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Conceptos generales

Esta "Guia técnica para puntos fijos" proporciona informacién para seleccionar adecuadamente los diferentes tipos de
soportes de punto fijo para la ingenieria de soportacion de tuberia en instalaciones industriales.

La documentacién esté enfocada Unicamente al uso del destinatario y es, en todas sus partes, propiedad de Sikla.
Las ilustraciones técnicas y toda la informacién se facilitan seguin nuestro propio conocimiento técnico. Las ilustraciones y los
graficos no son vinculantes. Se excluye la responsabilidad por errores o defectos de impresion.

Sikla se reserva el derecho a realizar cambios y mejoras en el disefio, especialmente en interés del progreso técnico.

La conformidad de los productos, la modelizacién de los célculos y el dimensionamiento son recomendaciones basadas en
las normas y directrices técnicas vigentes. Estas no sustituyen a la verificacion individual por parte de un ingeniero estructural.

Efectos

Las cargas admisibles F_, en kN (por ejemplo: esfuerzos cortantes) se especifican como valores maximos de la accion
caracteristica y tienen en cuenta un factor de seguridad parcial y_ = 1,35.

Condiciones limite

Todas las cargas actian como cargas predominantemente estaticas a temperatura ambiente. Deben tenerse en cuenta las
indicaciones técnicas de las respectivas hojas de datos del producto sobre la aplicacion y el campo de uso.

Influencia de las fuerzas de punto fijo en la base estructural
Al establecer la disposicidon de los puntos fijos, siempre hay que tener en cuenta la carga de la estructura portante.

Si es necesario, se debe informar al ingeniero responsable de la estructura civil sobre el efecto ejercido por la fuerza aplicada
en el punto.



Dilatacion térmica de tuberias

Los soportes de tuberias se utilizan entodo tipo de instalaciones
industriales, ya sea en el sector sanitario, la ventilacion o la
calefaccion. A la hora de seleccionar y disponer los soportes
en los tramos de tuberia, hay que tener en cuenta, ademas de
los puntos de fijacién, la dilatacién térmica que se produce en
las mismas cuando estas se ponen en servicio.

En todos los ambitos de la industria y, especialmente en
la ingenieria mecanica, los ingenieros de proyectos y el
personal de montaje se enfrentan a la tarea conjunta de tener
en cuenta estas dilataciones y controlarlas.
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o enmm/(m*K)

| 0,012 e Acero

::)::) Acero Inox.
=F:' Cobre (Cu)
(——{ 0,080 [ 1s ) ) PVC
— 0,120 | (8 ) ) PVDF
T— 0,150 —=¢ ) ) PB, PP
) HDPE, PE

T— 0,200 | s
10m Cambio de

I ——— longitud
Longitud inicial Iy 20 40 60 80 100 Al enmm

AT=50K

Figura 1.1: Coeficiente de dilatacién lineal de materiales

Particularmente, las tuberias de calefaccion, aire acondicionado y tecnologia de procesos suelen estar sometidas a considerables
fluctuaciones de temperatura y, en consecuencia, presentan importantes variaciones respecto a su longitud inicial. Las tuberias
presentan una disminucion de su longitud cuando existen bajadas de temperatura y, a su vez, se produce una expansion
al aumentar la diferencia de ésta. Dependiendo del material, las tuberias se expanden de forma diferente frente a la misma
diferencia de temperatura; el polietileno (PE), por ejemplo, se expande 17 veces mas que el acero estructural. Por lo tanto, en la
fase de planificacion y calculo hay que tener en cuenta el coeficiente de dilatacion especifico dado por el material (Figura 1.1).

El hecho fundamental de que estas tuberias transporten energia térmica a largas distancias aumenta la importancia de la

calidad en el disefo.

\

Tension de v. Mises
Ty Max,Mises [MPa]

Deformacion global
umm]

Figura 1.2: Distribucion de tensiones de v. Mises
y deformacion en una curva de expansion en U

Reaccién de la geometria segun la disposiciéon de soportes

Que un cambio de longitud sea significativo no depende
tanto de la magnitud absoluta como de que la tuberia tenga la
posibilidad de adaptarse al cambio de longitud. Por ello, los
soportes de las tuberias que puedan presentar una dilatacion
natural deben disponerse de forma que la dilatacién pueda
ser absorbida por la flexién elastica, ya que las fuerzas
generadas son elevadas y frecuentemente superan el limite
elastico de los materiales que la padecen.

Si los tramos inicialmente calculados en la planificiacion no
son lo suficientemente largos para absorber esta dilatacién,
incluso con un trazado de tuberias bien estudiado, habra
que afadir al proyecto curvas o bucles de expansién o
bien compensadores. Si no se respetan estas leyes fisicas,
la propia tuberia puede resultar dafiada o provocar graves
desperfectos en los componentes de los soportes.

Influencia de la dilatacion sobre una tuberia de longitud constante dependiendo de la fijacion en sus extremos:

Cambio uniforme de longitud 0

(AL/2) en ambas direcciones

Cambio uniforme de longitud

(AL) hacia el lado libre

El soporte rigido en ambos

extremos implica elevadas fuerzas
de reaccion del soporte debido a
la compresion. Se produce asi un
riesgo de pandeo (Ae)

Figura 1.3: Comportamiento de la deformacion de una tuberia frente al cambio de temperatura.
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Dilatacion térmica de tuberias

Un cambio de longitud provocado por un cambio de temperatura requiere la aplicacién de diferentes tipos de fijaciones para
dirigir el movimiento de forma selectiva. Esto es necesario para evitar dafios y lograr una elevada seguridad de funcionamiento
incluso con cargas alternadas. Una planificacién y ejecucién correctas permiten que la tuberia tenga libertad de movimiento en
posiciones definidas o que se impida especificamente el movimiento en otros puntos. A menudo, los soportes también tienen la
tarea de absorber las fuerzas del peso de la tuberia.

En la planificacion se determina, en primer lugar, la posicién de los soportes que deben soportar las fuerzas de peso de las
tuberias. Para ello se tienen en cuenta las opciones de apoyo en la estructura, los vanos en funcion de las dimensiones de la
tuberia y el dimensionamiento estatico. A continuacién, se determinan los puntos fijos y las guias en funcién del concepto de
expansion. De lo contrario, los puntos fijos o las guias en posiciones que no se pueden realizar en la estructura implican una
planificacion y un disefio adicionales.

® o @) P M Q o Q)
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Figura 1.4: Tipos de soportes en la tuberia.

FP - Los Puntos de anclaje o fijos conectan la tuberia a la base estructural, que normalmente se supone rigida. Pueden
absorber fuerzas y momentos en todas las direcciones. Los puntos fijos parciales pretenden limitar los grados de libertad
de las tuberias en 1-3 direcciones. Dado que hay que tener en cuenta las fuerzas de empuije, el reto en el disefio es siempre
elevado cuando la tuberia se proyecta con una gran distancia respecto a la estructura del edificio. Esta distancia a techo,
suelo o pared determinara de forma decisiva el disefio del punto fijo.

GS - Los Soportes guia permiten el movimiento de la tuberia en una direccion predeterminada y la obstaculizacion en otra.
Suelen estar igualmente espaciados a lo largo de toda la instalacién. Su funcién es impedir la desviacion del eje de la tuberia, al
tiempo que permiten que ésta se mueva en la direccion axial y/o transversal. Los soportes guia transversales son una variante
de GS. Permiten desplazamientos en los dos planos horizontales, pero absorben las fuerzas tanto laterales como de apoyo.

AS - El Apoyo simple sirve para soportar las cargas que actian verticalmente, pero no para obstaculizar significativamente
los desplazamientos en el plano horizontal. Estos apoyos se encuentran a menudo en la zona de los cambios de direccion y
permiten el movimiento de deflexion deseado en las curvas de expansion.

K - El Compensador o Junta de expansién sirve como elemento flexible que absorbe el movimiento de la instalacién debida
a la expansion térmica. Se utilizan para compensar los cambios de longitud, el desacoplamiento debido a las vibraciones
o los desajustes de la posicion de ejes centrales de las tuberias. La absorcion del movimiento tiene lugar mecanicamente a
través de un muelle elastico. Dependiendo del medio, la presion, la temperatura y los requisitos de vida Uutil, se fabrican con
diferentes materiales asi como diferentes direcciones de compensacion del movimiento.

)
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Figura 1.5: Tuberia con 2 Puntos fijos (1) se deforma cuando existe un cambio elevado de Temperatura.
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Figura 1.6: Compensacion de la deformacion (2) y movimiento axial libre en Soportes guia (3) debido al cambio de Temperatura.



Propiedades del material

Propiedades caracteristicas del material y restricciones para cargas estaticas

Las propiedades de resistencia del acero merman considerablemente a altas temperaturas, por lo que en los célculos es muy
importante observar los valores reducidos. Los valores intermedios deben ser interpolados linealmente.

Valores caracteristicos

Limite elastico R, [N/mm?] para Temperatura [°C]
Material
50 200 250 300 350 400 450 500
S235JR (St 37) 235 161 143 122 - - - -
1.4301 177 127 118 110 104 98 95 92
1.4401 196 147 137 127 120 115 112 110
1.4571 202 167 157 145 140 135 131 129

El limite elastico para S235JR rigen para espesores de pared hasta 16 mm, segun AD 2000 MB W1.
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M = martensitico
F = ferritico

A = austenitico

Los valores indicados para R_ son valores caracteristicos del material. Deben contemplarse ademas los factores de seguridad.

El limite superior de temperatura para productos galvanizados en caliente se sitia en 250°C. S235JR (St 37) no deberia ser
utilizado por encima de los 300 °C.

En caso de temperaturas especialmente altas, al elegir el material se debe contemplar la resistencia a la fluencia durante un
periodo de tiempo determinado.
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Punto fijo

Determinacion de la fuerza axial de una tuberia

Las tuberias que se expanden debido a los cambios de temperatura y en las que se inhibe el movimiento en sus soportes,
generan fuerzas sustanciales de reaccion en la instalacién. La tensién aumenta en las tuberias que estan firmemente sujetas
por ambos lados y se generan rapidamente fuerzas de empuje. Como resultado, pueden producirse tensiones o momentos
que dafien los equipos, los dispositivos o la propia tuberia.

La tarea principal del dimensionado es identificar las secciones de tuberia favorables y cuantificar su alargamiento absoluto.
Seguidamente se utiliza la disposicion de los soportes guia, los apoyos simples y los puntos fijos de sujecién para guiar o
frenar el movimiento e influir en la fuerza total de reaccion.

AL2 L AL2
>
( [¢ ) ) ) ) Q Q
Q [V D) )
(f i (f
FP

Normalmente la tuberia experimenta una dilatacién durante la puesta en marcha y, en comparacion con la situacion durante
la instalacion o la parada, las condiciones son siempre diferentes. La diferencia de temperatura y el coeficiente de dilatacion
térmica del material son decisivos para determinar el cambio absoluto de longitud:

AL=L*BL*AT
donde: Coeficiente de dilatacion térmica 0,020 A
AL = cambio de longitud material B [mm/(mK)] T | =T ]
L = longitud inicial de tuberia HDPE, PE 0,200 L ]
BL™M = coeficiente de dilatacion térmica (1/K) PB. PP 0.150 X
AT= diferencia de Temperatura =T, T : ' £ LF—
- p ~ " Medio Instalacion PVDF 0.12 ...0.18 € | _—
i 3 é //
, - o PVC 0,080 = T
M Al aumentar la temperatura se incrementa el coeficiente de dilatacion
o , . o ) A = Acero (Inox), Cu 0,017 0,010
térmica. Por eso, para los célculos a partir de 200°C debe aplicarse la 0 100 200 300 400 500
solucién matematica con coeficientes de dilatacion térmica integrales. F = Acero (ferr) 0,012 T[Cl—>

En una tuberia fijada por ambos lados, se produce la siguiente fuerza axial en los puntos de sujecién y la siguiente tensién de
compresioén en la seccion transversal de la misma. Se asume la suposicion de que la tuberia no esta previamente deformada:

donde: f=E*(AL/L) F=f*A

F = fuerza axial (N)

f= tension de compresion (N/mm?)

A = seccion transversal de la pared de la tuberia (mm?)
E = médulo de elasticidad (N/mm?)

Transmision de fuerzas
Los puntos fijos tienen como objetivo absorber las fuerzas en sentido axial de la tuberia originadas por:

1. Fuerzas de friccién debidas a la elongacion.

2. Fuerzas de flexién debidas a la elongacion.

3. Fuerzas elasticas debidas a los compensadores.
4. Fuerzas debidas a la presioén hidrostatica en K.

FP,, =FR+FB FP, =FR+FH +FF

donde:

FP = Fuerza de punto fijo

FR = Fuerza de friccion

FB = Fuerza de flexién (bucle de expansion)

FH = Fuerzas de presion hidrostatica

FF = Fuerzas de constante elastica (compensador)

Para evitar el deslizamiento dentro de la abrazadera es necesario
utilizar topes o similares cuando las fuerzas sean mayores. La
Figura 2.1: Fijacion de tuberia con disposicion simple. deformacion maxima no deberia exceder 3 mm del punto fijo.




Punto fijo

Curva de expansion simple (Codo en L)

La utilizacién de los cambios de direccion de 90° existentes en el recorrido de la tuberia son muy eficaces en la compensacion
de la expansion. La seccién de la tuberia esta sujeta en ambos extremos por FP. Los soportes guia permiten la libre expansion
en la direccion axial y evitan la deflexion lateral no deseada. Disponiendo combinaciones de apoyos simples o de guias
transversales en la zona de la curva de 90°, se amplia el tramo de flexién y se reducen enormemente las fuerzas de punto
fijo. En la siguiente figura se muestra de forma esquematica este tipo de curva; si un punto fijo esta condicionado por la
construccién (por ejemplo, abertura en la pared), la posicién del otro punto fijo y, si es necesario, el apoyo simple debe
calcularse de acuerdo con las siguientes expresiones:

k > ALA
v — — T — I .
RE= _—
@ = = { = — LN
f FP GS GS |
LA i
AL
>
y FP
Longitud minima del brazo de flexién LA Fuerza de punto fijo
e Tuberias de acero (ferritico, austenitico) La fuerza de punto fijo (F,) es mayor que la fuerza de flexion
(Fy), debido a que la fuerzas de friccion (F,) de los soportes
3+ E guia deben ser afiadidas al célculo.
.= * /AL *xD
LAmin 2 * fogm, @ F.=Fe+Fyg
donde:
LA, = longitud minima del tramo a flexién F.=Fuerza de friccion = p* M * L

E = mddulo de Young (N/mm?2)
AL = cambio de longitud (mm)
D, = diametro exterior de tuberia (mm) donde:

f .. = tension admisible (N/mm?) u, = coeficiente de friccion
M = peso de la tuberia (kg/m) (llena de agua)

L = longitud de tuberia (efectiva)
e  Tuberias de plastico

LAim = C * /AL x* D, F,= Fuerza de flexion = E * | * (AL*3/LA?®)
donde:

LA . = longitud minima del tramo a flexion

AL = cambio de longitud (mm) E = médulo de Young (N/mm?)

D, = diametro exterior de tuberia (mm) | = Momento de inercia de la tuberia (mm?)
C: HDPE=26; PE=33; PP=30; PVC=33,5; PVDF=21,6 AL = cambio de longitud (mm)

LA = longitud del brazo a flexion (mm)

donde:

Ejemplo practico
Parametros de calculo: Resultado:

Tuberia de acero DIN 2448 ; & = 48,3mm AL=L*BL*AT =7,32 mm

Espesor pared = 2,6 mm ; Peso (con aislamiento) = 9,42 kg/m  ALA = LA * BL * AT = 2,20 mm

Material: St (Ferrit) ; Médulo-E = 205.000 N/mm?2

Coeficiente BL [20...100°] = 12,2 * 109K ; = 152 N/mm? LA = ‘/(3*E/(2*fadm)) * \/(AL*Da) =0,85m < LA

Coeficiente de friccion (Soporte guia de Sikla) y = 0,18

Longitud L = 10,0 m / Long. del tramo a flexién LA = 3,0 m F.= Fuerza de friccion = p *M *L = 0,17 kN

Temperatura del medio (T,) = 80 °C F_= Fuerza de flexién = E * | * (AL*3/LA?) = 0,02 kN
F.=F

H 1A o = we
Temperatura de la instalacién (T) = 20°C .= Fuerza de punto fijo = F_+ F,= 0,19 kN

05/2021
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Punto fijo

Curva de expansion en U (Lira)

Si no existen cambios de direccion disponibles en la tuberia para compensar la dilatacién natural en un codo en L, también se
puede colocar una curva o bucle de expansién en forma de U para compensar la deformacion lineal.

Ademas de la longitud del brazo de flexiéon LA, también hay que tener en cuenta su anchura a la hora de colocar el codo.
Como el cambio de longitud de la curva en U se compensa mediante dos curvas, la longitud del tramo flexionado necesaria

es menor que en el caso de la curvaen L.

‘4
‘

D, ? = :

FP GS

Longitud minima del brazo de flexién LA

Tuberias de acero (ferritico, austenitico)

3*E

PRI

LAmin =

AL=(L* BL* AT)/2

donde:

LA . = longitud minima del tramo a flexion
E = moédulo de Young (N/mm?)

AL = cambio de longitud (mm)

D, = diametro exterior de tuberia (mm)

f . = tension admisible (N/mm?)

L = longitud de tuberia (m)

BL = coeficiente de dilatacién térmica (1/K)
AT = diferencia de Temperatura =T, - T,
T,, = Temperatura del medio (°C)

T, = Temperatura de la instalacion (°C)

Ejemplo practico
Parametros de calculo:

Tuberia de acero DIN 2448 ; @ = 114,3mm

Espesor pared = 3,6 mm ; Peso (con aislamiento) = 33,3 kg/m

Material: St (Ferrit) ; Médulo-E = 205.000 N/mm?2
Coeficiente BL [20...100°] = 12,6 * 10%/K ; f

adm.

Temperatura del medio (T,) = 160°C
Temperatura de la instalacion (T) = 20°C

=132 N/mm?
Coeficiente de friccion (Soporte guia de Sikla) y, = 0,18
Longitud L = 15,0 m ; Long. brazo a flexiéon LA (mm) = 2,5 m

Fuerza de punto fijo

La fuerza de punto fijo (F.) es mayor que la fuerza de flexion
(Fy) debido a que la fuerzas de friccion (F.) de los soportes
guia deben ser afiadidas al céalculo.

F,=F +F,

Fr= Fuerza de friccion =y *M * L

donde:

M, = coeficiente de friccion

M = peso de la tuberia (kg/m) (llena de agua)
L = longitud de tuberia (efectiva)

Fg = Fuerza de flexion = E * | * (AL*3/LA)

donde:

E = mddulo de Young (N/mm?)

| = Momento de inercia de la tuberia (mm?)
AL = cambio de longitud (mm)

LA = longitud del brazo a flexiéon (mm)

Resultado:

AL = (L* BL* AT)/2 = 13,23 mm
ALA =LA * BL * AT = 4,41 mm

LA . =V(3*E/(2*f_ )) * V(AL*Da) = 1,88 m < LA

adm.

F,= Fuerza de friccion = p. *M * L = 0,45 kN
F, = Fuerza de flexion = E * | * (AL*3 / LA®) = 1,00 kN
F, = Fuerza de punto fijo = F_+ F,= 1,45 kN

10



Punto fijo

Compensadores

Si la compensacion de la dilatacién natural mediante curvas no es factible debido a las condiciones de espacio, se puede utilizar
la compensacion de la dilatacion artificial. Los compensadores tienen la misién de absorber los movimientos y desplazamientos
relativos o desacoplar las fuerzas, los momentos y las vibraciones de las conexiones. Los desplazamientos pueden producirse debido
a las diferencias de temperatura, las tolerancias de instalacion o el desplazamiento de la estructura. EIl componente principal de un
compensador es el muelle, que actia como un elemento elastico debido a su geometria ondulada y al pequefio espesor de sus paredes.

F,=F,+F +F_

La fuerza axial inducida por la presion (F ) suele constituir
la parte principal de la fuerza absoluta de punto fijo. Sin
embargo, la fuerza total del punto fijo (F,) es mayor porque
también se incluyen la fuerza elastica del compensador (F) y
las fuerzas de friccién de los soportes guia (Fp).

La siguiente figura ilustra el comportamiento de expansion de una tuberia con compensador. A mayor distancia entre un
soporte deslizante y el punto fijo, mayor es el recorrido de deslizamiento. La posicion de montaje (centro exterior) del patin
depende por lo tanto del lugar de montaje y del recorrido de deslizamiento esperado. Por lo tanto, hay que tener en cuenta la
ubicacion, la distancia de deslizamiento prevista y la direccién del movimiento.

F! F! —
\X/ — — — _. y \( \( \X/ +20°C - Temperatura
VAN — +— — VAN = durante la
DN instalacion
— —>
AL, <AL, _
\X/ — = — — \f\f \ +140°C —: Temperatura
7\ — — — — 7\ — de servicio

LST 0,7xLST
-«

Figura 2.2: Directamente antes y después de los compensadores se requiere obligatoriamente la colocacion de soportes guia con separaciones de
aprox. 2xDN. Se debe montar generalmente el siguiente soporte guia con una distancia més corta (0,7xLy)). (L¢, = distancia normal entre apoyos).

Ejemplo practico

Parametros de calculo: 100 = = = o
- = Z
50 | .
Tuberia de acero DIN 2448 ; DN 100 LELEEEEEsaE = =
Espesor pared = 3,6 mm ; Peso (con aislamiento) = 33,3 kg/m o0 Bt 200, e ot iESsazats
Material: St (Ferrit) / Médulo-E = 205.000 N/mm? T s /150//// // B anE
Coeficiente lineal de exp.térmica (mm/m*K) = 0,012 = 10 = == -
£ = 147,0 N/mm? 3 s =5 s = EE==SsnaREs
ac T 5 7
Coeficiente de friccion (Soporte guia de Sikla) y, = 0,18 w S22 =
Longitud de tuberia L = 5,0 m 5 iEEssszfiEanEt it
Temperatura del medio (T,) = 100 °C : /50/
Temperatura de la instalacion (T) = 25°C 1 =
Constante de muelle del compensador =5 N/mm 05t
Area de seccion del compensador = 11.000 mm? T e
Presion de prueba de trabajo= 16,0 bar 02
’ 2
Resultado: 0,1
1 2 5 10 20 50 100

p[bar] —>

Cambio de longitud AL= (L * BL * AT) /2 = 2,25 mm
FR= Fuerza de’ friCCién = pr* M*L= 0,29 kN Fp= FH+ FR+ FF ~ 17’31 KN
F.= Fuerza elastica = 2 * AL * Const. de muelle = 0,02 kN

MF, = Fuerza hidrostatica = 17,0 kN

0 Para el calculo exacto de la fuerza hidrostatica F,, debe contemplarse la seccion y constante elastica segin datos del
fabricante del compensador. En base a los diametros nominales DN, se pueden extraer los valores aproximativos del diagrama.
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Punto fijo Siconnect

Con el montaje de los puntos fijos Sikla Siconnect se pueden absorber cargas FP de hasta 35,0 kN aproximadamente.
También son posibles casos de cargas mayores conectando los mismos puntos fijos en serie. Las amplias posibilidades de
conexion entre las abrazaderas, varilla o tubo roscado y el elemento base permiten una optimizacion técnica y econdmica
del montaje. Los conjuntos pueden instalarse con o sin tirantes inclinados de refuerzo. La variante con tirantes se suele usar
particularmente para grandes distancias entre el eje central de la tuberia y la estructura.

Montaje simple

Montaje con tirantes de refuerzo

Montaje individual con Placa base GPL

F ~ 2,5 kN

max.axial

Montaje individual + 1 Tirante

H,.=1100mm F ~ 4,0 kN

m max.axial

[0

o

~ 2,5 kN

F

max.axial

Montaje individual + 2 Tirantes

F ~ 6,0 kN

max.axial

Montaje doble con Placa base GPL

Humax

Montaje doble + 2 Tirantes

H_=1100mm F ~ 8,0 kN

max.axial

F ~ 3,5 kN

max.axial

Disposicion en caballete

H,_ .= 1500mm F ~ 35,0 kN

m: max.axial

Todas las construcciones mostradas pueden montarse tanto en pared, suelo o techo.
Para evitar el deslizamiento de la tuberia en la abrazadera, se necesita el montaje de topes de retencion.
LaalturaH_, se corresponde a la dimension vertical de Varilla o tubo roscado en cada tipo de montaje.
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Punto fijo Siconnect

Montaje simple (hasta 3,5 kN)

Este disefio de punto fijo se instala simplemente conectando una varilla roscada o un tubo
roscado entre la abrazadera (Pos. 1) y la estructura. La carga de punto fijo genera un momento
flector maximo en la varilla (Pos. 2) o en el elemento de fijacién a la base (Pos. 3).

La Placa base GPL Stabil puede aplicarse como componente de fijacion en montaje sobre
pared, techo o suelo. Los adaptadores de rosca permiten una conexién multiple, ideal para
cualquier tamafio de abrazadera gracias al Conector central de triple rosca NT 3G o bien para

el montaje doble en las alas laterales de la abrazadera.

Montaje individual

Fijacion a la @
estructura

Varilla o Tubo
roscado y
accesorios

Montaje doble

Fijacion a la
estructura

Varilla o Tubo
roscado y
accesorios

Abrazaderas

Componentes ‘ ‘

Abrazaderas

‘ ‘ Varilla/Tubo rosc. - Accesorios ‘ ‘ Fijacion a la estructura

1. Abrazaderas

Stabil D-3G

Mudiltiples posibilidades
de montaje con la rosca
de conexion soldada 3G
y el adaptador AD.

GST GR

M8 1/2¢
M10 /4"
M12 1
M16

=

3. Fijacién a la estructura

Placa base GPL

Para fijacién sobre
muros, suelo o techo de
soportes de tuberias en
suministros técnicos.

Stabil RB-A

Para altos requisitos
estaticos en plantas
J industriales. Disefio
similar a DIN 3567.

2. Varillas roscadas, Tubos roscados y accesorios

Tuerca hexagonal NT

: Normativa: DIN 934
J M8M10OMI2M16

Rigidizador SMD 1

Soporte rigidizador con
una sola fijacion para el
montaje sobre suelo, techo
0 muros.

Stabil D-M16

Con conector roscado
| M16 soldado, ademéas
x5} de tornillos y tuercas de

unioén, incluidos sueltos.

Contratuerca NT G

1/2¢
T -0 (Q/
1 —

Placa base GPL F 80 Stabil

) F 80 o sistemas de carril.

Placa para montaje tanto sobre una base
estructural como a perfiles de montaje

Adaptador AD IG/IG

Mdltiples opciones de
conexioén para abraza-
deras equipadas con

tuerca de triple rosca.

13
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Punto fijo Siconnect

Carga admisible de punto fijo

Montaje individual con Placa base GPL

Lista de materiales

Montaje doble con Placa base GPL

Lista de materiales

Pos. Descripcion del producto Cant. Pos. Descripcion del producto Cant.
1 Abrazadera Stabil D-3G / Stabil D M16 1 1 Abrazadera Stabil RB-A / Stabil D 1
2 Adaptador AD IG/IG 1 2 Adaptador AD IG/IG 2
3 Varilla roscada GST - Tubo roscado GR [M,] 1 3 Esparrago roscado GST 2
4 Contratuerca NT G [M,] 1 4 Tuerca hexagonal NT 2
5 Placa base GPL [M,] 1 5 Varilla roscada GST - Tubo roscado GR [M,] 2

6 Contratuerca NT G [M,] 2
7 Placa base GPL [M.] 2
Rosca H .. Fuerza axial Rosca H_.. Fuerza axial
M, [mm] adm. FP [kN] M, [mm] adm. FP [kN]

100 0,27 100 0,54

150 0,18 150 0,36

M12 200 0,13 M12 200 0,27
250 0,08 250 0,16

300 0,05 300 0,09

100 0,67 100 1,34

150 0,45 150 0,89

M16 200 0,34 M16 200 0,67
250 0,27 250 0,54

300 0,16 300 0,32

100 0,59 150 0,78

200 0,29 200 0,59

1/2¢ 300 0,20 1/2¢ 300 0,39
400 0,11 400 0,21

500 0,05 500 0,11

100 1,28 150 1,71

200 0,64 200 1,28

3/4¢ 300 0,43 3/4¢ 300 0,85
400 0,30 400 0,60

500 0,15 500 0,31

100 2,78 150 3,70

200 1,39 200 2,78

1« 300 0,93 1« 300 1,85
400 0,69 400 1,39

500 0,42 500 0,83

Vélido solo para tuberias de acero 100% aislamiento con 100kg/m?® y envolvente de chapa de acero de 1Tmm para tubos con espesores de pared

normal (DN desde 1" hasta 10"). Todas las construcciones mostradas pueden ser aplicadas también en posicion vertical. H

max

se corresponde a la

dimensién vertical de Varilla o tubo roscado. La capacidad de carga de los anclajes debe tenerse en cuenta segun las condiciones locales.
Para evitar el deslizamiento en las abrazaderas, hay que instalar topes de retencion.
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Punto fijo Siconnect

Carga admisible de punto fijo

Montaje individual con Rigidizador SMD 1

Hiax

Lista de materiales

" Montaje doble con Rigidizador SMD 1

Lista de materiales

Pos. Descripcion del producto Cant. Pos. Descripcion del producto Cant.
1 Abrazadera Stabil D-3G / Stabil D M16 1 1 Abrazadera Stabil RB-A / Stabil D 1
2 Adaptador AD IG/IG 1 2 Adaptador AD IG/IG 2
3 Varilla roscada GST - Tubo roscado GR [M,] 1 3 Esparrago roscado GST 2
4 Contratuerca NT G [M,] 1 4 Tuerca hexagonal NT 2
5 Rigidizador SMD 1 [M,] 1 5 Varilla roscada GST - Tubo roscado GR [M,] 2

6 Contratuerca NT G 2
7 Rigidizador SMD 1 [M.] 2

Rosca H .. Fuerza axial Rosca H_.. Fuerza axial

M, [mm] adm. FP [kN] M, [mm] adm. FP [kN]
100 0.36 100 0.72
150 0.21 150 0.43
M12 200 0.15 M12 200 0.31
250 0.11 250 0.22
300 0.06 300 0.12
100 0.91 100 1.81
150 0.54 150 1.08
M16 200 0.39 M16 200 0.77
250 0.30 250 0.60
300 0.21 300 0.42
100 1.29 100 1.54
150 0.77 150 1.09
W 200 0.55 “ 200 0.67
172 300 0.33 172 300 0.26
400 0.13 400 0.13
500 0.06 500 0.07
100 2.74 100 3.31
150 1.65 150 2.37
W 200 1.18 B 200 1.51
3/4 300 0.75 3/4 300 0.72
400 0.36 400 0.36
500 0.18 500 0.20

" Disponible solo a partir de DN50 (2")

Vélido solo para tuberias de acero 100% aislamiento con 100kg/m?® y envolvente de chapa de acero de 1Tmm para tubos con espesores de pared

normal (DN desde 1" hasta 10"). Todas las construcciones mostradas pueden ser aplicadas también en posicion vertical. H

max

se corresponde a la

dimension vertical de Varilla o tubo roscado. La capacidad de carga de los anclajes debe tenerse en cuenta segun las condiciones locales.
Para evitar el deslizamiento en las abrazaderas, hay que instalar topes de retencion.
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Punto fijo Siconnect

Montaje con tirantes de refuerzo (hasta 8,0 kN)

La carga maxima admisible de punto fijo de los ensamblajes puede aumentarse
significativamente mediante el uso de tirantes de refuerzo. Los tirantes inclinados en forma
de varillas roscadas o tubos roscados permiten una construccién precisa y optimizada a la

necesidad de carga de la instalacion.

La Rétula universal (UG) y la Rétula de apoyo (SG) permiten un ajuste angular no escalonado
de los refuerzos inclinados para su adaptacion a las condiciones estructurales y pueden fijarse
tanto al Conector central 3G o bien directamente sobre las alas laterales de la abrazadera.

Tirante de refuerzo en conector central 3G (con UG FP)

Fijacion a la
estructura

Varilla o tubo
roscado y
accesorios

Fijacién a la
estructura

Varilla o tubo
roscado y
accesorios

Componentes ‘ ‘ Abrazaderas ‘ ‘ Varilla/Tubo rosc. - Accesorios ‘ ‘ Fijacion a la estructura ‘
1. Abrazaderas
Stabil D-3G Stabil RB-A Stabil D-A Stabil D M-16

Multiples posibilidades
de montaje con la rosca
de conexion soldada 3G
y el adaptador AD.

S Para altos requisitos

\ L estéticos en plantas
> =’ industriales. Disefio
similar a DIN 3567.

2. Varillas roscadas, Tubos roscados y accesorios

GST GR ~. Rétula de apoyo SG
/ M8 1/2¢ /- /" Puede fijarse en las
~_——> M10 g/4 orejas de la abrazadera.
(,/ mlg 1 = Regulacioén sin escalo-

namiento de angulo.
3. Fijacién a la estructura

Placa base GPL

Para fijacion sobre
muros, suelo o techo de
soportes de tuberias en

suministros técnicos.

Rigidizador SMD 1

Soporte rigidizador con
una sola fijacién para el
montaje sobre suelo, techo
0 muros.

Gl

Con conector roscado
M16 soldado, ademas
de tornillos y tuercas de
unién, incluidos sueltos.

Parte superior e inferior
de la abrazadera, sin
tornillos ni tuercas de
unioén.

Rétula universal UG Adaptador AD IG/IG

~/ Conexién universal para (‘ Multiples opciones de
g elementos estructurales Y conexion para abraza-
© inclinados mediante un ~ deras equipadas con
S] ajuste angular continuo. tuerca de triple rosca.

Placa base GPL F 80 Stabil

Placa para montaje tanto sobre una
base estructural como a perfiles de
montaje F 80 o sistemas de carril.
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Punto fijo Siconnect

Carga admisible de punto fijo

Montaje individual + 1 Tirante M12 en el conector de rosca central

H max

= Q
AL
N Vi

Fuerza axial adm. FP [kN] Lista de materiales
Pos. Descripcion del producto Cant.
Rosca H o FP 1 Abrazadera Stabil D-3G / Stabil D M16 1
M, [mm] [kN]
2*  Esparrago roscado GST M16x50 1
200 2,85
300 2.44 3 Adaptador AD IG/IG 1
GST 500 2,20 4 Varilla roscada GST - Tubo roscado [M,] 1
M16 700 2,11 5  Contratuerca NT G [M,] 1
900 1,48 ]
1100 0.99 6 Placa base GPL F 80 Stabil [M,] 1
200 3,12 7 Rotula universal UG FP M12 1
800 2,63 8  Rotula universal UG M12 1
GR 500 2,24 )
1/2% 700 212 9 Varilla roscada GST M12 1
900 2,06
1100 1,56 (*) Posicién 2
200 3,65
300 3,60
GR 500 2,44
3/4% 700 2,19
900 2,09 x
1100 2,02 ‘
200 4,24
300 3,99
GR 500 2,79 r I r
T 700 2,32 15mm < Da < 129mm 133mm < Da < 521mm
900 2,15
1100 2,06

Vélido solo para tuberias de acero 100% aislamiento con 100kg/m?® y envolvente de chapa de acero de 1Tmm para tubos con espesores de pared
normal (DN desde 1" hasta 10"). Todas las construcciones mostradas pueden ser aplicadas también en posicion vertical. H__ se corresponde a la
dimension vertical de Varilla o tubo roscado. La capacidad de carga de los anclajes debe tenerse en cuenta segun las condiciones locales.
Para evitar el deslizamiento en las abrazaderas, hay que instalar topes de retencion.
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Punto fijo Siconnect

Carga admisible de punto fijo

Montaje individual + 2 Tirantes M16 en alas de abrazadera

33—

H max
!

24’_ I v,

Fuerza axial adm. FP [kN] Lista de materiales
Pos. Descripcion del producto Cant.
Rosca Hoa FP 1 Abrazadera Stabil D-3G / Stabil D M16 1
M, [mm] [kN]
2 Adaptador AD IG/IG 1
200 4,36 ]
300 414 3  Varillaroscada GST - Tubo roscado GR [M,] 1
GST 500 3,74 4 Contratuerca NT G [M,] 1
M16 700 2,44 5  Placa base GPL F 80 Stabil [M.] 1
900 1,47 .
1100 0,98 6 Rétula de apoyo SG 2
200 4,50 7 Varilla roscada GST M16 2
300 4,32 8  Roétula universal UG M16 2
GR 500 3,78
1/2¢ 700 3,57 9 Reductor AD IG/AG 16/10 2
900 2,33
1100 1,56
200 5,61
300 5,23
GR 500 3,97
3/4* 700 3,64
900 3,46
1100 3,31
200 6,35
300 4,91
GR 500 4,41
1¢ 700 3,80
900 3,53
1100 3,35

05/2021

Valido solo para tuberias de acero 100% aislamiento con 100kg/m?y envolvente de chapa de acero de 1mm para tubos con espesores de pared
normal (DN desde 1" hasta 10"). Todas las construcciones mostradas pueden ser aplicadas también en posicion vertical. H___se corresponde a la
dimensioén vertical de Varilla o tubo roscado. La capacidad de carga de los anclajes debe tenerse en cuenta segun las condiciones locales.
Para evitar el deslizamiento en las abrazaderas, hay que instalar topes de retencién.
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Punto fijo Siconnect

Carga admisible de punto fijo

Montaje doble + 2 Tirantes M16 en alas de abrazadera

3
£
I
- -
FP
Li ial
Fuerza axial adm. FP [kN] ista de materiales
Pos. Descripcion del producto Cant.
Rosca Ho FP 1 Abrazadera Stabil RB-A / Stabil D 1
M, [mm] (kN]
2 Adaptador AD IG/IG 2
200 5,39 - h INT )
300 4,58 3 uerca hexagona
GST 500 3,99 4 Esparrago roscado GST 2
M16 700 3,83 5  Varillaroscada GST - Tubo roscado GR [M,] 2
900 2,95 Contrat NT G [M 2
1100 1.97 6 ontratuerca M.]
200 6,21 7 Placa base GPL F 80 Stabil [M,] 2
300 5,27 8 Varilla roscada GST M16 2
GR 500 4,38 Rotula d G )
1/0% 700 415 9 6tula de apoyo
900 4,02 10 Reductor AD IG/AG 16/10 2
1100 3,12 11 Rétula universal M16 2
200 7,25
300 7,09
GR 500 4,78
3/4“ 700 4,30
900 4,09
1100 3,96
200 8,29
300 7,54
GR 500 5,66
1 700 4,62
900 4,24
1100 4,04

Vélido solo para tuberias de acero 100% aislamiento con 100kg/m?® y envolvente de chapa de acero de 1Tmm para tubos con espesores de pared
normal (DN desde 1" hasta 10"). Todas las construcciones mostradas pueden ser aplicadas también en posicion vertical. H__ se corresponde a la
dimensioén vertical de Varilla o tubo roscado La capacidad de carga de los anclajes debe tenerse en cuenta segun las condiciones locales.
Para evitar el deslizamiento en las abrazaderas, hay que instalar topes de retencion.
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Punto fijo Siconnect

Seleccion de tipo de montaje para punto fijo Siconnect

9,0

8,5

8,0 \

7,0

6,5 \
6,0

/
)/

4,5 \

FP [kN]
(92
o°
/
I

0,5

0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 1100 1200
H [mm]
Figura 3.1: Tipo de construccion de punto fijo Siconnect segun altura de montaje y carga max. axial

Ejemplo practico
Parametros iniciales: H = 550mm ; FP = 2,0 kN
Resultado: Tipos de montajes admitidos: Tipo 3, Tipo 4y Tipo 5

Valido solo para tuberias de acero 100% aislamiento con 100kg/m?y envolvente de chapa de acero de 1mm para tubos con espesores de pared
normal (DN desde 1" hasta 10"). Todas las construcciones mostradas pueden ser aplicadas también en posicion vertical. H___se corresponde a la
dimensioén vertical de Varilla o tubo roscado. La capacidad de carga de los anclajes debe tenerse en cuenta segun las condiciones locales. Para

evitar el deslizamiento en las abrazaderas, hay que instalar topes de retencion.
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Punto fijo Siconnect

Disposicién en caballete (hasta 35,0 kN)

El disefio simétrico de esta fijacion permite absorber tanto las fuerzas transversales como las fuerzas axiales resultantes.
Las cargas y los momentos en todas las direcciones se transfieren de forma segura a la estructura a través de este tipo de
montaje. La Abrazadera de punto fijo FS con placas de refuerzo patentada (Pos. 1) genera fuerzas de apriete mas elevadas en
los tornillos de sujecion y, en condiciones normales, pueden aguantar mayores cargas de punto fijo (hasta unos 15 kN) sin la
necesidad de colocacion de topes de retencion. El Conjunto de montaje VP (con o sin aislamiento acustico) ademas de los 4
tirantes individuales (tubo roscado o varilla roscada) completan el ensamblaje de punto fijo.

Para disefiar un punto fijo con Disposicion en caballete, hay que disponer previamente de los parametros iniciales; diametro y
peso de la tuberia, fuerza maxima axial de punto fijo y distancia total desde la base de estructura hasta eje central de tuberia.

Disposicion en caballete con Conjunto de montaje VP sin aislamiento acustico

Conjunto
de montaje

Varilla roscada

o Tubo roscado \

Componentes ‘ ‘ Abrazadera ‘ ‘ Varilla roscada/Tubo roscado ‘ ‘ Conjunto de montaje VP A/B

1. Abrazadera

Abrazadera de punto fijo FS Abrazadera de punto fijo para refrigeracion FKS
Para instalaciones de punto fijo en combinacién con % Abrazadera de refrigeraciéon para aguantar cargas
los Conjuntos de montaje. Los tornillos de apriete y los /,;/ = en direccion axial. La transferencia de las fuerzas
refuerzos en las alas de la abrazadera se suministran M\ axiales se consigue gracias al anillo de presién
premontados en la parte inferior de la abrazadera. \U soldado en la tuberia.

2. Conjunto de montaje VP A/B

;f; Conjunto de montaje VP A/B GST GR
d Conjunto para la construccién de tirantes de apoyo / M12  1/2¢

en montajes de punto fijo. El tirante inclinado O//; M16 3/4“
f puede montarse directamente en la abrazadera de ~ 1
# (4x)  punto fijo gracias a la Rotula universal UG FP.

21

05/2021



05/2021

Punto fijo Siconnect

Procedimiento para dimensionar construcciones en caballete

Valores de entrada D, H, FP, G

FG = FP + G (en kN)

Y

Condiciones estaticas

Elegir Tipo Ao Tipo By

determinar las dimensiones del apoyo
con el diagrama adjunto

Calculo de
- perforaciones en la estructura LB, LL
- longitud de corte para un apoyo LAB

A

Seleccién de anclajes incl. control de
distancias respecto al eje

Figura 3.2:

Valores de entrada requeridos:

D = diametro exterior

H = distancia del centro de tuberia a la base estructural
FP = fuerza maxima de punto fijo

G = peso relativo de la tuberia en el punto de fijacion

Determinacién de la fuerza total FG

valida para:

- montaje en techo

- montaje en suelo

- montaje en pared (bajantes)

Dimensiones de montaje para Disposicién en caballete

Realizar pedido

Paquete 1 Abrazadera de punto fijo (completa)

Paquete 2 Conjunto de montaje

Paquete 3 Varillas roscadas o Tubos roscados (para los tirantes)

A

Seguir las instrucciones de montaje vy, si
es necesario, montar los topes de retencién.
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Punto fijo Siconnect

Carga admisible de punto fijo

Disefio de construcciones en caballete tipo A (45°)

Lista de materiales

Pos. Descripcion del producto Cant.

1 Abrazadera de punto fijo FS 1
2 Conjunto de montaje VP A/B 1
3 Varillaroscada / Tubo roscado 4

Carga admisible de punto fijo FG [kN]
o Conjuntc_; H_ . [mm]
de montaje
[mm] VP A/B 250 ‘ 500 ‘ 750 1000 1500
M12 9,3 2,9 - - -
M16 15,6 8,7 - - -
21,3< @< 33,7 172" 21,3 15,0 6,5 - -
3/4" 27,8 34,4 19,7 11,0 -
1" 35,2 35,2 35,2 27,8 12,3
M12 9,1 2,6 - - -
M16 15,9 8,5 - - -
42,4 <3< 60,3 1/2" 21,6 14,7 6,3 - -
3/4" 28,1 34,9 19,4 10,7 -
1" 34,9 34,9 34,9 27,5 12,0
M12 7,9 1,5 - - -
M16 14,8 7,4 - - -
76,1 <@ <114 1/2" 22,4 13,6 52 - -
3/4" 29,2 33,8 18,3 9,6 -
1" 33,8 33,8 33,8 26,4 10,9
M12 6,4 - - - -
M16 13,2 5,8 - - -
133< 0 <168 1/2" 21,3 12,0 3,6 - -
3/4" 28,7 32,2 16,7 8,00 -
1" 32,2 32,2 32,2 24,8 9,3
M12 2,5 - - - -
M16 9,3 2,0 - - -
219< @< 274 1/2" 17,5 8,2 - - -
3/4" 28,4 28,4 12,9 4,20 -
1" 28,4 28,4 28,4 21,0 5,4
1/2" - 4,1 - - -
324 < @ < 356 3/4" - 24,3 8,8 - -
1" - 24,3 24,3 16,9 1,4
407 < @ < 508 4t - 14,3 - - -
1" - 14,3 14,3 7,0 -

Valido solo para tuberias de acero 100% aislamiento con 100kg/m?y envolvente de chapa de acero de 1mm para tubos con espesores de pared normal.
Para la instalacion de la variante con insonorizacion el limite de carga se sitta en 25 kN.
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Punto fijo Siconnect

Carga admisible de punto fijo

Disefio de construcciones en caballete tipo B (30°)

Lista de materiales

Pos. Descripcion del producto Cant.
1 Abrazadera de punto fijo FS 1
2 Conjunto de montaje VP A/B 1
3 Varillaroscada/ Tubo roscado 4

Carga admisible de punto fijo FG [kN]
o Conjuntc_; H_ . [mm]
de montaje

[mm] VP A/B 250 500 750 1000 1500

M12 6,5 3,2 - - -

M16 9,6 9,8 4,2 - -

21,3<@<33,7 172" 13,5 16,3 7,3 4,0 -
3/4" 17,8 21,0 22,1 12,3 5,4
1" 25,3 25,3 23,7 23,7 13,7

M12 6,4 2,9 - - -

M16 10,3 9,5 4,0 - -

42,4 < @ < 60,3 1/2" 14,2 16,5 71 3,8 -
3/4" 18,7 21,7 21,8 12,0 5,1
1" 25,0 25,0 25,0 25,0 13,5

M12 5,3 1,8 - - -

M16 9,8 8,4 2,9 - -

76,1<@ <114 1/2" 13,9 15,4 6,0 2,7 -
3/4" 18,6 21,4 20,7 10,9 4,0
1" 23,9 23,9 23,9 23,9 12,3

M12 3,7 - - -

M16 8,6 6.8 1,3 - -

133<WJ <168 1/2" 13,7 13,8 4.4 1,1 -
3/4" 18,6 21,3 19,1 9,4 2,4
1" 22,3 22,3 22,3 22,3 10,8

M16 4,8 3,0 - - -

219 < @ < 274 12 106 9.9 - - -

3/4" 16,9 18,5 15,2 5,5 -
1" 18,5 18,5 18,5 18,5 6,9

1/2" - 5,9 - - -

324 < @ < 356 3/4" - 14,4 11,2 1,4 -
1" - 14,4 14,4 14,4 2,9

407 < @ < 508 il - 4.4 1.2 - -

1" - 4,4 4,4 4.4 -

Vélido solo para tuberias de acero 100% aislamiento con 100kg/m?y envolvente de chapa de acero de 1mm para tubos con espesores de pared normal.

Para la instalacion de la variante con insonorizacion el limite de carga se sitia en 18 kN.
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Abrazadera de punto fijo para refrigeracion FKS

Instalacion en la tuberia
(1) Preparacién

introducir el anillo de presién en el extremo de la tuberia,
soldarlo en la posicién prevista para el punto fijo y conservar.

[

o

Rems

Soportes guia

N/ < — — —

XD
<< - - -

Aplicar sellante en el contorno
superior de la abrazadera de tal
manera que el anillo de presion
quede completamente presionado

cuando las mitades de las
abrazaderas se cierren.

(2 Montaje de las piezas de aislamiento

Colocar las mitades de la abrazadera sobre el tubo, y montar los elementos
de unién. Tras el montaje, comprobar si la uniéon entre las abrazaderas esta

cerrada con exactitud con el sellante.

25

El revestimiento de caucho
integrado entre las mitades de la
abrazadera y la zona de apoyo de la
tuberia permite una compensacion
de tolerancias a prueba de difusion.

Este elemento consiste en una abrazadera para refrigeracion
que aguanta cargas en direccion axial. La transferencia
de la carga del punto fijo se consigue gracias al anillo de
presion (Pos. 1) soldado en la tuberia y, a su vez, la fuerza es
soportada por el cuerpo de la abrazadera (Pos. 2).

La abrazadera se compone de:

4 mitades de abrazadera

2 placas de unién (Pos. 3)

1 anillo de presién

tornillos y tuercas correspondientes.

Nota:

El anillo de presién debe ser soldado con mucha exactitud
para poder garantizar una presién axial uniforme.

Dimensionado de los cordones de soldadura:

Esfuerzo cortante para el acero estructural (al menos 70 N/mm?).
Altura supuesta del cordon Hq =3 mm.

La capacidad de carga admisible relativa de la soldadura
FSN_, es 210 N/mm. (70 N/mm?2* 3 mm).

Longitud de la soldadura LN = Fx / FSN_, _
por cada diametro exterior de tuberia.

Ejemplo: LN (D, = 76,1 mm) =2.000 N / (210 N/mm) = 9,5 mm

La longitud del cordén de soldadura requerida se garantizaria
con una soldadura circunferencial completa, pero supondria una
cantidad de trabajo desproporcionada, especialmente para los
grandes didmetros exteriores de los tubos, ya que una longitud de
cordén de soldadura mucho menor cumple el requisito de carga.

Carga max.
' Espesor de
Tipo . ) transversal
aislamiento .

[DN] [mm] de punto fijo
[kN]
78,1 30 2,0
88,9 30 2,0
108 30 2,5
1143 40 3,0
133 40 3,5
139,7 40 5,0
168,3 40 55
2191 60 9,5
273 60 13,0
323,9 60 14,5
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Puntos fijos con aislamiento acustico

Los elementos de insonorizacion estan disefiados para fijaciones con requerimientos de aislamiento acustico segun la norma
DIN 4109. Las abrazaderas de tuberia con goma aislante interior pueden ser instaladas como abrazaderas de punto fijo con
solicitaciones de carga bajas. Para requisitos mas elevados, deben utilizarse elementos de fijacién con aislamiento acustico
en la subestructura. Para estos casos, la tuberia se instalara con una abrazadera sin goma de insonorizacion.

Insonorizador
SDE2-FP 1

Insonorizador
SDE 1

Elemento con mudltiples aplicaciones en
montajes con requerimientos acusticos
segun DIN 4109. Las diferentes utilidades y la
versatilidad de capacidad de combinacién con
otros productos, proporcionan aplicaciones
seguras practicamente sin limitaciones en
todas las instalaciones.

Elemento insonorizador universal aplica-
ble para grandes cargas; especialmente
adecuado en soportes insonorizados con
requisitos de aislamiento acustico segun
DIN 4109 para suspensiones simples con
tubo roscado de hasta 1" asi como base
para soportes de punto fijo insonorizados.

Insonorizador
SDE 2 -UG 16

Elemento insonorizador universal aplicable
para grandes cargas; especialmente
adecuado en soportes insonorizados con
requisitos de aislamiento acustico segun
DIN 4109 para suspensiones simples
con Varilla roscada M16 o puntos fijos
insonorizados con disposicién en caballete.

(Para puntos fijos de hasta 3 kN)

(Carga max. -traccién- hasta 2,5 kN)

(Tirante inclinado adicional)

Alternativas de fijacion de tuberias para sistemas con requisitos de aislamiento acustico segun DIN 4109.

Conjunto de montaje VP SDE 2

VP SDE 2 contiene:
4x Rétula universal UG FP
4x Insonorizador SDE 2

(La Rétula universal UG FP y el
Insonorizador SDE 2 - UG 16
se suministran premontadas
con el Espérrago roscado, la
Tuerca hexagonal y el Manguito
roscado hexagonal.)

O O

Disposicién en caballete con 4 SDE 2 - UG 16
para punto fijo insonorizado de hasta 25 kN
(Tipo A, 45°)
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Punto fijo en Pérticos con carril de montaje MS

Sikla dispone también de componentes para el montaje y el soporte de pérticos y construcciones en L con un ajuste de
angulo variable y libre hasta 180°. Este tipo de arriostramiento es necesario para los grandes esfuerzos laterales causados
por la dilatacién de las tuberias durante los cambios de temperatura. Se recomienda este tipo de soluciones para casos de
grandes distancias desde la posicion central de la tuberia a la base estructural.

Figura 3.3: Pértico con Carril MS
soportado con dos Varillas roscadas verticales.

N1 T Amax

Figura 3.4: Los esfuerzos laterales o fuerzas de punto fijo "FP" en
la direccion longitudinal de la tuberia deben ser contrarrestados
por tirantes de refuerzo (N, ) anclados con seguridad al pértico.
De lo contrario, existe un gran riesgo de que se produzca una
deformacion excesiva en las Varillas verticales.

Tirantes de refuerzo con Varilla roscada unida mediante Roétulas.

Rétula universal UG

Roétula de apoyo SG

Conexion universal para elementos inclinados mediante un
ajuste angular continuo . Carga nominal N__ = 13 kN.

Figura 3.5: Portico MS/GST con 2 Tirantes GST

27

SGM10-11 |a_ =90°| @d=11mm |B=20mm| L=52mm
SGM10-13 |a__ =90°| @d=13mm |B=22mm| L=54mm
SG M10-17 |a_ =90°| @d =17mm |B=27mm | L=60mm

Figura 3.6: Portico MS/GST con 4 Tirantes GST

05/2021
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Tirantes de refuerzo con Carril de montaje 41 unido mediante Rétula JOI

Rétula JOI' S

Rétula JOI R

Para conectar carriles de montaje 41 en situaciones donde se
requiere un angulo de montaje libre y continuo de hasta 180°.
La Rotula JOI S ofrece una solucion perfecta, especialmente
en las conexiones estructurales. Carga nominal N__ = 2.0 kN.

Figura: 3.8: Pdrtico GST con 4 Tirantes MS 41

Instalacion

Posicionar la Rétula JOI R en
la varilla vertical del pértico
colocando la base a través
de la abertura.

Fijar la Roétula JOI R al
extremo inferior del tirante
de carril mediante 2 Tuercas
rapida NT M10.

La Rétula JOI R se utiliza en los refuerzos de sistemas de
fijacidn con requerimientos especiales bajo el efecto de cargas
sismicas. Gracias al disefio abierto del orificio, puede fijarse
con posterioridad al montaje. Carga nominal N__ = 2.0 kN.

X

Figura 3.10: Pértico MS con 4 Tirantes MS 41

El acoplamiento de varias Rétulas
JOI R para el arriostramiento en
otras direcciones es posible a través
de los cuatro salientes de la base.

Fijar la Rétula JOI S al otro
extremo del tirante utilizando
2 Tuercas rapida NT M10 y
anclar a la estructura.
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Soporte patin Simotec: Tipos e instalacién

Este tipo de soportes Sikla son ajustables en altura (variantes: HV 90, HV 150 y HV 200) y pueden utilizarse tanto como apoyo
simple, soporte guia o punto fijo sobre perfiles estructurales de acero o bien en perfiles de montaje siFramo. El proceso de
testado de los distintos tipos de soportes y la determinacion de las cargas admisibles en funcién de la direccién fueron reali-
zados por el instituto tecnolégico independiente TUV Rheinland.

Soporte Patin LA - HV Soporte Patin LC - HV Soporte Patin LD - HV
(abrazadera individual con una base) (doble abrazadera con una base) (doble abrazadera con base doble)

Las partes superior e inferior de la placa central son ajustables en altura mediante dos tornillos. La placa deslizante de
poliamida se suministra premontada en la base inferior. En los soportes tipo LD, las placas inferiores de las bases deben
ajustarse con la misma altura para garantizar el correcto apoyo de las placas deslizantes en ambos lados. Eligiendo el tipo
de conjunto de fijacion, podemos convertir el soporte patin en un soporte guia o en un punto fijo.

(Hay quetenerencuentalasdistancias maximas
entre los soportes guiados recomendadas por
la norma EN 13480-3, Anexo C.)

Soporte guia <
Apoyo simple U
(flotante) ) -

Soporte guia O

Apoyo simple
(flotante)

Punto fijo

Compensador
axial

Figura 4.1: Ejemplo de soportacién de tramo lineal de tuberia: 1 Punto fijo, 2 Apoyos simples y 2 Soportes guia.

Un compensador axial sirve para contrarrestar, mediante la deformacion, la dilatacion longitudinal del tubo debido a los
cambios de temperatura. Directamente antes y después de éste, se requiere la colocacién de soportes guia. Debe tenerse en
cuenta las instrucciones de montaje del fabricante del compensador.

El coeficiente estatico de friccion p, depende de la consistencia y el estado de la superficie de instalacion.

29
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Instalacion de soportes de punto fijo Simotec

1. Preparacion

La superficie de apoyo de la instalacion del soporte de la tuberia debe estar limpia, sin grasas y sin dafios.

2. Ensamblaje del soporte

2.1. Eliminar las placas de deslizamiento inferiores

2.2. Montar abrazaderas

Es obligatorio para el uso del soporte como punto fijo,
eliminar las placas deslizantes de poliamida (Pos. 1)

Extraer los tornillos de apriete (Pos. 2). Reensamblar las
abrazaderas superiores (Pos. 3) en su posicién correcta y aplicar
el par de apriete especifico desples de montar la tuberia.

La base del soporte debe estar centrada en la base de apoyo una vez que se inicia el funcionamiento (en el caso de los puntos
fijos, la posicion se centra automaticamente al instalar el conjunto o set de sujecion).

Pares de apriete recomendados:

Tornillos de apriete Par de apriete

(Pos. 2) [Nm]
M10 40
M12 50
M16 60

3. Ajuste de altura

La altura de los soportes es ajustable y pueden ser adaptadas a las dimensiones de la instalacion antes del montaje.
Después de ajustar la altura, los tornillos (Pos. 4) deben ser apretados con un par de 80 Nm.

La altura H se mide siempre desde el canto inferior de la base
hasta el borde inferior de la tuberia.

| [exonmw}

/,

i

HV

Figura 4.2: Soporte patin LC
Altura Altura Altura
Tipo minima premontada maxima
H_,, [mm] H,_ [mm] H_. [mm]
HV 90 89 90 113
HV 150 116 150 168
HV 200 171 200 223
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4. Montaje de los conjuntos de fijaciéon

4.1. Montaje sobre perfiles estructurales de acero mediante Conjunto de Punto fijo XS

Conjunto de Punto fijo XS

El Conjunto de Punto fijo
premontado se compone de:

4 ganchos de sujecion (Pos. 1)

2 pernos (Pos. 2)

1 placa transversal (Pos. 3)

2 sujeciones intermedias (XS 280/300)

Tuercas hexagonales:

4x para XS 80/120 y XS 140/160
6x para XS 180/220 y XS 240/260
10x para XS 280/300

4.2. Montaje sobre perfil siframo mediante Punto fijo XW F

Punto fijo XW F

Video de
montaje

El Punto fijo XW F
se compone de:

1 patin guia FW F (Pos. 1)
2 pernos M12 (Pos. 2)

1 placa transversal (Pos. 3)
8 tuerca hexagonal M12

Conexion tanto a Perfil siFramo
F 80 como F 100 con 4 tornillos
autorroscantes FLS F.

31

Video de
montaje
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https://m.youtube.com/watch?v=JXqJTQ0bkxg
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5. Montaje de topes o talones de retencion

5.1. Preparacion y montaje del aislamiento

Cortar un tramo de Perfil de tejido de vidrio (GSK) por cada
mitad de abrazadera (2 en total) segun la tabla siguiente:

Rango | Tipo Diametro | Longitud @
@ [mm] [mm]
1 25 33,7 43
11/4* 32 42,4 57
11/2¢ 40 48,3 66
cx: 2 50 60,3 85
21/2¢ 65 76,1 110
3¢ 80 88,9 130
4 100 114,3 170
5¢ 125 139,7 209
6“ 150 168,3 254
7¢ 175 193,7 294
8“ 200 219,1 334
9« 225 236,0 361
10 250 273,0 419
Tejido 12¢ 300 323,9 499
14“ 350 355,6 549
16“ 400 406,4 628
18¢ 450 457,0 708
20“ 500 508,0 788
24 600 610,0 948

" Dimension para 1 mitad de abrazadera

5.2. Montaje de los topes

Los topes deben soldarse separados simétricamente por un
angulo a [°] tomado desde el eje central de la tuberia.

Figura 4.3: Colocacién de topes de rentencién

Los topes deben estar colocados lo mas cerca posible de la
placa central en ambos lados y no deben tener ninguna holgura.

Para el caso de punto fijo, la posicion del Perfil de tejido de vidrio (GSK) se coloca alineado al borde izquierdo de la abrazadera
izquierda y del borde derecho de la abrazadera derecha. Esto permite que los topes se acoplen perfectamente a la abrazadera.

En la instalacion del tejido, hay que retirar la ldmina despegable de PE, desples se pegan en cada una de las mitades de la
abrazadera y éstas se montan posteriormente sobre la tuberia. Por Ultimo, se atornillan las dos mitades de la abrazadera.

El tejido no debe
sobresalir por los lados
de la abrazadera

Tuberia

Topes de
rentencién
soldados

Abrazadera
en contacto con
el tope

Figura 4.4: Posicion de Perfil de tejido de vidrio (GSK) y topes de retencion
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6. Cargas maximas admisibles de punto fijo FP " en soportes Simotec

Ei ? FP+—=—=
ile
Rango de Soporte patin Soporte patin Soporte patin
Tipo ajuste de altura Tamafho LA - HV LC - HV LD - HV
H [mm] FP_,. [kN] FP_,. [kN] FP,,. [kN]
<25 9,1 14,3 -
32 8,8 14,1 -
40 8,6 14,0 -
50 8,2 13,9 -
65 7,7 13,6 -
80 7,3 13,5 -
100 6,5 13,1 -
125 5,7 12,7 -
HV 90 88,5<H<113,5 150 47 123 -
200 - 11,6 25,0
250 - 10,8 25,0
300 - 10,1 25,0
350 - - 25,0
400 - - 22,5
500 - - 20,8
600 - - 10,3
<25 8,0 8,5 -
32 7,9 8,5 -
40 7,8 8,5 -
50 7,6 8,4 -
65 7,4 8,4 -
80 7,2 8,4 -
100 6,9 8,3 -
125 6,5 8,3 -
HV 150 116 <H < 168,5 150 6.1 8.2 ;
200 - 8,1 25,0
250 - 8,0 25,0
300 - 7,9 25,0
350 - - 25,0
400 - - 22,5
500 - - 17,3
600 - - 8,7
<25 6,3 7,3 -
32 6,2 7,2 -
40 6,2 7,2 -
50 6,0 7,1 -
65 59 7,0 -
80 5,7 6,9 -
100 55 6,7 -
125 5,2 6,5 -
HV 200 171 <H < 223,5 150 4.9 6.3 -
200 - 5,9 25,0
250 - 55 25,0
300 - 5,1 25,0
350 - - 25,0
400 - - 20,5
500 - - 15,7
600 - - 7,5

" Valores validos sélo para la fijacién en perfiles de acero utilizando el Conjunto de punto fijo XS y en Perfiles de montaje
siFramo F 80/F 100 utilizando el Punto fijo XW F. Las fuerzas de punto fijo en la direccion axial sélo puedenlograrse si se

utilizan adecuadamente dispositivos antideslizantes (por ejemplo, topes). Estos deben ser previstos en la planificacion
de la tuberia y son responsabilidad del fabricante de la misma. Se puede facilitar al cliente, bajo peticion otros datos de
rendimiento estatico del producto.
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Punto fijo XR - H 20 (con Abarcén)

Soporte mediante abarcén para la fijacién de tuberias de acero o acero inoxidable de diametros nominales desde DN 15
hasta DN 300 en perfiles de acero con anchos de ala de entre 80 y 300 mm y espesor de ala maximo de 20 mm. El abarcén

premontado incluye un sistema de proteccion ECT contra la corrosion por contacto bimetal.

H 20 (DN 15 - 50)

Punto fijo premontado que incluye
una proteccién contra la corrosion
por contacto mediante abarcén
con proteccion ETC (Pos. 1)y

H 20 (DN 65 - 300)

Punto fijo premontado que incluye
una proteccién contra la corrosién
por contacto mediante abarcon
con proteccién ETC (Pos. 1) y

fundas deslizantes de PA (Pos. 2). fundas deslizantes de PA (Pos. 2).

Accesorios:

2x ganchos de sujecion
1x bloque deslizante

1x perno M10

1x soporte de abarcon
4x tuercas hex. M10.

Accesorios:

4x ganchos de sujecion
1x bloque deslizante
2x perno M10

8x tuercas hex. M10.

Instalacion Instalacion

Colocar el abarcon y
fijarlo con las tuercas
suministradas

(50 Nm).

Colocar los ganchos de sujecion en el perfil
y apretar las tuercas (10 Nm). Para anchos
de ala < 100 mm se deben quitar las cuatro
tuercas del bloque deslizante PA.

Colocar vy fijar el abarcén
con las tuercas (30 Nm).

La tuberia permanecera fija
sobre el bloque deslizante.

Colocar los ganchos de sujecion en el
perfil y apretar las tuercas (10 Nm). Para
anchos de ala < 100 mm se deben quitar
las dos tuercas del bloque deslizante.

B t DN H 20 (DN 15 - 50) H 20 (DN 65 - 300)
[mm] [mm] FP.,. [KN] FP_.. [KN]
15 0,50 -
20 0,50 -
25 0,50 -
32 0,50 -
40 0,50 -
50 0,50 -
65 - 0,30
. max. 80 - 0,30
\r/%%i?a?: 80 <B <300 20mm 100 - 0,30
125 - 0,30
150 - 0,30
175 - 0,30
200 - 0,30
225 - 0,30
250 - 0,30
300 - 0,30
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Soporte para puntos fijos en Pérticos construidos con perfiles siFramo

Rétula GE F Rétula GEF - STF

Soporte para el refuerzo rigidizador tanto de montajes en  Soporte para el refuerzo de montajes en voladizo en siste-
voladizo en sistemas estructurales siFramo, como para mas estructurales siFramo sobre perfiles de acero, asi como
reforzar las construcciones de poérticos. El angulo a puede  para reforzar construcciones de pérticos. El angulo o puede
variar entre 25° y 155° sin escalonamientos de posicion. variar entre 25° y 155° sin escalonamientos de posicion.

Figura 4.7: Consola soporte TKO siFramo

Figura 4.5: Pértico contruido con perfiles siFramo 4 PO e
reforzada con un tirante inclinado longitudinal

Instalacién

Fijar ambas Rétulas GE al perfil que actua Colocar la Rotula opuesta en el soporte Después del montaje con
como tirante de refuerzo (Pos. 1) mediante 4 base (Pos. 2)y fijar solamente los dos el angulo deseado, colocar
tornillos autoroscantes FLS. Fijar un extremo tornillos autoroscantes FLS inferiores (2.2). las dos partes de la junta
al perfil que queremos soportar mediante 4 Desmontar el perno de giro de la junta correctamente y apretar el
tornillos autoroscantes FLS. (2.3) y montar los dos FLS superiores (2.5).  perno de giro con 40 Nm.

i

Hio®
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Anexo 1

Distancia entre apoyos en instalaciones para tuberias de acero, cobre o plastico (valores orientativos)

05/2021

Diametro Diametro Diametro Rocomendaciénes SIKLA [m] DIN 1988-2 [m]
nominal nominal exterior Tuberia llena de agua con aislamiento Tuberia llena de agua
Tuberia de . . . .
sooy | T ge | Tobeiege | e e | Tmate | Tubaaco PO
[DN] [pulgadas] [mm] ED'I\IN12§§E? EN 10255 | EN1057 | EN10255 | EN1057 a a
DIN 2458 DIN 2440 DIN 1786 DIN 2440 DIN 1786 20°C 40°C
12,0 1,00 125
10 13,5 1,00
15,0 1,10 125
16,0 0,80 0,50
10 3/8“ 17,2 1,20 2,25
18,0 1,20 1,50
15 20,0 1,20 0,90 0,60
15 1/2¢ 21,3 1,50 2,75
22,0 1,30 2,00
20 25,0 1,40 0,95 0,65
20 3/4¢ 26,9 2,00 3,00
28,0 1,50 2,25
25 30,0 1,80
32,0 1,05 0,70
25 1« 33,7 2,50 3,50
35,0 1,60 2,75
32 38,0 2,20
40,0 1,05 0,70
42,0 1,80 3,00
32 11/4% 42,4 2,90 3,75
40 44,5 2,40
40 11/2¢ 48,3 3,30 4,25
50,0 1,40 1,10
54,0 2,00 3,50
50 57,0 3,10
50 2“ 60,3 4,00 4,75
63,0 1,50 1,20
64,0 4,00
75,0 1,65 1,35
65 76,1 3,30 4,25
65 21/2¢ 76,1 4,75 5,50
80 88,9 4,20 4,75
80 3¢ 88,9 5,25 6,00
90,0 1,80 1,50
100 108,0 4,50 5,00
100 4« 114,3 5,80 6,00
110,0 2,00 1,70
125 133,0 5,10 5,00
125 5¢ 139,7 6.50 6,00
140,0 2,25 1,95
150 159,0 5,80 5,00
160,0 2,40 2,10
150 6“ 168,3 7,20
200 8« 219,1 7,80

1100 % - aislamiento con 100 kg/m? y envolvente de chapa de acero de 1mm para tubos con espesores de pared normal.

Ejemplo:
Para el dimensionado estatico de un soporte de tuberia debe
determinarse el peso a soportar (G) por la abrazadera. La
longitud de las secciones de tubo asignadas en la teoria se
corresponde con la distancia entre apoyos (L_).

Gte()rico G
G =G'* L,

En la préactica, sin embargo, se debe tener en cuenta un
coeficiente de seguridad (S) al realizar el disefio. Este coeficiente
se calcula segun el caso concretocon S=1,5... 2,5.

=G'*L,*S

practica

tedrico

, = 168,3mm; L = 5,8m; m' = 38 kg/m; G' ~ 0,38 kN/m; S = 2,0
=0,38 kKN/m * 5,8 m = 2,20 kN
=0,38 kN/m *5,8 m * 2,0 = 4,41 kN

tedrico

D,
G
G

practica
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Distancia entre apoyos para tuberias de plastico (valores indicativos segtin datos del fabricante)

Tuberias de PVC - duro
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7~
e =
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4 18 0,5 1= eaeet
s ///
5 2,0 i
il
6 2,3 -
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Tuberias de HDPE o PP
_ 4
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T
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— A Py
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Anexo 2

Herramientas de calculo y diseiio de Sikla para puntos fijos

Sikla ofrece diferentes herramientas para optimizar el calculo del punto fijo. En funcién de los parametros iniciales del
montaje (fuerza axial, altura de montaje, diametro de la tuberia y tipo), es posible dimensionar y disefiar el ensamblaje mas

adecuado para la instalacion con ayuda de estas herramientas.

En esta seccion del software de planificaciéon Siplan,
podemos determinar la fuerza del punto fijo en funcién de
la disposicion previa seleccionada (curva en L, curva en U
o Lira y uso de complensador axial). También es posible
dimensionar el ensamblaje con disposicion en caballete.

Con la herramienta de calculo de Excel se puede calcular
facilmente el tipo de construccion ideal seleccionando
los parametros iniciales de instalaciéon e indicando el valor
maximo de la carga del punto fijo.

Calculation of possible fixed points

[ Pieass enter ]

8 Retungekoefizent

Koeffient .

o.18 ki Gltsatze 261136 o

alz- 1035 mm

atan EL

0w
o W
0%

ITota fxed point force, FP k) 6.00

L frem]

3000
Stesl Pipes soamiess OIN LN 10220 (51 for DIN 2041
08

Pge Type
Pipe outside-0 ]
[Pipe surface Taw steel

Support dstance - LSt

100 % sulofon wih 100 i and 1 o e sheatfor ipes it ol icknes.

s

[Enter support distance [m]

Figura A2.1: Siplan - Puntos fijos

La biblioteca CAD pone a disposicion del cliente toda la gama
de productos Sikla de los catédlogos Siconnect y Simotec
asi como la exportacién de datos a geometria 3D o 2D en
formatos comunes.

Figura A2.2: Herramienta Excel para disefio de Puntos fijos

El programa de disefio de anclajes Sikla proporciona una
lista de utilizacién de los posibles anclajes en funcién de la
solicitacion de carga de una placa metalica fijada a hormigon.

8PE W TESE

Sikla - Anchor Design Progran

e View Prject 7
PHSOEE-
i

Anozpusas AT

;:',mw:::

Figura A2.3: Biblioteca CAD de Sikla

Figura A2.4: Sikla - Programa de célculo de anclajes
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Anexo 3

Ejemplos de aplicaciéon

Simotec - Pé}tico cbn Rétulas GE

AN | i - — e . =
siFramo - Rétula GE F Disposicion en caballete gSiconnect - Montaje de tirantes en alas de abrazadera
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Anexo 4

Gama de productos Sikla para instalacion de puntos fijos

Siconnect
Abrazaderas
Stabil D-3G
Stabil RB-A
Abrazadera de punto fijo FS
Abrazadera de punto fijo refrg. FKS
Accesorios

Varilla roscada GST

Tubo roscado GR
Adaptador AD IG/IG

Tuerca hexagonal NT
Contratuerca NT G

Conjunto de montaje VP A/B

Elementos de fijacion
Placa base GPL
Rigidizador SMD 1
Placa base GPL F Stabil

Rétulas
Rotula universal UG
Roétula de apoyo SG
Rotula JOI' S
Rotula JOI R

Simotec

Soportes patin
Soporte patin LA - HV
Soporte patin LC - HV
Soporte patin LD — HV
Conjuntos de punto fijo
Conjunto de punto fijo XS

Punto fijo XW F
Punto fijo FR-H 20

Rétulas
Rotula GE F
RoétulaGEF-STF
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