM F436-93, Hardened Steel Washers

ASTM F436M-93, Hardened Steel Washers [Metric]

ASTM F844-90, Washers, Steel, Plain (Flat), Unhardened for General Use
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ASTM F959-95, Compressible Washer-Type Direct Tension Indicators for Use
with Structural Fasteners

ASTM F959M-95, Compressible Washer-Type Direct Tension Indicators for Use
with Structural Fasteners [Metric]



ANEXO 10



Articulo 5 °.- Politica sanitaria y objetivos de la empresa
La politica sanitaria de la empresa se orientara a establecer las prioridades y el
cronograma de reformas sanitarias, que aseguren la efectiva aplicacion del Sistema
HACCP, los cuales deben estar descritos en el Plan HACCP.

Los objetivos deben estar orientados al cumplimiento de la politica sanitaria en todas las
etapas que comprende el proceso de produccion, para lograr el aseguramiento de la
inocuidad y de la calidad sanitaria de los alimentos y bebidas.

Articulo 6°.- De la Autoridad Sanitaria

El Ministerio de Salud a través de la Direccion General de Salud Ambiental (DIGESA) es la
encargada de realizar las actividades de validacion técnica y seguimiento periddico de la
aplicacion del Plan HACCP, con el fin de verificar su idoneidad técnica y su efectiva
aplicacion en el proceso de fabricacién de alimentos y bebidas. Dicha funcion podra ser
delegada a las Direcciones Regionales de Salud (DIRESA) o Direcciones de Salud (DISA),
previa evaluaciéon de su idoneidad técnica en la aplicacion y verificacion del Sistema
HACCP.

Las inspecciones sanitarias a las fabricas de alimentos y bebidas de consumo humano
para el seguimiento del Sistema HACCP, se realizaran con una frecuencia acorde con el
nivel de riesgo que impliguen los productos que fabrican, y la verificacion de la correcta
aplicacion del sistema, de sus requisitos y condiciones previas, y sera por lo menos
semestral.

CAPITULO II )
DE LOS REQUISITOS PREVIOS A LA APLICACION DEL SISTEMA HACCP

Articulo 7°.- Requisitos previos
El profesional responsable del control de calidad sanitaria de la empresa, previamente a la
aplicacion del Sistema HACCP, debe verificar que se cumplan los siguientes requisitos
previos:
e Los Principios Generales de Higiene de los Alimentos del Codex Alimentarius.
e Los Cddigos de Practicas para cada producto (del nivel nacional o en su defecto
del Codex).
o Las disposiciones legales en materia sanitaria y de inocuidad de alimentos y
bebidas.

Articulo 8°.- Principios Generales de Higiene de los Alimentos

Son los principios esenciales de higiene de los alimentos aplicables a lo largo de toda la
cadena alimentaria a fin de lograr alimentos inocuos y con calidad sanitaria. Estos
principios deben aplicarse respecto de:

El disefio de la fabrica o establecimiento, instalaciones y equipos.

El control de las operaciones en la fabricacién o proceso.

El mantenimiento y saneamiento.

La higiene y capacitacion del personal.

El transporte.

La informacién sobre los productos y sensibilizacién de los consumidores.

~Po0oTp

La informacién respecto de los requisitos previos debe estar documentada y la ejecucion
correspondiente debe estar registrada. Dicha informacion debe estar disponible a solicitud
de la Autoridad Sanitaria.



Articulo 9°.- El disefio de la fabrica o establecimiento, instalaciones y equipos.

El disefio de la fabrica debe contribuir a reducir al minimo la contaminacion, incluira la
distribucibn de ambientes: recepcion de las materias primas, almacenes, salas de
preparacion, procesamiento, empacado, almacén de productos terminados y el lugar de
despacho, entre otros. Asi mismo, la ubicacion de oficinas, vestuarios, servicios higiénicos
y comedores; también se debe indicar los puntos de abastecimiento, de almacenamiento y
tratamiento del agua potable, mecanismo de disposicion de efluentes y residuos sélidos.

La estructura fisica e instalaciones, distribucion de ambientes y ubicacion de equipos de
los establecimientos se rigen de acuerdo a lo sefialado en los Capitulos | y 1l del Titulo IV
del Reglamento sobre Vigilancia y Control Sanitario de Alimentos y Bebidas aprobado por
Decreto Supremo N° 007-98-SA.

Articulo 10°.- El control de las operaciones en la fabricacién o proceso

Las empresas tienen la responsabilidad de producir alimentos inocuos y aptos para el
consumo humano, para lo cual tendran en cuenta el control de los peligros alimentarios,
identificando en la cadena alimentaria, todas las fases de las operaciones que sean
fundamentales para la inocuidad de los alimentos, aplicando los procedimientos eficaces
de control en estas fases y vigilando que dichos procedimientos sean de eficacia constante
y sobretodo cuando existan cambios de operaciones. Entre éstos, se destacan los
siguientes controles:

a. Tiempoy temperatura
En dicho control se tendran en cuenta, la naturaleza del alimento, la duracion
prevista en almacén, métodos de elaboracién, envasado, modalidad de uso del
producto, los limites tolerables de las variaciones de tiempo y temperatura. El
control inadecuado de las temperaturas en los alimentos es una de las causas
méas frecuentes de su deterioro y de enfermedades gastrointestinales e
intoxicaciones transmitidas por alimentos.

b. Procesos especificos
Entre los procesos que contribuyen a la inocuidad e higiene de los alimentos, estan
comprendidos: el enfriamiento, el tratamiento térmico, la irradiacion, la desecacién, la
preservacion por medios quimicos, el envasado al vacio, entre otros.

c. Peligros de contaminacién en los alimentos

Cuando se utilicen especificaciones de peligros microbioldgicos, fisicos o quimicos
en los alimentos, éstas deben basarse en las regulaciones sanitarias al respecto
0 en principios cientificos reconocidos por la Autoridad Sanitaria. En cuanto a la
contaminacion por peligros microbiolégicos, los riesgos de contaminacién cruzada
deben ser identificados y prevenidos. En cuanto a la contaminacion por peligros
fisicos y quimicos, deben existir sistemas de prevencién (dispositivos de deteccion o
de seleccién) que permitan reducir el riesgo de contaminacién de los alimentos en
cuanto a presencia de cuerpos extrafios, humos nocivos y sustancias quimicas
indeseables.

d. Requisitos relativos a las materias primas

Estd prohibido el uso de materia prima deteriorada, adulterada, contaminada,
vencida, sin Registro Sanitario cuando proceda, aditivos u otras sustancias no
permitidas, aditivos u otros en limites no permitidos por la Autoridad Sanitaria o el
Codex, entre otros regulados por la legislacion sanitaria.

Las materias primas e ingredientes, deben inspeccionarse y clasificarse segun las
especificaciones para cada una de ellas y llevarse un registro de provedores
seleccionados. En caso necesario deben efectuarse pruebas de laboratorio
para determinar su calidad sanitaria e inocuidad.



e. Envasado
El disefio y materiales de envasado, deben ofrecer una proteccion adecuada a los
alimentos, evitar dafios y permitir el correcto etiquetado, entre otras disposiciones
establecidas.

f. Direccion y Supervision
La empresa debe contar con personal profesional calificado y capacitado para dirigir
y supervisar el control de las operaciones en toda la cadena alimentaria.

g. Documentaciony Registros
La empresa debe mantener registros apropiados de la produccién, almacenamiento,
distribucion y otras fases de la cadena alimentaria, que estaran a disposicion de la
Autoridad Sanitaria.

h. Procedimientos para retirar alimentos
La empresa debe asegurar la aplicacién de procedimientos eficaces para hacer
frente a cualquier situacién que ponga en riesgo la inocuidad de los alimentos y
permitir que se retire del mercado, completa y rapidamente, todo el lote de producto
alimenticio terminado que implique un riesgo para la salud del consumidor.

Los aspectos operativos en general, se establecen en los Capitulos IV y VII, del Titulo IV y
en el Capitulo | del Titulo V, del Reglamento sobre Vigilancia y Control Sanitario de
Alimentos y Bebidas aprobado por Decreto Supremo N° 007-98-SA.

Articulo 11°.- El mantenimiento y saneamiento

Los programas de limpieza, tratamiento de residuos y control de plagas deben indicar
como minimo, objetivos, alcance, responsables, herramientas, materiales, sustancias
quimicas (desinfectantes y plaguicidas autorizados), sus concentraciones, uso, frecuencia,
control, verificacion y registros. Asi mismo, se deben incluir los controles fisico-quimicos y
microbiol6gicos necesarios para verificar la eficacia de los procedimientos.

Los aspectos sobre el saneamiento basico en general, se establecen en el Capitulo Il 'y en
lo que corresponde en el Capitulo V del Titulo IV del Reglamento sobre Vigilancia y
Control Sanitario de Alimentos y Bebidas aprobado por Decreto Supremo N° 007-98-SA.

Articulo 12°.- La higiene y capacitacion del personal.

Todo el personal debe tener conocimiento de la funcién y responsabilidad que le toca
desempefiar y estar en condiciones y capacidad de cumplirlas en forma higiénica para
evitar los riesgos asociados a la contaminacién de los alimentos.

El fabricante debe describir su programa de capacitacion y entrenamiento, considerando
que éste debe ser continuo y estar dirigido tanto al equipo HACCP como al personal
directamente involucrado en las operaciones y procesos. La capacitacion del personal
debe ser evaluada permanente en cuanto a la aplicacion del programa, el cual debe incluir
temas relacionados a:

o

La calidad sanitaria e inocuidad de los alimentos y peligros de contaminacién
asociados.

Epidemiologia de las enfermedades transmitidas por los alimentos.

Buenas practicas de manufactura en la cadena alimentaria.

Uso y mantenimiento de instrumentos y equipos.

Aplicacion del programa de higiene y saneamiento.

Habitos de higiene y presentacion personal.

Aspectos tecnolégicos de las operaciones y procesos y riesgos asociados.

Principios y pasos para la aplicacién del sistema HACCP.

Rastreabilidad.
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J. Otros que se consideren pertinentes.

El personal de saneamiento (limpieza, desinfeccion y control de plagas), asi como los
operarios de limpieza en su conjunto también deben recibir capacitacion técnica especifica
de las operaciones que realizan.

El programa de capacitacion y entrenamiento puede ser ejecutado por personal de la
propia empresa o por entidades especializadas, en el que se debe consignar el nombre de
los responsables de la ejecucion y la frecuencia con que se desarrolla, debiéndose
ademas contemplar su revisién en base a deficiencias identificadas y a la luz de los
avances tecnologicos y cientificos que se produzcan.

Ademas de estos aspectos, se deberan cumplir los establecidos en el Capitulo V del Titulo
IV del Reglamento sobre Vigilancia y Control Sanitario de Alimentos y Bebidas aprobado
por Decreto Supremo N° 007-98-SA.

Articulo 13°.- Del transporte.

Los alimentos deben transportarse protegidos de toda posible contaminacion y de dafios
gue puedan afectar su aptitud para el consumo. Si el alimento lo requiere, el ambiente del
medio de transporte debe ser controlado para evitar el crecimiento de microorganismos
patdgenos, de toxinas y de su descomposicion. Los programas de limpieza y saneamiento
también incluyen los medios de transporte.

Articulo 14°.- De la informacion sobre los productos y sensibilizacién de los
consumidores.

La informacion en el rotulado de los productos alimenticios debe sujetarse a la regulacion
sanitaria vigente, Reglamento sobre Vigilancia y Control Sanitario de Alimentos y Bebidas
aprobado por Decreto Supremo N° 007-98-SA en su Titulo VIII, Capitulo I1.

El rotulado debe permitir:

a. Darle al producto el uso correcto para el que fue destinado, conocer las condiciones
de almacenamiento, forma de preparacion, la fecha de vigencia, entre otra
informacién de interés para el consumidor.

b. Identificar el lote de produccién para realizar la rastreabilidad de los productos en
cualquier etapa de la cadena alimentaria, o que va a permitir retirar los alimentos del
mercado cuando exista una situacién de riesgo al consumidor. Cada unidad del
producto final, debe identificar al productor y el lote del cual proviene; la informacion
sobre el lote permitir4 identificar a su vez su procedencia, distribucién y destino final
de todas las unidades de producto final que corresponden a dicho lote, asi como las
materias primas, ingredientes e insumos con los que fue elaborado.

C. Identificar si es un producto que cumple con tener informacion sobre el Registro
Sanitario, para identificar su procedencia formal y su comercializacion autorizada.

La Autoridad Sanitaria de los niveles nacional, regional y local, debe impulsar programas
de sensibilizacién y educacion sanitaria a los consumidores que les permitan conocer y
comprender la informacion de los rotulados para tomar una mejor decisiébn sobre los
alimentos que consume y conocer la importancia para su salud que tiene la higiene de los
alimentos.
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Management Service

CERTIFICATE

_ The Certification Body
of TUV SUD Management Service GmbH

certifies that

System Plast GmbH

Gewerbering 14
01809 Dohna
Germany

has established and applies
a Quality Management System for

Development, manufacture and distribution of
conveyor chains and
conveyor components.

An audit was performed, Report No. 707021835.

Proof has been furnished that the requirements
according to

ISO 9001:2015

are fulfilled.
The certificate is valid from 2016-12-20 until 2018-12-17.
Certificate Registration No.: 12 100 46985 TMS.
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Product Compliance Management DiZNRAA3:01:03
Munich, 2016-12-20
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