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TESIS PUCP

Anexo 1: Zona de trabajo del grupo hidroenergético.
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POTENCIA
Q/(Sn%?) Chrlee Qmin Q/(Sn°?) GRAFICO Qdiseio MIN MAX
Q) |~ (min) ! : (diserio) 2. —
Q m3/s Sn min Q m°/s | Sn disefo Sn Sn

10 0.0124 0.010 0.650 0.023 0.010 0.196 813.674 | 1479.408
20 0.0124 0.020 2.598 0.023 0.020 0.786 406.837 | 739.704
30 0.0124 0.030 5.846 0.023 0.030 1.768 271.225| 493.136
40 0.0124 0.040 10.392 0.023 0.040 3.144 203.419 | 369.852
50 0.0124 0.050 16.238 0.023 0.050 4.912 162.735| 295.882
60 0.0124 0.060 23.383 0.023 0.060 7.073 135.612 | 246.568
70 0.0124 0.070 31.827 0.023 0.070 9.628 116.239 | 211.344
80 0.0124 0.080 41.569 0.023 0.080 12.575 |101.709| 184.926
90 0.0124 0.090 52.611 0.023 0.090 15.915 90.408 | 164.379
100 0.0124 0.100 64.952 0.023 0.100 19.648 81.367 | 147.941
110 0.0124 0.110 78.592 0.023 0.110 23.774 73.970 | 134.492
120 0.0124 0.120 93.531 0.023 0.120 28.293 67.806 | 123.284
130 0.0124 0.130 109.769 0.023 0.130 33.205 62.590 | 113.801
140 0.0124 0.140 127.306 0.023 0.140 38.510 58.120 | 105.672
150 0.0124 0.150 146.143 0.023 0.150 44.208 54.245 | 98.627
160 0.0124 0.160 166.278 0.023 0.160 50.299 50.855 | 92.463
170 0.0124 0.170 187.712 0.023 0.170 56.783 47.863 | 87.024
180 0.0124 0.180 210.445 0.023 0.180 63.660 45.204 | 82.189
190 0.0124 0.190 234.478 0.023 0.190 70.930 42.825 | 77.864
200 0.0124 0.200 259.809 0.023 0.200 78.592 40.684 | 73.970
210 0.0124 0.210 286.440 0.023 0.210 86.648 38.746 | 70.448
220 0.0124 0.220 314.369 0.023 0.220 95.097 36.985 | 67.246
230 0.0124 0.230 343.598 0.023 0.230 103.938 | 35.377 | 64.322
240 0.0124 0.240 374.125 0.023 0.240 113.173 | 33.903 | 61.642
250 0.0124 0.250 405.952 0.023 0.250 122.800 | 32.547 | 59.176
260 0.0124 0.260 439.077 0.023 0.260 132.821 | 31.295 | 56.900
270 0.0124 0.270 473.502 0.023 0.270 143.234 | 30.136 | 54.793
280 0.0124 0.280 509.226 0.023 0.280 154.041 | 29.060 | 52.836
290 0.0124 0.290 546.249 0.023 0.290 165.240 | 28.058 | 51.014
300 0.0124 0.300 584.570 0.023 0.300 176.833 | 27.122 | 49.314
310 0.0124 0.310 624.191 0.023 0.310 188.818 | 26.248 | 47.723
320 0.0124 0.320 665.111 0.023 0.320 201.196 | 25.427 | 46.232
330 0.0124 0.330 707.330 0.023 0.330 213.967 | 24.657 | 44.831
340 0.0124 0.340 750.848 0.023 0.340 227.132 | 23.932 | 43.512
350 0.0124 0.350 795.665 0.023 0.350 240.689 | 23.248 | 42.269
360 0.0124 0.360 841.781 0.023 0.360 254.639 | 22.602 | 41.095
370 0.0124 0.370 889.197 0.023 0.370 268.982 | 21.991 | 39.984
380 0.0124 0.380 937.911 0.023 0.380 283.718 | 21.412 | 38.932
390 0.0124 0.390 987.924 0.023 0.390 298.847 | 20.863 | 37.934
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400 0.0124 0.400 1039.236 0.023 0.400 314.369 | 20.342 | 36.985
410 0.0124 0.410 1091.848 0.023 0.410 330.284 | 19.846 | 36.083
420 0.0124 0.420 1145.758 0.023 0.420 346.592 | 19.373 | 35.224
430 0.0124 0.430 1200.968 0.023 0.430 363.293 | 18.923 | 34.405
440 0.0124 0.440 1257.476 0.023 0.440 380.387 | 18.493 | 33.623
450 0.0124 0.450 1315.284 0.023 0.450 397.873 | 18.082 | 32.876
460 0.0124 0.460 1374.390 0.023 0.460 415.753 | 17.689 | 32.161
470 0.0124 0.470 1434.796 0.023 0.470 434.026 | 17.312 | 31.477
480 0.0124 0.480 1496.500 0.023 0.480 452.691 | 16.952 | 30.821
490 0.0124 0.490 1559.504 0.023 0.490 471.750 | 16.606 | 30.192
500 0.0124 0.500 1623.807 0.023 0.500 491.202 | 16.273 | 29.588

j B j T =$=H|DRAULICO MINIMO
(0.11,74) A #.(0.2,786) - FORALICH DRERD

= POTENCIA MINIMA

Sn(m) )

s POTENCIA MAXIMA

(016750:8)

0.050 0500

Q (m3/s)
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G Anexo 2: Catalogo de seleccion del acoplamiento elastico tipo A GUM

GUMM

Absorve desalinhamentos
O desalinhamento é causa de 50% dos colapsos de rolamentos, pois os elementos de maquina (selos,
I —————— retentores, engrenagens), normalmente nio estdo preparados para a flexdo induzida no eixo. O acoplamento
/ Gummi, por ser elastico, absorve desalinhamentos, reduzindo o esforgo e aumentando a vida dos componentes.

Amortecimento de vibragées e choques
= O grande amortecimento de vibragdes e choques proporciona maior vida ao equipamento. A média de isolamento
de vibracdes transmitidas de um lado a outro do sistema é na ordem de 70%. Sendo este Ultimo minimizado pela
capacidade de absorgéo do centro elastico.

o) = Simples instalagao
A manutencao é mais rapida porque sdo apenas trés pecgas; a tolerancia de alinhamento é maior; o centro
= = elastico dura muito mais tempo e ndo é necessario mover as partes para troca-lo.

Simetria Seguranca Balanceamento
N&o apresentando cortes no centro elastico, o balanceamento € sempre 0 mesmo e a seguranga do usuario &
total.

Diversos Modelos
- Espacador (Back-pull-out) - Motores diesel - Deslocamento axial - Grandes didmetros de eixo - Eixo
flutuante - Limitador de torque - Bloqueio de seguranca - Eixos cénicos - Ambientes agressivos.

Economia
Aumenta o intervalo entre manutengdes e reduz horas paradas. Economia em reposigéo de componentes,
lubrificagéo e inventario. O centro elastico trabalha anos sem substituicao.

7~
R4l
Dispensa lubrificagao
Por suas caracteristicas construtivas nenhum dos seus componentes requerem lubrificagéo.

c‘ Qualidade assegurada

) Pelo sistema de qualidade e pelo emprego de matérias-primas de qualidade superior.
ota

Ouality

Assessoria técnica permanente: Através de nossos distribuidores oficiais ou nossos sites:
www.gummiusa.com www.gummi.com.ar www.gummi.com.br

Ao solicitar um Acoplamento flexivel Gummi, devem ser informados os seguintes campos:
Ex: Acoplamento modelo A-105 com dois cubos integrais e um espacador de L=250mm

Cl/CI|- ES |-{250

Antes de iniciar a montagem de um A 1 05
acoplamento flexivel Gummi,

recomendamos ler atentamente as |
1- Modelo

instrugcoes de montagem. (ver pag. 8)

2- Tipo de cubo

1- MODELO 3- Configuragio
De acordo com a selecao ( tabela | e lll)

4- Informagdes complementares

2- TIPO DE CUBO LT Limitador de torque
Informar o tipo de cubo selecionado BS Travas de seguranga
Sem indicagdo Dois cubos normais RE Recobrimento especial
CN Cubo normal DF Disco de freio
Cl Cubo integral CIN Cubo invertido
CX Cubo axial APF Com polia de freio
EC Cubo normal para ponta de eixos conicos CE Cubos engastados
ECI Cubo integral para ponta de eixos conicos CF Cubo flange

CC Cubo Carretel
3- CONFIGURA(;AO

EF  Eixo flutuante 4- INFORMAGOES COMPLEMENTARES
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GUMMk

Multiplicar a poténcia pelo fator de servigo

- Poténcia em HP, CV ou Kw.
HP /1,014 x fs , CV x fs ou Kw x 1.36 x fs

- Velocidade de giro em R.P.M.
O valor obtido, igual ou superior, deve ser comparado
N . com os valores da tabela |, na linha das velocidades
- Diametros de eixos. correspondentes (R.P.M.). A parte superior da coluna
indica o tamanho do acoplamento a ser utilizado
. Verifica-se na tabela lll o didmetro de cada um dos eixos
- Fator de servigo (conforme tabela ll). em funcéo do maximo e minimo para cada modelo.

Tabela | - Temperatura maxima no acoplamento 80 graus C.

A A A A A A A A A A A A A A A A A
35 45 50 60 70 80 90 95 105 120 140 170 200 240 300 350 400

100 064 087 128 181 484 718 1337 1831 2418 3428 3627 5263 9673 133.00 286.63 406.83 980.09 1465.15 1930.30 2759.60
200 128 174 256 3.61 967 1437 2674 3661 4836 6856 7255 10526 19346 266.00 573.26 81366 1960.17 2930.30 3860.60 5519.20
300 192 | 260 384 542 1451 2155 4011 54.92 7255 102.84 108.82 157.89 290.18 399.00 859.89 1220.48 2940.26 439545 5790.90 8278.81
400 256 347 512 723 1935 2873 5349 7323 96.73 13713 14509 21053 386.91 532.01 1146.51 1627.31 3920.34 5860.60 7721.19 11038.41
500 320 434 640 903 2418 3592 66.86 91.54 12091 17141 18137 263.16 483.64 665.01 1433.14 2034.14 490043 7325.75 9651.49 13798.01
600 384 521 768 1084 29.02 43.10 80.23 109.84 145.09 20569 217.64 31579 580.37 798.01 1719.77 2440.97 5880.51 8790.90

700 448 6.07 896 1265 3385 5028 93.60 128.15 169.27 239.97 253.91 36842 677.10 931.01 2006.40 2847.80 13512.09  19317.21
720 461 625 922 13.01 3482 51.72 9627 131.81 17411 246.83 261.17 37895 696.44 957.61 2063.73 2929.16 [ 7056.61 10549.08 13898.15 19869.13
800 512  6.94 1024 1445  38.69 57.47 106.97 146.46 19346 27425 290.18 421.05 773.83 1064.01 2293.03 3254.62 | 7840.68 11721.19 15442.39 22076.81
850 544 738 1088 1536 41.11 61.06 113.66 155.61 20555 291.39 308.32 447.37 82219 1130.51 2436.34 3458.04 | 8330.73 12453.77 16407.54 23456.61
900 576 781 11.52 16.26 43.53 64.65 120.34 164.77 217.64 308.53 32646 473.68 870.55 1197.01 2579.66 3661.45| 8820.77 13186.34 17372.69 24836.42
1000 6.40 868 12.80 18.07 4836 71.83 133.71 183.07 241.82 342.82 362.73 52632 967.28 1330.01 [ 2866.29 4068.28 9800.85 14651.49

1100 7.04 954 14.08 19.87 5320 79.02 147.08 201.38 266.00 377.10 399.00 578.95 1064.01 1463.02 [ 3152.92 4475.11 10780.94 16116.64

1150 736 9.98 1472 20.78 5562 82.61 153.77 210.53 278.09 39424 41714 60526 1112.38 1529.52 [ 3296.23 4678.52

1200 768 1041 1536 21.68 58.04 86.20 160.46 219.69 290.18 411.38 43528 631.58 1160.74 1596.02 | 3439.54 4881.93

1300 832 11.28 16.64 2349 62.87 93.39 173.83 237.99 314.37 44566 471.55 684.21 1257.47 1729.02 3726.17 5288.76

1400 8.96 12.15 17.92 25.29 | 67.71 100.57 187.20 256.30 338.55 479.94 507.82 736.84 [1354.20 1862.02 4012.80 5695.59

1500 9.60 13.02 19.20 27.10 72.55 107.75 300.57 274.61 362.73 514.22 54410 789.47 [1450.92 1995.02

1600  10.24 13.88 20.48 28.90 77.38 114.94 213.94 292.92 386.91 548.51 580.37 842.11 | 1547.65 2128.02

1700 | 1088 14.75 21.76 30.71 8222 12212 227.31 31122 41110 582.79( 616.64 894.74 1644.38 2261.02

1750  11.20 1518 2240 31.61 84.64 125.71 234.00 320.38 423.19 599.93( 634.78  921.05

1800 @ 11.52 1562 23.04 3252 87.06 129.30 240.68 329.53 43528 617.07( 652.92 947.37

2000 12.80 17.35 25.60 36.13 96.73 143.67 267.43 366.15 483.64 685.63| 725.46 1052.63

2250 1440 19.52 28.81 40.65 108.82 161.63 300.85 411.91 54410 771.34| 816.15 1184.21

2500 | 16.00 21.69 32.01 45.16 120.91 179.59 334.28 457.68 |604.55 857.04 906.83 1315.79

2750 | 17.60 23.86 3521 49.68 133.00 197.55(367.71 50345 66501 942.75 997.51 144737
3000 1920 26,03 3841 5420 145.09 21550|401.14 54922 725.46 1028.45 C.V. Nominais

3250 2080 2820 41.61 58.71(157.18 23346 43457 594.99 Nas aplicacdes situadas
3500 2240 30.37 44.81 63.23(169.27 25142 467.99 640.75 abaixo da linha,

3600 2304 31.24 46.09 65.04|174.11 25861 aconselha-se a utilizacdo
3750 2400 3254 48.01 67.75|181.37 269.38 de cubos engastados (CE)
4000 2560 34.71 5121 72.26

4500 28.81 39.05(57.61 81.29
5000 @ 32.01 43.39(64.01 90.33

As dimensbes sao exclusivamente como referéncia e ficam sujeitas a mudangas sem prévio aviso.
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Motores a explos

Para motores com 4 ou mais cilindros adicionar 1,0 ao fator de servigo encontrado; para motores menores

consulte fabrica.

_VI(}O ( Aplicagbes gerais )

Agitadores

Liquidos

Liquidos com solidos em
suspensao

Liquidos com densidade
variavel

Bombas

Centrifugas

Normais

Alta densidade e
sobrecarga

Rotativas, engrenagens,
Palhetas ou Iobulos

A pistom:

De 3 ou mais cilindros
De 2 ou 1 cilindro

De duplo efeito

Triturador
De pedra

Compressores
Centrifugo
Rotativo
Alternativo:

> 4 cil

<4 cil.

(consultar fabrica)

1.00
1.25
1.25
1.00
1.25
1.25
1.50
2.00

2.50
2.50

2.75

1.25

1.50
2.50

Elevadores
De carga

Carga de passageiros

(consultar fabrica)

Extrusoras

Material de:
Densidade constante
Densidade variavel

Sopradores
Centrifugos
Metalicos
Lébulos

Ventiladores
Centrifugos

Tiragem forgada
Tiragem induzida
Torre de resfriamento

Geradores
Carga uniforme
Motosoldadores

Guindaste ou Pontes

rolantes
De movimento
Talha principal

_VI(}O ( Aplicacoes especiais )

Dragas

Bombas, enrolador
de cabo, guindaste de
manobra, peneiras
Cortador

Industrias alimenticias

e de bebidas

Envasadoras,

engarrafadoras

Misturador de massa, moedor
de carne, cortador de carnes

Indastria de borracha
Calandras

Moinhos

Misturadores Banbury
Conformadoras

de Pneus

Industria Téxtil
Bobinadora
Cardas

Lavadora de roupa
Calandra

Selegao pelo ca

1.75

1.00
1.75
2.00
2.25
2.50
2.50

1.50
2.00

Serrarias

Transportadores

Serras

Descargadores de tambor
Rolos de transporte
Mesa de transferéncia:

Sem reserva
Com reserva

Ceramica
Extrusora
Moinhos
Prensa

Celulose e Papel
Bombas e servigos
Bobinadora e desbobinadora

Cilindros

Tela
Desfibradores
Calandras
Cortadores
Refinadores
Prensas
Lavadores
Desecadores
Picadores

e g PO DD e e
oihvoooooNNNUO
SR == - - =X

Utiliza-se uma das seguintes formulas conforme a unidade da poténcia:

tn: 6933 x HP x fs

R.P.M.

Busca-se na Tabela Ill o modelo cujo Torque Nominal seja igual ou superior ao encontrado, verificando o diametro de cada

tn: 7030 x CV x fs
R.P.M.

um dos eixos em fungdo do maximo e minimo. (ver pag. 4)

Revisao 2

Impressora
Rotativa
Prensa

Maquinas Ferramentas
Limadora

Calandras

Prensa de estampado
Rosqueadeiras

Misturadores
De tambor
De concreto

Moinhos
Martelo
A bolas

Fornos )
De cimento, rotativos ou
secadores

Peneiras

De lavagem a ar
Rotativa
Vibratéria

Transportadores

Aéreos, cintas, correas, discos
fusos

Vibratorios

Petréleo
Filtros de parafina
Equipamentos de bombear

Siderurgica
Bobinadora e
desbobinadora
Formadores de espiras
Trefiladora

Mesa de cilindros

s/ reversao

c/ reversao
Alimentadora

Usinas de Agucar
Mesa inclinada
Moinho

Mineragao e porto
Movimentagéo
Elevacao de Lanca
Giro de Langa
Roda de descarga

tn: 9550 x Kw x fs
R.P.M.




Modelo ¢ cumma

Com 2 cubos nor

A - @ flange cubo
B - @ corpo cubo
C - & furo max.

D - & furo min

E - Largura centro
F - Largura cubo
G - Largura total
H - @ Centro

L - Tipo parafuso

Tabela lll

Do —

Torq. ™
MODELO Nom. Torséo Peso Gd2 A B C D E F G H Nr. L- Cab. hex.
Nm ©) (Kg.) (Kg m2) Méax Min

A-20 45 2° 1.05 0.0017 74 3% 23 10 30 25 80 95 2| % R I
A-25 61 & 1.09 0.0018 74 3% 23 10 30 25 80 95 12 hx
A-30 90 2° 240 0.0094 9% 49 32 10 40 35 110 127 16 % x 'k
A-35 127 4° 2.65 0.0098 9% 49 32 10 40 35 110 127 16 e x
A-45 340 3° 5.00 00382 127 70 46 15 50 45 140 167 20 he x1
A-50 505 6° 5.32 00402 127 70 46 15 50 45 140 167 20  he x 1
A-60 940 52 12.50 0.1065 169 100 65 25 65 60 185 224 24 T x17,
A-70 1287 9 13.30 01593 169 100 65 25 65 60 185 224 24 Y% x1'
A-80 1700 52 24.90 0594 218 116 8 30 90 80 250 302 20 v, x1 gy,
A-90 2410 6° 26.00 0639 218 116 8 30 90 80 250 302 20 b x17
A-95 2550 4° 34.90 0912 235 138 100 40 90 80 250 330 24 ' x1 3,
A-105 3700 8° 44.00 0982 235 138 100 40 90 80 250 330 24 b x1°
A-120/90 6800 52 68.60 290 297 150 100 45 120 100 320 403
A-120/120 86.00 3.80 195 140 45 130 380 20 %% x2'h
A-140/100 9350 9° 87.00 3.05 297 150 100 45 120 100 320 403 20 °f, x2'
A-140/140 94.00 3.82 195 140 45 130 380
A-170/70 170.20 12.22 150 90 30 80 345
A-170/130 20150 7° 211.80 1375 436 236 140 70 185 130 445 550 24l x2 %
A-170/170 242.80 17.65 276 200 120 180 545
A-200/90 192.60 13.30 186 90 40 100 385
A-200/140 28600 11° 202.40 1375 436 200 140 70 185 130 445 550 24l x2 7,
A-200/200 276.80 19.20 276 200 120 180 545
A-240/150 364.70 51.50 225 150 100 160 556
A-240/200 68900 4° 447.40 5535 535 290 200 100 236 180 596 740 60 °h x3'h
A-240/240 633.60 84.50 390 300 100 275 786
A-300/150 370.00 50.70 225 150 110 160 556
A-300/200 450.00 54.50 290 200 100 200 636
A-300/250 103000 10° 640.00 6940 535 350 250 100 236 275 786 740 60 h x3%
A-300/300 695.00 83.70 390 300 100 275 786
A-350/200 1049.00 453.20 290 200 120 200 735
A-350/250 105700 6° 1211.00 466.40 820 350 250 120 335 275 885 1130
A-350/350 2237.00 691.00 600 350 120 375 1085
A-400/250 194000 10° 1219.00 45920 820 350 250 120 335 275 885 1130
A-400/400 2245.00 697.00 600 400 120 375 1085

publicada con autorizacion del autor
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sO0es especiais

Com 1 cubo normal e 1

| - @ furo max
J - @ corpo cubo

K - Tipo parafuso

Tabela IV
CUBO In_cA:Iicados para usos ?pde o
PARAFUSO  reGRAL eararuso  damelro do ino 2 iizar
tabela lll.
MODELO I J Nr. K -Allen MODELO | J Nr. K -Allen
Max ™ Max ™ Pode-se montar com um ou
A-20 30 66 6 Lx1'% A-120 170 N G 5% X6 dois cubos integrais, de
A-25 30 66 6 hx1'h  A-140 170 * 10 % x6 acordo com a necessidade.
A-30 44 86 8 he x 1 'hy A-170 250 * 12 l x8
A-35 44 86 8 he x 1 'k, A-200 250 * 12 h x 8
A-45 65 110 10 e X 2 A-240 = = 30 *, x8
A-50 65 110 10 *he X 2 A-300 = - 30 °l x8
A-60 90 150 12 % ox2 'k A-350 i * 30 *, x8
A-70 90 150 12 % x2 ' A-400 M * 30 °l x8
A-80 100 180 10 h x3
A-90 100 180 10 b ox 2 Yk (1) Quantidade correspondente a cada cubo integral.
A-95 125 198 12 o x3 °h  * consulte fabrica
A-105 125 198 12 o x3 °h

As dimensdes sdo exclusivamente como referéncia e ficam sujeitas a mudangas sem prévio aviso.

CONFIGURAGOES

Com espagador (ES)

Todas as versdes do cubo podem ser
fornecidas com espagador que facilite a
desmontagem, como no caso de bombas
(Back-pull-out).

Para o pedido, indicar distancias entre pontas
de eixos. “L”

PMODELOS ES75 ES100 ES140 ES 180

A-20/25 ] :

A-30/35 i 0 .

A-45/50 3 2 :
PMODELOS ES140 ES180 ES215 ES 250

A-60/70 ; & .

A-80/90 . * z

A-95/105 E g E

publicada con autorizacion del autor
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HIDRO SERVICIOS DE ALTERNADORES Y TURBINAS S.AC.

- INGENIERIA, FABRICACION ¥ MANTENIMIENTO DE EQUIPOS ELECTROMECANICOS TURBINAS HIDRAULICAS,
GENERADORES, MOTORES, TRANSFORMADORES ¥ TABLEROS ELECTRICOS. CONSTRUCCIONES DE
ESTRUCTURAS METALICAS, TUBERIA FORZADA, INSTALACION DE RED PRIMARIAY SECUNDARIA

Lima 03 de Marzo del 2011 HSAT-058-0311

Sefiores:
Pontificia Universidad Catdlica del Peru

Atencién: Johel Benites Principe— Area de Energia de Ing. Mecanica

Asunto : Suministro de un Generador eléctrico de doble rodamiento, 120KW, 60Hz,
1800RPM, 220/440V

De nuestra especial consideracion.

Con la presente nos es grato hacerles llegar nuestra mejor cotizacion por el Suministro de un generador
eléctrico de 120KW, fabricado por Hidrosatur SAC, Modelo HAT120P4, de tension 220/440V, 60Hz,
1800rpm, 4 polos, especial para turbinas hidraulicas.

Caracteristicas:

® Potencia aparente = 150KVA

® A nivel del mar = 120KW Continuo
® Tension de Generacion = 220/440V

® Velocidad de rotacion = 1800RPM

¢ Frecuencia = 60Hz

¢ Factor de potencia = 0.8

® Clase de aislamiento = H

e Temperatura del ambiente = 40°C

¢ Protecciéon = IP23

¢ Sistema de excitacion = Auto excitado sin escobillas

® Regulador de Tension = Electrénico con AVR
e Embalamiento = 1.8 veces de su velocidad nominal

COSTO DEL SUMINISTRO: US $ 8,500,00 + IGV DOLARES AMERICANOS

CONDICIONES ECONOMICAS:
Forma de Pago :50 % Inicial, con la Orden de Compra

: 30 % a los 40 dias

: 20 % contra entrega en planta de Hidrosatur SAC
Plazo de Entrega. : 60 dias, contados desde la fecha del pago inicial
Garantia : 12 meses, por fallas de fabricacion

Sin otro en particular, agradezco su atencion.

Atentamente...

Ing. Jercy Sanchez
Gerente Comercial

Jr. Yauli 1667 - 1671 Urb. Chacra Rios Norte, Lima - Peru
Telf: (+51 j 42§688? - 4256755 Cel: 998003415 - Fax. 4256687 Email: informes@hidrosatur.com www.hidrosatur.com
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Anexo 4: Calculo mecéanico de corddn de soldadura.

Anexo 4.1: Factor de carga estatica:

TIPO DE UNION ESFUERZO v
A tope Traccidn 1,0
Compresion 1.0
Flexion 1.0
. Corte 0.8
En dngulo Todos 0.8

Anexo 4.2: Factor de calidad de la unién

CALIDAD V2
I 1,0

I 0,8

11 0.5

Anexo 4.3: Guia para determinar la calidad de uniones soldadas (DIN 1912)

Calidad
| 11 111
Material Garantizado para soldar . . .
Preparacion | Dirigida por especialista o o .
Vigilada o o
Método de | Seleccionado de acuerdo con las
soldadura | propiedades del material, el espesor de las o o .
las piezas y las cargas de la union soldada.
Material de | Seleccionado de acuerdo al material base
aporte . . .
Seleccion verificada y garantizada. . o
Personal Soldador calificado con supervision en su o .
Trabajo
Verificacion | Comprobacion de ausencia de fallas .
(ultrasonido, rayos X, etc.)
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Anexo 4.4: Factor de forma o factor de concentracién de esfuerzos efectivos.

Unidn  Denominacidn C;I:lapa Cordon Cordén en V, CordénenV Corddn  Corddn
a lope entera en'¥ raiz soldada  mecanizado en X oblicuo en V

Representacion

del corddn "':m m i, m
0.5

v Traccion- | , 0.7 0,92 0.7 0.8
compresidn
Flexion 1,2 0.6 0,84 1,1 0,84 0,98
Cortadura 0% 0,42 0,56 0,73 0,56 0,65
Unién  Denominacion Daoble Corddn C‘i::rdﬁn Corddn Cordén
enT corddn (en dngulo) HV raiz K con en X
(en angulo) plano soldada dolbe cor-
abombado plano concavo con corddn don en
en dngulo  dngulo
Espesor del corddn 2a 2a 2a i 5 5 5
Representacion o4 *y *t W
del cordon . gf- ;g 2&% i% i t g :
1 sooc i nee R R‘ﬁﬂ Fi 3
¥ Traccidn- 0,32 035 0.41 0,22 0,63 0,56 0,7
COMmpresion
Flexion 0,649 07 0,87 0,11 08 08 84
Cortadura 0,32 0,35 041 0,22 0.5 0,45 0,56
Linidn Denominacion Cordon Doble cordén  Corddn esguinado a tope Corddn
esquinada {en angulo) {en dangulo) esquinado
plano plano en X
Espesor del corddn  a 2a 8 2a

Representacion del ;‘f 5 - ’ :’t
corddén v % 4
AR AR
w Traccion- 0,3 0.6 0,35
compresion
Flexion 011 0,6 0,55 0,75 0,7
Cortadura 0,22 0,3 037 0,5 0,35
Unién  Unidn con cubre-  Cordénien angulo) Cordon {en angulo)
com cu-  juntas con: frontal en los flancos
brejuntas
Espesor del
cordon 2a 2a 2a 2a

L SR, D e
T =1 =0 =0

¥ Traccion 0,22 0,25 0,25 048

* también para @.
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COTIZACION
Compaiiia: PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL PERU  Cotizacién N°:2011- 268F
RUC. 20155945860
Atencion: Sr. Johel Benites Principe- Area Energ.Ing. Mecdnica Fecha: 15, Junio del 2011
Teléfono: C: 997117536

Email:jvbenites @pucp.pe

Pedido N°: Su email 15/06/2011

Estimados Seiiores:

La presente es para hacerles llegar nuestra oferta para entrega local de lo siguiente:

ITEM|CANT.|UNIDAD DESCRIPCION P. UNIT. (US$)

P. TOTAL (US$)

ACOPLE P/TURBINA C/MOTOR 120 KW
L EJES 45y 50 mm Aprox.
\OPCION # 01
ACOPLAMIENTO GUMMI A-70 CN/CN
Agujero max. permisible: 65 mm
Torque de disefio : 1,287 N-m
Nota: con cubos CN: Si el diametro de los 2 ejes
a maquinar es > a 25 mmy < a 65 mm.

JGO. $426.00

\OPCION # 02

ACOPLAMIENTO GUMMI A-70 CI/CN
Agujero max. permisible cubo Cl: 90 mm
IAgujero max. permisible cubo CN: 65 mm
Torque de disefio : 1,287 N-m

Nota: con cubo CI: Si el & de eje a maquinar
Es> a 65 mm. Pero < a 90 mm.

1 JGO. $ 529.00

Nota:
Se adjunta informacion técnica.

$426.00

Valor de Venta

$ 426.00

IGV 18%

$76.68

CONDICIONES COMERCIALES: Precio de Venta

$ 502.68

Plazo de entrega: Inmediato de stock,

Forma de Pago: Contado con la entrega

Validez de la oferta: 15 dias.

Agradeciendo la atencidn a la presente y esperando vernos favorecidos con su
orden de compra, quedamos a la espera del resultado de su evaluacion.

Atentamente,

Ing. Fernando Quintana
Ventas técnicas
Telefax: 574-1608
Nextel: 824*%0433
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FACTOR Y A (kN) B (kN) C (kN) D (kN) E (kN) F (kN)
M|B|S| PA|VA | PB| VB | PC |VC| PD]| VD | PE | VE | PF| VF
o lzaje 15 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 19.94 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 38.50
Tipo Peso propio 15]09] 075 | 0.00 | 0.75 | 0.00 | 4.04 | 0.00 | 404 | 0.00 | 404 | 0.00 | 404 | 0.00
G2 | Efectos hidraulicos 1 |18] 222 | 3.88 | 2.22 | 3.88 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
o Reig‘;‘%@?gnpor 1 18] 237 | 775 | 237 | 775 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
00| Paradabrusca 12 | 14.81 | 25.84 | 14.81 | 25.84 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
CASO M 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 19.94 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 38.50
CASOB 535 | 11.63 | 5.35 | 11.63 | 4.04 | 0.00 | 404 | 0.00 | 404 | 0.00 | 4.04 | 0.00
CASO S 19.40 | 37.46 | 19.40 | 37.46 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
TOTAL 24.75 | 49.00 | 24.75 | 49.09 | 23.98 | 0.00 | 4.04 | 0.00 | 4.04 | 0.00 | 404 | 38.50
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Anexo 7: Costos de materiales de compra directa del grupo hidroenergético

4 PRECIO FRec
ITEM | CANT. DESCRIPCION PIEZA DIMENSIONES | MATERIAL UNIT. (S/.) TOTAL | PROVEEDOR
A (S/.)
ELEMENTOS DE
AUXILIARES 25,293.13 | 25,595.41
1 | g |Rodamientogebolasaroida )  yaros . Varios | 20574 | 411.48 | TECNIFAJAS
2 | 2 Manguito de fijacion mas Varios : Varios 41.96 83.93 | TECNIFAJAS
arandela
3 1 Acoplamiento GUMMI A-70 Varios - Varios 1,107.60 1,107.60 | TECNIFAJAS
Valvula de compuerta 8" , :
4 1 ANSI 125 Varios - Varios 1,495.00 1,495.00 FECUSA
Anillo obturador CR50x62x7 . .
5 2 HMSA10 RG SKF Varios - Varios 5.98 11.96 TECNIFAJAS
Generador eléctrico de 120 . ’
6 1 KW, 4 polos, 1800 rpm Varios - Varios 22,100.00 | 22,100.00 |HIDROSATUR
7 | 1 | Galonde pintura, catalizador | /.0 i Varios | 187.43 | 187.43 | FECOMA
y disolvente
g | 1 |Bridad ANSI150 BI&SRE | /0 " Varios | 100.82 | 1002 | VALVULAS
Slip On IND.
Empaquetadura 8"x1/8" ANSI : P . VALVULAS
9 2 150 RF Varios Varios 48.60 97.20 IND.
PLANCHAS, BARRAS Y
PERFILES 8,341.81 4,894.06
Discos del
10 2 Plancha cortada rodete 390x390x9.52mm | AlSI 304L 420.20 840.40 JAHESA
11 1 Plancha 24 Alabes | 3000x1500x2mm | AISI 304L 892.38 892.38 JAHESA
12 | 1 Barra circular Ege‘:g 65X750 AISI431 | 53946 | 539.46 | BOEHLER
13 1 Plancha Varios 1500x600x1/2 | ASTM A36 | 2,319.07 1,340.50 TRADISA
14 1 Plancha Varios 1500x600x3/8 | ASTM A36 | 1,741.24 375.26 TRADISA
15 1 Plancha Varios 1500x600x1/4 | ASTM A36 | 1,160.73 385.69 TRADISA
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16 1 Plancha Varios 1500x600x3/16 | ASTM A36 870.50 0.00 TRADISA
17 | 1 Canal C Bastidor | X7 g?é Piex20 | AsTM A36 | 24942 | 380.15 | TRADISA
18 Perfil L de alas iguales Carcarasa 2"x3/16"x6m ASTM A37 78.27 3.13 TRADISA
19 2 Barra circular Varios diam 90x140 AlSI 1045 66.55 133.10 CIPESAC
20 1 Barra circular Varios diam 65X20 AISI 1046 4.00 4.00 CIPESAC
TORNILLERIA 3.55 42.50
21 8 Tornillo Hexagonal clase 8.8 Varios M20x100 mm Acero 1.20 9.60 ESUFISAC
22 10 Tornillo Hexagonal clase 8.8 Varios M8x50 mm Acero 0.60 6.00 ESUFISAC
23 32 | Tornillo Hexagonal clase 8.8 Varios M6x30 mm Acero 0.30 9.60 ESUFISAC
24 8 Tuerca hexagonal Varios M20 Acero 0.30 2.40 ESUFISAC
25 10 Tuerca hexagonal Varios M8 Acero 0.20 2.00 ESUFISAC
26 32 Tuerca hexagonal Varios M6 Acero 0.10 3.20 ESUFISAC
27 8 Arandela plana Varios M20 Acero 0.50 4.00 ESUFISAC
28 10 Arandela plana Varios M8 Acero 0.25 2.50 ESUFISAC
29 32 Arandela plana Varios M6 Acero 0.10 3.20 ESUFISAC
TOTAL 33,638.49 | 30,531.98
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Anexo 8: Costos por manufactura de las piezas del grupo hidroenergético

; PROCESO DE TIEMPO DE COSTOS COSTO COSTO
DESCRIPCION MATERIAL | CANT. FABRICACION FABRICACION POR UNITARIO TOTAL
(HORAS) HORA (S/.) (S/.) (S/.)
2 Torno 8 25.00 200.00 400.00
Soporte AISI 1045 2 Soldadura 3 18.00 54.00 108.00
Soporte de 2 Torno 6 25.00 150.00 300.00
rodamiento Tapa AlSI 1045 2 CNC 3 75.00 225.00 450.00
. BRONCE
Bocinas SAE 65 2 Torno 1 25.00 25.00 50.00
2 Torno 8 25.00 200.00 400.00
Cubos del rodete | Cubos del rodete AlSI 304 5 Soldadura 3 18.00 54.00 108.00
Anillo separador .
de rodete Anillo separador AISI 1045 2 Torno 1 25.00 25.00 50.00
24 Rolado 12 6.00 72.00 1,728.00
Rodete Alabes AlSI 304 24 Corte 4 6.00 24.00 576.00
Discos AIS| 304 2 CNC 6 75.00 450.00 900.00
1 Soldadura 12 18.00 216.00 216.00
. . 1 Torno 16 25.00 400.00 400.00
Eje del rodete Eje del rodete AlISI 431 ] Fresadora 5 35.00 175.00 175.00
1 Doblez 2 6.00 12.00 12.00
Inyector Inyector ASTM A36 1 Corte 6 6.00 36.00 36.00
1 Soldadura 6 18.00 108.00 108.00
Junta de monatje ASTM A36 1 Corte y trazado 2 15.00 30.00 30.00
1 Soldadura 2 15.00 30.00 30.00
Carcasa Carcasa ASTM A36 Corte y trazado 2 18.00 36.00 0.00
Soldadura 2 15.00 30.00 0.00
Bastidor Bastidor ASTM A37 1 Corte y trazado 2 18.00 36.00 36.00
Ensamble de
Ensamble de grupo . ;
hidroenergetico ~grupo Varios 1 Ensamblaje 3 25.00 75.00 75.00
hidroenergetico
TOTAL 2,663.00 6,188.00
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Anexo 9: Variacion de la geometria del rodete respecto a la velocidad angular.

Anexo 9.1: Tabla de la variacién de la geometria del rodete respecto a la velocidad

angular.

ltem | rpm | Ns Sn (m) Q(m%/s) De(m) De(mm)
1 900 40 90.954 0.159 0.422 422.277
2 900 50 76.084 0.195 0.386 386.218
3 900 60 65.758 0.225 0.359 359.055
4 900 70 58.129 0.255 0.338 337.584
5 900 80 52.239 0.284 0.320 320.026
6 900 90 47.542 0.312 0.305 305.298
7 900 80 52.239 0.284 0.320 320.026
8 900 90 47.542 0.312 0.305 305.298
9 900 98 44.411 0.334 0.295 295.074
10 900 99 44.052 0.336 0.294 293.878
11 900 100 43.699 0.339 0.293 292.699
12 900 101 43.352 0.342 0.292 291.536
13 900 102 43.012 0.345 0.290 290.389
14 900 103 42.678 0.347 0.289 289.258
15 900 104 42.349 0.350 0.288 288.143
16 900 110 40.491 0.366 0.282 281.750
17 900 120 37.768 0.392 0.272 272.112
18 900 130 35.425 0.418 0.264 263.538
19 900 140 33.386 0.444 0.256 255.841
20 900 150 31.593 0.469 0.249 248.877
21 900 160 30.004 0.494 0.243 242.534
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Anexo 9.3: Grafico de la variacion de la geometria del rodete respecto a la velocidad

angular.

# 900 rpm
150 n B 1800 rpm

0] 20 40 60 80 100 120 140 160 180

Ns

Anexo 10: Grafico de la zona de trabajo del grupo hidroenergético
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Anexo 11: Diagrama de Moody.
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0.07 e NS = =y 0.05
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FIGURE A-27

The Moody chart for the friction factor for fully developed flow in circular tubes.
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Anexo 12: Catalogo del acero inoxidable AISI 431.

ANTINIT KWE

Tipo de aleacion : CO019 G159 Nil6 Mn040 Si025%
Color de identificacion ~ :  Negro - Naranja - Verde
Estado de suministro : Bonificadg decapado o pulido 220 - 280 HB

Acero especial, de alto contenido de cromo con aleacion de niquel. Para
elementos de construccion, con resistencia a la corrosion de agua,
soluciones alcalinas y acidos con fuerte efecto oxidante (acido nitrico).

APLICACIONES: Para partes y repuestos de maquinaria naval. Elementos
expuestos al agua dulce y vapor tales como bielas, valvulas, instrumentos
navales, etc. Ademas es recomendable para elementos de maquinaria
de la industria alimenticia y de papel, sometidas a grandes esfuerzos
dindmicos.

ESTADO DE EMPLEQ: Bonificado, con la superficie necesaria rectificada

fina, o preferiblemente pulida espejo.

INDICACIONES PARA EL TRATAMIENTO TERMICO

Forjado: 1100 - 800°C
Recocido: 650 - 750°C
Resistencia a la traccion en estado recocido: 750 - 900 N/mm?
219 - 263 HB
Templado: Al aceite 980 - 1030°C
Dureza obtenible: 45 - 47 HRC
Revenido: 620 - 720°C

DIAGRAMA DE BONIFICADD

1;13;“’ Soldad El acero es relativamente soldable.
1500 | En este caso se debe calentar a una temp. de
1400 ' 250-450 *C segun el espesor del material
S S e
500 B S 5 S : i
o S |60 600-700 *C disminuye la dureza en la zona drcundante
400 =1 lao  yaumenta la tenacidad.
200 ':"'""'——-_ 120 1. Resistencia a la raccion 3. Contraccion

—— lo 2. Limite de fluencia 4. Elongacion

200 300 400 500 60O 700 B0 C
PROPIEDADES MECANICAS

Limite de fluencia
ensayada en probeta
caliente min. N/mm?

Dureza Brinell| Limite de | Resistencia | Alargamiento |Contraccion | Resistencia al
Bonificado | fluencia I'I“Iil'l. a la traccidn | (L= 5d) min. min impacts 1S0-V
HE | Mimm* Mimm? a % 1 min long.

100° | 200° [ 300° [ 4007
260 600 | 800-950 14 45 25 510 [ 461 | 441 [ 412

BOHLE
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Anexo 13: Catalogo del acero inoxidable AlISI 304.

ACERO INOXIDABLE 304
(UNS S30400)

1. Descripcion: éste es el mas versatil y uno de los mas usados de los aceros inoxidables de la
serie 300. Tiene excelentes propiedades para el conformado y el soldado. Se puede usar para
aplicaciones de embuticién profunda, de rolado y de corte. Tiene buenas caracteristicas para la
soldadura, no requiere recocido tras la soldadura para que se desempefie bien en una amplia gama
de condiciones corrosivas. La resistencia a la corrosion es excelente, excediendo al tipo 302 en una
amplia variedad de ambientes corrosivos incluyendo productos de petroleo calientes o con vapores
de combustion de gases. Tiene excelente resistencia a la corrosion en servicio intermitente hasta
870 °C y en servicio continuo hasta 925°C. No se recomienda para uso continuo entre 425 - 860°C
pero se desempefia muy bien por debajo y por encima de ese rango.

2. Normas involucradas: ASTM A 276

3. Propiedades mecanicas: Resistencia a la fluencia 310 MPa (45 KSI)
Resistencia maxima 620 MPa (90 KSI)
Elongacion 30 % (en 50mm)
Reduccion de area 40 %
Maédulo de elasticidad 200 GPa (29000 KSlI)

4. Propiedades fisicas: Densidad 7.8 g/cm3 (0.28 Ib/in3)

5. Propiedades quimicas: 0.08 % C min

2.00 % Mn

1.00 % Si

18.0 - 20.0 % Cr

8.0-10.5 % Ni

0.045% P

0.03% S
6. Usos: sus usos son muy variados, se destacan los equipos para procesamiento de alimentos,
enfriadores de leche, intercambiadores de calor, contenedores de productos quimicos, tanques para
almacenamiento de vinos y cervezas, partes para extintores de fuego.
7. Tratamientos térmicos: éste acero inoxidable no puede ser endurecido por tratamiento térmico.
Para el recocido, caliente entre 1010 y 1120°C y enfrie rapidamente

NOTA:

Los valores expresados en las propiedades mecanicas y fisicas corresponden a los valores promedio que se espera cumple el material. Tales valores son
para orientar a aquella persona que debe disefiar o construir alglin componente o estructura pero en ninglin momento se deben considerar como valores
estrictamente exactos para su uso en el disefio.

ACERO INOXIDABLE- AISI 304




Anexo 14: Catalogo de la valvula de compuerta de 8”.

VALVULAS
INDUSTRIALES S.A.

VALYLILAS - FITTINGS - CANERIAS - ACCESORIDS

VALVULA DE COMPUERTA

VALVULA COMPUERTA HEERRO FUNDIDO

1251 B5. VAPOR - 200 LBS. WOG

VASTAGO ASCENDENTE, BONETE APERNADO
LINEA ECONOMICA,

PIEZA MATERIALES
CUERPO Hierro fundido ASTM A126 G°B
VASTAGO Bronce ASTM B16 i ,ﬂ|
CUNA Anillos de bronce ASTM B62 I___:.. T]‘
A2 it
ASIENTO Bronce ASTM B62 _—_r‘ iegE
EMPAQUE Grafito = T:' : =
| \\1_
VOLANTE Hierro maleable !i‘ R
i — I 1' J
EXTREMOS Flange ANSI B16.5 |__| L_J_x—! *
MARCA Visa et - oo
. i O ,
FIGURA C5-FB i Ib '
PROCEDENCIA Ll 8 0|

DIAMETRO Prutg] 112 2 |22 3 4 5 | sjmEniisan e | aalasiliEmgliEee | 200 [ 3

PESO PKed| 1w | 19 | 26 | 28 | 50 | 7 88 | 136 | 214 | 294 | 450 | 580 | 760 | 935 | 1230 | 2510 | 3880
BN 165 | 178 | 181 | 203 | 220 | 254 | 267 | 292 | 330 | 356 | 381 | 406 | 432 | 457 | 508 | 810 | M

D | 127 | 152 | 178 | 191 | 220 | 254 | 279 | 343 | 406 | 483 | 533 | 507 | 635 | 699 | 813 | 984 | 1168

CIMBEICHESL B 1 | 986 | 121 | 140 | 152 | 191 | 216 | 241 | 298 | 362 | 432 | 476 | 540 | 578 | 635 | 748 | ‘914 | 1086
| 143 | 18 | 18 | 19 | 24 | 24 | 254 | 20 | 302 | 32 | 35 |35 | 307|420 | 476 | 54 | 603

7-d| 416 | 4-19 | 4-19 | 4-10 | 819 | 8-22 | 8-22 | 822 | 12-25| 12-25 | 12-29 | 16-29| 16-32 | 20-32 | 20-35 | 28-35 | 32-42

pay| ts0 | 200 | 200 | 200 | 260 | 300 | 300 | 350 | 400 | 450 | 508 | 558 | 610 | 610 | 762 | 762 | 762

Ho| 200 | 320 | 345 | 387 | 490 | 576 | 680 | 808 | 1010 | 1080 | 1640 | 1804 | 2090 | 2480 | 2060 | 3340 | 3880
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COTIZACION: 001-00175331
SENOR : PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL PERU FECHA © 30/05/2011
DIRECCION: AV.UNIVERSITARIA #1801 - SAN MIGUEL REQUISICION:
TELEFONO :  626-2000 REFERENCIA:
ATTE : E-MAIL ©  mmeza@tecnifajas.com
Estimados sefiores: CENTRAL : 561-0600 anx 111
NEXTEL : 814*5966
Por medio de la presente nos es grato cotizarles lo siguiente:
ITM CANT. UM. DESCRIPCION P.UNIT. DSCTO.(%)
1 2.00 PZA RODAMIENTOS SKF 2310K ... [N 85.936 0.00
2 2.00 PZA BUJES SKF H 2310 ... [N 17.539 0.00
MONEDA VALOR VENTA I.G.V.18% PRECIO VENTA
USS$ 206.95 37.25 244.20
CONDICION DE PAGO: CREDITO 15 DIAS
VALIDEZ : DISPONIBILIDAD SALVO PREVIA VENTA
OBSERVACION
Deposito en las cuentas: Lima : BCP S/. 191-0427227-0-23 $ 191-0861015-1-30
Provincia: BCP S/. 191-1152363-0-29 $ 191-1142642-1-47

Sin otro particular, quedamos de ustedes.

Atentamente

Tesis publicada con autorizacion del autor
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VALVULAS ‘=

INDUSTRIALES S.A.

EUREAL VERITAS

COTIZACION N°_

X00679

Razon Social * VALVULAS INDUSTRIALES S.A.
Direccion - CALLE LOS PLASTICOS 230 URB.IND.VULCANO
R.UC. © 20217265674

Atencién * JOHEL BENITES P.

Referencia @ SOL. DE COTIZACION
Fecha Viernes, 27 Mayo, 2011

Estimados sefiores :

Por medio de la presente nos es grato saludarlos y asi mismo les presentamos nuestra mejor oferta.

t.Cli. It.Valv  Cantid Cadigo Descripcion/ Caracteristicas Un Precio %D/R Importe Fecha Ent.
1 1.00 4004055260 VALVULA COMPUERTA, 8", ANSI 125 Pz 575.00 0 575.00 | 27/05/2011
0.S AND Y, BONETE BRIDADO, RISING STEM
VASTAGO ASCENDENTE SALIENTE
CUERPO :FIERRO ASTM A-126
VASTAGO  : BRONCE ASTM B-16
CUNA : BRONCE ASTM B-62
ASIENTOS  : BRONCE ASTM B-62
OPERACION : VOLANTE
EXTREMOS :BRIDADO ANSI 150 FF
MARCA : VISA, FIG 405.52.60
Comentario :
Agradecemos su cordial atencion, quedando a la espera de cualquier consulta adicional.
CONDICIONES GENERALES Atentamente;
Precio : us$ + IGV
Entrega : INMEDIATO
Puesto : LIMA

Forma de Pago CONTADO
Garantia : 01 Afo contra todo defecto de Fabricacion

"Toda devolucion de mercaderia por causas ajenas a V.l.S.A., generara una
penalidad del 25% del valor devuelto a cargo del Cliente".

Facturacion: Nuestra factura debera ser emitida dentro del mismo mes de suministrado el material (SUNAT)

ING. EVER SANTIVANEZ S.
REPRESENTANTE DE VENTAS

Los Plasticos 230 - Urb. Ind. Vulcano - Ate - Lima Central: (511) 618-6800 Fax 349-2222

Tesis publicada con autorizacién del autor

No olvide citar esta tesis




Anexo 17: Cotizacion dg acero inoxidal;

*kk CRD *kk

TESIS PUCP

PONTIFICIA

% | UNIVERSIDAD

L)CBATOL A
| Dew. PERU

A6 0029594 MS

SENOR (ES): PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL PERU CONDICIONES DE PAGO: FECHA : 22/02/2012
CRD 00108 - 01 AG: - HORA 02:29p.m.
AV. UNIVERSITARIA 1801 VENDEDOR: WILLIAM SILVA MONEDA:  Soles
SAN MIGUEL, LIMA, LIMA N:427+6878 M:988416392 RPM:#(
R.U.C. 20155945860
ENTREGAR EN:
TELF. 6262000 R
FAX VALIDEZ DE LA OFERTA: 7 DIAS
CONTACTO: SALVO PREVIA VENTA
EMAIL operaciones@pucpc.edu.pe :
TELEF.: (En caso de pedido, indicar N° de cotizacién)
Agradeciendo su interés, nos es grato ofrecerls lo siguiente: |
N° cODIGO PZAS DESCRIPCION DE LA MERCADERIA CANTIDAD PRECIO UNIT. TOTAL ITEM IMPORTE OBSERV. ITEM
1 | 1-82-8570 1 AC.B6HLER ANTINIT 304 PL Entera Y 1.00 pz 8,404.20 8,404.20 8,404.20 | ALTERNATIVAS
10mm x 5pies x 10pies
2 | 1-81-1243 1 AC.BGHLER ANTINIT 316L PL Entera Y 1.00 pz 4,029.60 4,029.60 4,029.60
3mm x 5pies x 10pies
3 | 1-56-9698 1 AC.BO6HLER ANTINIT N350 BON RED Y 20.02 kg 29.94 599.40 | 10.00 539.46
65mm x 750mm
OBS.:
TOTAL V. VTAAPROX. S/. 12,973.26 REG. PERCEPCION -
ATTE SR JOHEL BENITES PRINCIPE 144*8785. DESCUENTO GV 18 % s/, 2,335.19 s/, 0.00
TOTAL A PAGAR APROX:
SI. 59.94 TOTAL NETO APROX.  S/. 15,308.45 S/. 15,308.45
Teléfonos:
Ventas 619-3232 EL VALOR APROXIMADO PUEDE VARIAR DE ACUERDO AL PESO REAL DE BALANZA.
Planta-TT 619-3240
Qi Administ. 619-3250 Sirvase depositar en las siguientes cuentas:
Fax 319-3230

MARKO Directo :
SANDOVAL Telef. 1619-3232  Anexo 112
Dpto. de Ventas Nextel 1 4276875
Rpm Vtas - #548836
E-mail : marko.sandoval@bohlerperu.com
Envienos sus comentarios y/o sug a: sugerenci .com

ventas@bohlerperu.com
creditos@bohlerperu.com
traterm@bohlerperu.com
soldaduras@bohlerperu.com

La compra o aprobacion de la
cotizacién, i

Tesic publicada con autorizacidy dal avcsy

No olvide citar esta tesis

plica la aceptacion de

BANCO \

CTA. CTE. NUEVOS SOLES

Banco de Crédito
Banco Continental
Banco Interbank
Banco Scotiabank

050-0000215720
000-0678368

193-0003060-0-09
0011-0910-0100003411-74

Enviar copia del abono al siguiente e-mail, para registro del pago:

MARKO SANDOVAL

Preparado por:

VISA

ACEPTAMOS:

Esta cotizacion queda sujeta a la
aprobacion de la casa vendedora.
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" PLANCHAS

I* BARRAS

* ANGULOS

* PLATINAS

* ACCESORIOS

* SERVICIO DE
CORTE Y DOBLEZ

JAHESA

ACERDE INODXNIDABLES

COTIZACION : 14-A202/2012

SENORES : PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL PERU CODIGO : P00170
VENDEDOR : 014
ATENCION : SR. JOHEL BENITES PRINICPE
DIRECCION : AV. UNIVERSITARIA NRO. 1801 URB. PANDO TELEFONO : 626-2000
SAN MIGUEL FAX : 626-2863
FECHA : 22/02/2012 REFERENC. :

ESTIMADOS SENORES:
EN ATENCION A SU AMABLE SOLICITUD DE COTIZACION, LES PRESENTAMOS NUESTRA SIGUIENTE OFERTA

ITEM CANTIDAD UND CODIGO DESCRIPCION PRECIO PRECIO

MED ARTICULO UNITARIO TOTAL USS$

01 1.000 PZA * PL. A. INOX. C-304L 9.52mmx390mmx390mm N°1 (CORTE CON CHORRO 155.63 155.63

DE AGUA, CON TOLERNCIA +/- 0.50mm)

02 1.000 PL 34LOE203 PL. A. INOX. C-304L 2.00mmx1500mmx3000mm 2B 330.51 330.51
Sub-Total 486.14

I.G.V. 18% 87.51

TOTAL USS 573.65

EL CLIENTE PODRA DEDUCIR DEL I.G.V. QUE LE CORRESPONDA PAGAR, LAS PERCEPCIONES QUE SE LE HUBIERAN EFECTUADO
HASTA EL ULTIMO DIA DEL PERIODO AL QUE CORRESPONDA LA DECLARACION

BRINDAMOS SERVICIO DE CORTE Y DOBLEZ DE ACUERDO A SUS NECESIDADES

PLAZO DE ENTREGA : APROX. 2 DIAS UTILES, DE ACUERDO A DISPONIBI- LIDAD DE LA MAQUINA.
FORMA DE PAGO : CONTADO.

VALIDEZ DE LA OFERTA : 01 DIA.

OBSERVACIONES : PAGADERO EN DOLARES AMERICANOS O NUEVOS SOLES

AL TIPO DE CAMBIO VIGENTE EN LA FECHA DE PAGO

SIN OTRO PARTICULAR Y A LA ESPERA DE VERNOS FAVORECIDOS CON VUESTRA ORDEN DE COMPRA NOS DESPEDIMOS DE UDS.

ATENTAMENTE,

Tesis publicada con autorizacién del autor

No olvide citar esta tesis
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Anexo 19: Cotizacidon de acero ASTM A36.

= % | PONTIFICIA
% | UNIVERSIDAD
S SANTOLICA
b DEL FERU

s://mail-attachment.googleusercontent.com/attach

TRADI S.A.
CcCoTIZACTION
LIMA, 25 DE FEBRERO DEL 2012
SRES. PONTIFICIE UNIVERSIDAD LA CATOLICA SA
RUC 20000000001

ESTIMADOS SRES.:

POR INTERMEDIO

DE LA PRESENTE,

NOS ES GRATO

HACERLES LLEGAR NUESTRA COTIZACION DE MATERIALES:

FTRA-VEN-24
NS: 44-058470

TOTAL USS

LN CODIGO DESCRIPCION UNIDADES PESO
1 81.005 PL.ESTRUC. A-36 4.50 x 1500 x 6000 ------ 1-PZ————-—- 317
2 81.008 PL.ESTR.EN-A-36 6.00 x 1500 x 6000 —-—-=---—- 1-PZ-——--- 423
3 81.017 PL.ESTRUC. A-36 9.00 x 1500 x 6000 ------ 1-PZ———--- 635
4 81.024 PL.ESTRUC. A-36 12.00 x 1500 x 6000 ------ 1-PZ-———--- 847
5 02.115 ANGULO 3/16" x 2" Xx 6 mt.  —-=——- 1-PZ-———--—- 21
6 05.7023 CANAL U 4" x 7.25 Lb x 20' == =——- 1-PZ———-——- 64
7 2% DE PERCEPCION —————=— 1-PZ-=-———————

T o T A L E S —————- 7- -=-==2,307-

Son: DOS MIL TRECIENTOS SESENTIOCHO Y 14/100 DOLARES AMERICANOS

CONDICIONES DE VENTA

- LOS PRECIOS INCLUYE

N IGV (18.00%) .

Tesis publicada con autorizacion del autor
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Anexo 20: Cotizacién de anillo obturador de 50 mm.

SUDAMERICANA
dafodmenn SUDAMERICANA DE RODAMIENTOS SAC.
" RUC: 20474102158
JR. DIEGO CRISTOBAL 323
Teléfono: 473-0207 / 473-0710
e
COTIZACION: 001-00034121
FECHA 1 01/03/2012
SENOR : PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL PERU
DIRECCION 1 AV. UNIVERSITARIA NRO. 1801 URBE. PANDO LIMA
TELEFONO 1 6262000 FAX :
ATENCION : SR. JOHEL BENITES REFERENCIA :

VENDEDOR : BETZABE BARONA

Estimado cliente:

Por la presente lo saludamos y les estamos emitiendo la cotizacién sgte:

IITEM CODIGO MARCA DESCRIPCION CANTIDAD P.UNIT. TOTAL
‘ 1 CLoo CR 50X62X7 HMSA10 RG SKF 2.00 2.300 4.60

EN: DOLARES AMERICANOS

VALOR VENTA: US$ 4.60 IGV: US$ 0.83 TOTAL: US$  5.43
FORMA DE PAGO : CONTADO
VALIDEZ : 10 dias

OBSERVACION

Sin otro particular, quedamos de ustedes.

Atentamente:

Tesis publicada con autorizacion del autor
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Anexo 21: Tornillos hexagonales.

TORNILLOS - SCREWS

i HEXAGON HEAD BOLTS |
TORNILLES HEXAGONALES
Labdades/brades 4.8 5.0 - 28

20 22 28 20

r
[+]
o

b [L=125) 1

L
Medidas | V=3 | M=S | WME | M=7 | M=8 |M=10 | M=12
k L 5 & B 10 11 12 17 18
I b k 28 3.9 a 4.8 5.8 6,4 ]
' | e min. 765 878 | 11,08 | 1242 (1428 | 1EB 211
[ (ARG, a1

LRI 7]
; .WJFJ!.'IHEI"""ll'J __J " B zs<zo0 g2 24 25 28 3o E
b =200 45 48
Lengrudas comerciales-en millmetros/Cammercial leaghts in milimaters
e/t |20 12 L& | 98] 0a | 9% |
hasta/up to 15.7] BO 100 150 1= 7] 200
HEXAGON HEAD BOLTS )
TORNILLOS HEXAGOMALES
Caldadesibrades 48 & 082
A
5 Medidas | M=14 | M-16 | M-18 | M-20 | M-22 | M=24
5 22 24 27 a0 g2 3G
k 3.8 10 19,58 12.8 14 15
" & mila 24,489 | 2675 | 80,14 | 3358 35,72 | 38,88
b [L<125) 34 38 4z 48 50 54
- | b 12s<2o0)| 40 RG] 48 52 56 80
b (L-200) 53 57 61 65 59 78
Lengidudes comerciaies en millmetres/Cammercial lenghis in milimetars
B e L IR | o 8BS _ L e . U 20
| h_hnm-lu.-'ul! to a0 200 200 = u) 200 200 )
. i HEXABON HEAD SCREWS i/
TORNILLOS HEXAGONALES
CalidhuduyCendes 485855
Medidas | M= | M5 | M= | M-7 | M-E M=10 |M=12
] 7 B 10 11 12 17 19
L k 2,8 85 4 4.8 5.3 5.4 78
|'-—'|' " e min. 766 | 878 | 1105|1242 | 1488 | 188 [ 211
‘ Longitudes eamerciales en milimetros/Commercial lenghts [ milimeters
.Illrm,ll AT _M] Bl O R B K I I = .o s LN B |
=”|“|||' ||JF'HJ|'|'3II|’J”*'”|'III| { | hastajupta | 70 an an iog | 100 | a0
i A
Medidas | M=14 | Me16 | Ma18 | M=20 | M=22 | Ma24
5 BB 24 =27 30 a2 a6
k 8.8 10 116 12,5 14 15
e min, 24,48 268,756 | BB%4 | 3368 | 36,72 | SBEBE
Longitudes comerciales en milimetros/Commercial lenghts inmifimeters
de/fram 20 28 a0 a0 40 L a]
hasta/up ta 120 180 120 100 120 120 _J
1 L /
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Anexo 22: Arandelas planas.

UNCHAMFERED FLAT WASHERS
ARAMDELAS PLANAS

Medidas | M3 |M=3,5 | M3 M=G6 M=7

d1 o] 27 4.3 53 8.4 T4

d2 ? i} o 10 12 14
Lh 81] 05 0.8 1 1.6 1.5 )
& ‘
Medides | M-8 |10 M=12| M=14| M-16| M=18

¥ d1 a.4 10.5 12 15 7 18

a1 d2 18 20 24 i an 14
— Lh 156 a o5 a5 2 3 |
- =
2 "2 Medidas | M-20 (M-22 M-24( M-27( M-30| M-33

T X i, d1 21 a5 a5 2B a1 34

d2 37 ez a4 50 56 BO
Lh 3 3 4 4 4 -
Medidas | M35 |M=32 M-32 MA5( M-4B| W52

d1 37 40 3 4R 50 54

d2 B I 748 BE g2 GE

Lh B B 7 7 E B

W CHAMFERED FLAT WASHERS

oEh Medidas | M-8 |M10 | M12| M8 mqg| M-8
g’ d1 8.4 0,5 13 e 17 13
} da2 18 an 24 28 50 34

| sl Lh 16 F] 28 2.5 2 g |

I i B
Medidas | Ms20 | M=22 M=24 M=27 M=30
. e . 7] S d1 o1 a3 a5 25 a1
d2 37 3g 44 50 506

\Lh 3 8 A 4 A |

ARAMDELAS PLANAS DE ACERD CON BISEL

B Bsificatad | 200 B 1] - 200 S 10] - Hardene s [300 H 10 000 H 4T}

Tesis publicada con autorizacién del autor
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Anexo 23: Tuercas hexagonales.

SOUARE WELD NUTS
TUERCAS CUADRADAS

Com geatuberanclas pars soidar

F N
Medidas M= W=5 M=5 M-8 M=-10 | M=12
5 7 2] 10 14 12 18
m 35 4.2 5 B.5 a 05
h 0.8 0.8 0.8 q 1.2 1.4
h 0.8 1 1.2 1.5 1.8 2
L e min. 5] 2 13 18 22 25
| HEXAGON WELD HUTS
TUERCAS HEXAGONALES
- - Lo pryiuberifolis para sodur
RN
1 — 3
Medidas M- M-5 M-& M-B M-10 | M2
da M - 5 2] 10 1 14 17 18
1 m 3.5 4 il BE a 10
i . |d2 f 7 B 10.5 12.5 12,8
m h1 0,65 o7 0,75 0.8 115 1.4
h2 0,33 0.4 04 ] 4,85 08
L& min. 2,83 10,85 | 12,02 | 1538 | 1874 | 2081
| HEXAGDON NUTS
" TUERCAS HEXAGOMALES
Cafdedes/Srades d-5- 10
Medidas M2 (M=2,5 M3 | M= | M5 | MG | V7
5 5 & 7 ] El ) 12
m 1.4 1,8 - gad5 | =55 | 283 | 835
LB min. 1 Fa 2 Fa= il 22 <
Medidas M-8 |M=10 | M=12 | Ma18 | Me16 | M=18 | M=20
5 13 17 18 2 2 27 =]
| ) m BS a 10 1 15 16
| ] M e min. 1938 | 8.8 | 211 | 24,69| 26,75 [ 9014 33,53
—— i [ )
7 Medidas | M-22 | M-24 | M-27 | M-30 | M-33 | M-36 |[M-38
m | 5 32 26 A1 A6 a0 a5 a0
m 18 i) 22 24 2 28 a1
2 min. 35,72 | 38,98 | 45,63 | 51,28 558 | 81,31 |G6.BE |
Medidas |M-42 | M85 | M-8 | M52 | M=-56 | M=G0
5 65 0 75 B0 ES £
m 34 38 35 42 45 a3
L& min. 7281 JTE2E | ‘83 8856 | 95.07 | 100,72 |
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Anexo 24: Chavetas planas segun DIN 6885.

A B (4
ensiemos redondon extremon recion
wn tornillo de retencion VA tornillo de retencign

1

s T —

entremas redondos
para tornillo de retencion

K
e N =

EY F'y

ExLremol rectod ®atr. red . para 1 Lorn. de re-  EXLr. Fect, pard 1 torn. de re-
para tornillo de retencidn tencion y 142 torn de prenan  t4ncion y 1.6 1 torn. de presien

1 s M
e i e e ?'
Lo i
|

f=b-28

G H J
wate (8c10% Con chafan eatr recion con chaflan

eatremon FECLON COA Cha-
pars tornillo de retencicn pars 2 torn. de retencion

fan y vanila de rension

?JF%%;H 1 ?%‘?%%?&fr

el
i

F’Zﬂ o B

Seccién K-L Ser_uérl M-N

VI

Ariitas matadas (por todos los lados)
Chafldn Redondesda

b oleiiraa de b anie | s
-

7 &

Designacion de wns mn‘--u de ajuste forma A de anchura b= 12 mm, altura A = § mm
¥ longatud |, = 56 mm

Lengueta de ajuste A 12 - B - 56 DIN 6885

Redondesda del fonda
del chavetero para e
bo

Material

g b e

o adaraa o

L s han e pmmnaras tan e
e

e ]

o mpnren s Varailies de prmadn ia

Ul !m madeams d scoptmmnrs, mpecsimste
[etety [

]
iaiaceds H 8 pory che

1ol A mma by p U+ L 0n smbarys en
ot cabas baein duboanias s m T ey

o vaseeubin 7 Semasas
'L longdi parands du 430 ¢ pescie va shegoran sagin DN 1 e cars
2 o Audas ILarmCeiis b0 talcark Loasmars ln diinrencis adimibls da 14 Songiud | MeIAI wpariar:
o wsats borma £ 0 5 G con aguyarss pars | iaendic du reieesion srses b boaphudes 1 sohre
sebis foema b, F 7 W £om aguinrms pars 1 sornilkos ga resancebn survan i langitis

flos @e ressncsn, do pragdn § wsills de wen
Teda soka pars GHEE waCIgIGasi % los qus ks len-
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e
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CD 621.886.6

Elemenitos de Miguinas 2
Uniones entie cje y cuboe
Uniones por forma

DINGBES hoja1

Chavetas de caras paralelas

Medidas

1.56

DIN 6885

hoja 1

M
1418

85 |9
% iio

% |

ST

PR Y

--\ualt.m'-\ml«uu
[ )

Longitud Jy ) ¢

Peso a deducir para forma Al

Anujeros pars torniios

Ternilla de retencién
mulls illads e DIN §4

de temidn DIN

Varn

o apbin
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gujeros pasantes segun

NORMA

DIN: 273

1S0: 273

NF:  E25-017

Norma de base. Agujeros pasantes para pernos y tornillos Agujeros pasantes para rosca métrica. Dimensiones en mm.

Agujero pasante d,
Didmetro de rosca

d Serie
Fina Media Basta
1 —\ 3,5 3,7 3,9 4,2
4 4,3 4,5 4,8
1 s - B - 4,5 4,8 5 5,3
5 5,3 5.5 5,8
6 6,4 6,6 7
S— / 7 7,4 7,6 8
8 8,4 9 10
10 10,5 11 12
12 13 13,5 14,5
14 15 15,5 16,5
16 17 17,5 18,5
18 19 20 21
- . o 20 21 22 24
Las siguientes tolerancias son recomendadas para los agujeros: 29 23 24 26
24 25 26 28
e 27 28 30 32
SerTe ﬁna.' . H12 . ' 130 31 13 35
SerTe med1a.. H13 de acuerdo con el sistema ISO de tolerancias 33 34 36 38
Serie basta: H14 36 37 39 42
39 40 42 45
. . . . 42 43 45 48
En el caso de que sea necesario evitar una interferencia entre el borde del agu- 45 46 48 52
jeroy l.a cafia del tornillo, justo debajo de la cabeza, se practicara un chaflan 48 50 52 56
al tornillo. 52 54 56 62
56 58 62 66
6.4.2 Para rosca métrica ISO, paso grueso y fino. 22 22 ?g ;Z
68 70 74 78
Agujeros pasantes para rosca métrica. Dimensiones en mm. 72 74 78 82
76 78 82 86
< 80 82 86 91
Diametro de rosca REOETRG 85 87 o %
d Serie 90 93 96 101
Fina Media Basta 95 98 101 107
100 104 107 112
1 1,1 1,2 1,3 105 109 112 117
1,2 1,3 1,4 1,5 110 114 117 122
1,4 1,5 1,6 1,8 115 119 122 127
1,6 1,7 1,8 2 120 124 127 132
1,8 2 2,1 2,2 125 129 132 137
2 2,2 2,4 2,6 130 134 137 144
2,5 2,7 2,9 3,1 140 144 147 155

3 3,2 3,4 3,6 150 155 158 165
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Anexo 26: Obturador radial de 45 mm.

akF

Obturaciones radiales de eje de SKF, diametro exterior elastomérico
Requisitos del gje
Requigitos del agujero del scporte
Permissible speeds
Chemical and thermal resistance

Dimensiones Disefio Material Diferencial Designacion Mamero Hotas
del labio de presian de articulo
Ejs Agujerc nerteamericanc
del soporte
di dz b
mim - - MPa - - -
45 55 T HMSS RG 0,02 CR 45X5557 HMS5 RG 563307
b7
[ 55
iy 45
Temperatura de funcionamicnto permisible [%C 7 °F] Rotational speed [r/min]
riff jit=re 5942
A0 F -40 o) M2 at circumferential speed [mis [ fti's]
periodos de fiempo cortos 14 4582
120 ) 248

Diferencial de prezion [MPa !p=i]
0oz ;o435

“Wer tarrhien “Welocidades permizibles" v "Resitencia quimics y térmica’
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Anexo 27: Obturador radial de 50 mm.

Radial shaft seals, metal outside diameter
Product information

Shaft requirements

Housing bore requirements
Permigsible speeds

Chemical and thermal resistance

akF

Dimensions Design Lip material Pressure Designation US stock Motes
differential number
Shaft Bore Mominal
seal widih
dy D b
mm - - MPa - - -
50 g2 7 CRS1 R 0,07 CRS0X82XTCRS1R 19602
b7
b 62
dq 50

Permizsible operating temperature [%2 1 °F]

rin
A0 1 -40

L=
100 ) 212
zhort periods
120 ] 248

Pressure differential [MPa / p=i]

0,07 i 10415

Zee alzo "Permizsible speeds" and "Chemical and thermal resitance
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Rotational spced [rimin]

G545

at circumferential speed [m/s ! ft/s]
14 0 4582
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Anexo 28: Rodamiento de bolas a rétula SKF.

Rodamientos de bolas a rotula, sobre manguito de fijacion, no estan obturados

\\‘ﬂMrg&{r

§

o
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Tolerancias , ver también &l teito

Juego radial interno , ver tambign el texto
Ajustes recomendados

Taolerancias del gje v del algjamiento

akF

Dimensiones + Carga Velocidades Maza Designacion
principales dinamica estafica limite de \elocidad Velocidad Rodamiznta + manguito de fjacian
fatiga de referencia limite
dy D B C Co Py
mm kM kM rpm kg
45 110 40 63,7 20 1,04 14000 9500 1,90 230K +H2310
2
+Ba‘nin B :'arnax 33
Factores de calculo
& 043
Y15
I Yo 13
T4 min 2 T P Yo 16
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CANALES “U”
STANDARD AMERICANO
L \ \ \
Descripcion: Producto que tiene una seccién transversal en forma de U, y que se obtiene por Laminacién de Tochos de ——|
Acero Estructural que son precalentados hasta una temperatura de 1250°C. —
\ [ ] \ \ N N A N [ [ [
\ [ \ \ I \ \ \
Usos: En la fabricacion de estructuras metélicas como vigas, viguetas, carrocerias.
\ \ }
PROPIEDADES MECANICAS
\ ||
NORMA TECNICA Kg/:nmz g/qunm :/o NORMA EQUIVALENTE | |.‘ l .}
41 1D_f'_
ASTM A-36 25.3min | min 20 min DIN 17100 St 37-2 / St 44-2 i
Y
DIMENSIONES Y PESO UNITARIO
\ || | | [ [ |
DESIGN ACI_ON s::zg :EA ESPES?'H ALA E‘TLE"?: R AN:'HO ALTdUHA PESO EJEX-X EJEY-Y X
pulg x Ib / pie * i Kg/m 1 S r 1 S’ r
pulg.2 pulg pulg pulg pulg pulg.4 pulg.3 pulg. pulg.4 pulg.3 pulg. pulg. |
2" x 2.58 0.76 0.187 0.187 1.000 2.00 3.82 0.378 0.378 0.744 0.060 0.088 0.295 0.319
3"x 4.1 1.19 0.273 0.170 1.410 3.00 6.10 1.6 1.1 117 0.20 0.21 0.41 0.44
5.0 1.46 0.273 0.258 1.498 3.00 7.44 1.8 1.1 1.12 0.25 0.24 0.41 0.44
6.25 1.82 0.296 0.247 1.647 4.00 9.30 4.190 2.093 1.512 0.372 0.311 0.449 0.453
7.25 2.12 0.296 0.320 1.720 4.00 10.80 4.5 2.3 1.47 0.44 0.35 0.46 0.46
5"x 6.7 1.95 0.320 0.190 1.750 5.00 10.00 7.4 3.0 1.95 0.48 0.38 0.50 0.49
9.0 2.63 0.320 0.325 1.885 5.00 13.40 8.8 3.5 1.83 0.64 0.45 0.49 0.48
6"x 8.2 2.39 0.343 0.200 1.920 6.00 12.20 13.0 4.3 2.34 0.70 0.50 0.54 0.52
10.5 3.07 0.343 0.314 2.034 6.00 15.63 15.1 5.0 2.22 0.87 0.57 0.53 0.50
7"x 9.8 2.85 0.366 0.210 2.090 7.00 14.60 21.1 6.0 2.72 0.98 0.63 0.59 0.55
8"x 11.5 3.36 0.390 0.220 2.260 8.00 17.10 32.3 8.1 3.10 1.3 0.79 0.63 0.58
13.75 4.02 0.390 0.303 2.343 8.00 20.50 35.8 9.0 2.99 1.5 0.86 0.62 0.56
9" x 13.4 3.89 0.413 0.230 2.430 9.00 19.90 47.3 10.5 3.49 1.8 0.97 0.67 0.61
* Lonclitud Standar‘d : 2‘0" y 30"
DIMENSIONES Y PESO UNITARIO Y CARACTERISTICAS DE LA SECCION
\ || | | [ [ 1]
DESIGNACION pulg e R ANGHO | ALTURA |  PESO EJEX-X EJEY-Y X
x Ib / pie * A t w Kg/m 1 S [3 I S r
pulg.2 pulg pulg pulg pulg pulg.4 pulg.3 pulg. pulg.4 pulg.3 pulg. pulg. |
10" x 15.3 4.47 0.436 0.240 2.600 10.00 22.80 66.9 13.4 3.87 2.3 1.2 0.72 0.64
20.0 5.86 0.436 0.379 2.739 10.00 29.80 78.5 15.7 3.66 2.8 1.3 0.70 0.61
12" x 20.7 6.03 0.501 0.280 2.940 12.00 30.80 128.1 21.4 4.61 3.9 1.7 0.81 0.70
25.0 7.32 0.501 0.387 3.047 12.00 37.20 143.5 23.9 4.43 4.5 1.9 0.79 0.68
30.0 8.79 0.501 0.510 3.170 12.00 44.65 161.2 26.9 4.28 5.2 2.1 0.77 0.68
15" x 33.9 9.96 0.650 0.400 3.400 15.00 50.44 315.0 42.0 5.62 8.13 3.11 0.90 0.79
| = Momento de Inercia
S = Modulo de seccion alrededor del eje
r = Radio de rotacion alrededor del eje
X = Distancia al centro de gravedad
——
DIMENSIONES Y PESO UNITARIO (Norma EUROPEA)
\ || \ \ [ [ |
DESIGNACION s = Bata | Tawa | ANCHO | ALTURA |  PESO EJEX-X EJEY-Y
(kg/m) A tt tw of d ) - - -
Ib/pie | S r | S r
cm2 mm mm mm mm cmé cm3 cm cm4 cm3 cm
UPN 100 (10.6) 13.5 8.5 6.0 50 100 7.12 206 41.2 3.91 29.3 8.49 1.47
UPE 120 (12.1) 15.4 8.0 5.0 60 120 8.13 364 60.6 4.86 55.4 13.80 1.80
UPE 140 (14.5) 18.4 9.0 5.0 65 140 9.74 599 85.6 5.71 78.7 18.20 2.07
125 (13,4) 17.11 8.0 6.0 65 125 8.98 424 67.8 4.98 61.8 13.40 1.90
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FIERRO ANGULOS ESTRUCTURALES S

[TRADI S.A.]

s
ey

Descripcion: Producto no plano de seccion transversal formada por dos alas de igual longitud en angulo
recto y que se obtienen por Laminacion de palanquillas de Acero Estructural, previamente calentadas hasta
una temperatura del orden de los 1250°C.

Usos: Fabricacién de estructuras metalicas para plantas industriales, almacenes, techado de grandes luces,
industria naval, carrocerias, torres de transmision. También se utiliza para la fabricacién de puertas,
ventanas, rejas, etc.

I PROPIEDADES MECANICAS

F R A
NORMA TECNICA R ol e % NORMA EQUIVALENTE
ASTM A-36 25.3 min| 41min |12.5 min DIN 17100 St 37-2/St44-2

I DIMENSIONES Y PESOS NOMINALES

SISTEMA INGLES

PESO ESTIMADO

DIMENSIONES (pulg.) Ramm RaTem
1% X 112 x  3/32 1.382 8.292
1%  x 112 x  1/8 1.83 10.983
1%  x 112 x  3/16 2.679 16.072
1%  x 112 x  1/4 3.482 20.894
13/4 X 13/4 x  1/8 2.143 12.858
13/4 X 13/4 x  3/16 3.155 18.929
13/4 X 13/4 x  1/4 4122 24.733
2 X 2 x 18 2.455 14.733
2 X 2 x_ 3/16 3.631 21.787
2 X 2 x 14 4.747 28.483
2 X 2 x 5/16 5.834 35.002
2 X 2 x 38 6.994 41.966
2172 X 212 x  3/16 4.569 27.412
2172 X 212 x  1/4 6.101 36.609
2172 X 212 x  5/16 7.441 44,645
2172 X 212 x 38 8.780 52.681
3 X 3 x /4 7.292 43752
3 X 3 x 5/16 9.078 54.467
3 X 3 x 38 10.715 64.289
3 X 3 x 12 13.989 83.932
4 X 4 x  1/4 9.8 58.996
4 X 4 x 516 12.2 73.444
4 X 4 x 38 146 82.618

I TOLERANCIAS DIMENSIONALES DE FORMA : (Segun ISO 657/V)

DIMENSIONES LONGITUD ESPESOR (e) - mm Flecha Longitud
SISTEMA | 11/2,13/4"y 2" +-1.20 +/-0.25 +/-0.25 +-0.30
INGLES 212" +-1.60 +-0.30 +-0.38 +-0.38 +50
(pulg) "
3 +3.17 +-0.30 +-0.38 +-0.38
31/2" -238 +-050 | ... 4.0
4" _— +-0.80 | ...

SISTEMA
METRICO 20, 25y 30 +-1.0 +- 0.50 mm -0

(mm)

I DIMENSIONES Y PESOS NOMINALES

SISTEMA METRICO
PESO ESTIMADO
DIMENSIONES (pulg.) Ko Ka76m
20 X 20 x 20 0.565 3.39
25 X 25 x 20 0.723 4.34
30 X 30 x 20 0.915 5.49
20 X 20 x 25 0.736 4.416
20 X 20 x 3.0 0.871 5.226
25 X 25 x 25 0.932 5.592
25 X 25 x 3.0 1.106 6.636
25 X 25 x 45 1.606 9.636
25 X 25 x 6.0 2.070 12.420
30 x 30 x 25 1.128 6.768
30 X 30 x 3.0 1.341 8.046
30 X 30 x 45 1.959 11.754
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FIERRO PLANCHAS Y BOBINAS LAMINADAS EN CALIENTE
TRADI S.A. CALIDAD ESTRUCTURAL

Descripcion: Producto Plano que se obtiene por Laminacion de Planchones de Acero
Estructural que previamente se calientan hasta una temperatura de 1250°C.
Espesores: Varian entre 3.0 y 100 mm.

Anchos: Entre 1200 mm y 2400 mm; siendo el Ancho Standard 1500 mm.

Largo: 6000 mm.

Usos: Vigas, puentes, estructuras metdlicas, tanques de almacenamiento, autopartes, torres de
alta tensién, equipos mecanicos, etc.

I PROPIEDADES MECANICAS

Plancha Estructural de Acero al Carbono de Baja Resistencia Mecanica

_| F R A
NORMA TECNICA Ka/mm | Kaimm? % NORMA EQUIVALENTE
ASTM A-283
Grado C 21 min | 39 min 23 min JIS G-3101 - SS34

Plancha Estructural de Acero al Carbono de Mediana Resistencia Mecanica

—I NORMA TECNICA Kg /:1m2 Kg /|:1m2 ::) NORMA EQUIVALENTE
ASTM A-36 25.3 min| 41/56 20 min
ASTM A-1011 SS36* Tp2 25.3 min| 41/56 16 min DIN 17100
ASTM A-1018 SS36* Tp2 25.3 min| 41/56 18 min St 37-2/ St 44-2

*Reemplaza a la Norma ASTM A-570 Grado 36
En TPI (Tipo 1) ver cuadro pag. 145

Plancha Estructural de Alta Resistencia Mecanica

_| F R A
NORMA TECNICA | i % NORMA EQUIVALENTE
ASTM A-572 Grado 50 35 min | 46 min 16 min DIN 17100 St 52-3

Plancha Estructural de muy Alta Resistencia Mecanica

_| F R A
NORMA TECNICA | i % NORMA EQUIVALENTE
ASTM A-514 70 min | 77/91 18 min JFE - HITEN 780 LE*

SUMITEN 780 S*

*Corresponde a la Norma JIS G 3128 SHY 685

I DIMENSIONES STANDARD Y PESOS

| SISTEMA METRICO TOLERANCIA ESPESOR PESO TEORICO SISTEMA INGLES
(mms) +/- en mms kg/pl Espesor Equiv.(pulg)
3.0 x 1500 x 6000 0.32/0.32 211.95 1/8”
4.5 x 1500 x 6000 0.50/0.50 317.93 3/16”
6.0 x 1500 x 6000 0.8/0.3 423.90 1/4”
8.0 x 1500 x 6000 0.8/0.3 565.20 5/16”
8.0 x 2400 x 6000 0.8/0.3 904.32 5/16"
9.0 x 2400 x 6000 0.8/0.3 1,017.36 3/8”
12.0 x 1500 x 6000 0.8/0.3 847.80 1/2”
12.0 x 2400 x 6000 0.9/0.3 1,356.48 1/2”
16.0 x 1500 x 6000 0.8/0.3 1,130.40 5/8”
16.0 x 2400 x 6000 0.9/0.3 1,808.64 5/8”
20.0 x 1500 x 6000 0.8/0.3 1,413.00 3/4”
20.0 x 2400 x 6000 1.0/0.3 2,260.80 3/4”
25.0 x 1500 x 6000 1.0/0.3 1,766.25 17
25.0 x 2400 x 6000 1.2/0.3 2,826.00 17
32.0 x 1500 x 6000 1.3/0.3 2,260.80 11/4"
32.0 x 2400 x 6000 15/0.3 3,617.28 11/4"
38.0 x 1500 x 6000 1.5/0.3 2,684.70 11/2"
38.0 x 2400 x 6000 1.7/0.3 4,295.52 11/2"
50.0 x 1500 x 6000 1.8/0.3 3,532.50 2"
50.0 x 2400 x 6000 2.0/0.3 5,652.00 2"
63.0 x 1500 x 6000 2.3/0.3 4,450.95 21/2"
63.0 x 2400 x 6000 2.8/0.3 7,121.52 21/2"
75.0 x 1500 x 6000 25/0.3 5,298.75 3”
75.0 x 2400 x 6000 3.0/0.3 8,478.00 3”
100.0 x 1500 x 6000 3.3/0.3 7,065.00 4"
100.0 x 2400 x 6000 3.8/0.3 11,304.00 4"

NOTA.- También disponibles Planchas en formatos:
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Anexo 32: Cotizacion de acero AlSI 304 y AISI 1045.

C. L P. E.S. A PROFORMA

Cia.Comercial Industrial Peruano Sueca S.A.

Av. Oscar R. Benavides 2066 Lima 1-PERU 3358
TLF: 336 8989 ANEXO: 203
FAX: 336 8692
CORRED luis.gutierrez@cipesa.net
SENORES  JOHEL BENITES PRINCIPE MONEDA S/. NUEVOS SOLES
DIRECCION CONDICIONES DE PAGO CONTADO
R.U.C. LUGAR DE ENTREGA Nuestros almacenes
ATENCION  ING. JOHEL BENITES TIEMPO DE ENTREGA Un (01) dia aprox.
TELEFONO 969-727424 PROCEDENCIA DEL MATERIAL CEE
NEXTEL 1448785 VALIDEZ Tres (03] dias salvo venta previa
CORRED Ivbenites@pucp.pe NOTA Precio puede variar sin previo aviso
TEM | CANTIDAD | UNIDAD 'DESCRIPCION P.UNITARIO | VALORVENTA
1 1.00 Pza. 911 (AISI 304) 81.4 MM. DIA. X 65 MM. 117.80
2 1.00 Pza. 760 (AlS] 1045) 140 MM. DIA, X 90 MM. 66.55 656.55
3 1.00 Pza. 760 (AISI 1045) 65 MM. DIA. X 20 MM. 4,00 4.00

CIPESA ACEROQS ESPECIALES

Lima, 15 de Mayo de 2012 LUIS GUTIERREZ CARNERO
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Anexo 33: Cotizacion de tornillos hexagonales, tuercas hexagonales y arandelas planas.

ESUFTISAC
AV. LOS PLATINOS N° 104 - LOS OLIVOS
TEL. 528-3587 FAX. 528-8791 NEXTEL 837*%4528

COTIZACION No 516-2012

LiMA, 16 DE MAYO DEL 2012
Sefiores : PONTIFIGIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL PERU

Presente.-
Sr. Jhoe!
Estimados Sefiores :
Por medio de la presente tenemos el agrado de saludarlos y a la vez hacerles llegar
nuestras cotizacion.de los siguientes items.

ITENCANT |UND Descripcion PRECIO X UND |TOTAL

1 10|PZAS |PERNO HEX 3/8X 1.1/4 GRADG 5 0.0840 0.84
2 10|PZAS |FERNC HEX M4 X 30 CLASES.8 0.0460 0.46
3 10|PZAS |PERNC HEX M6 X 25 CLASES.8 0.0260 0.26
4 10|PZAS | PERNO HEX M8 X 25 CLASE 8.8 0.0510 0.51
5 10|FZAS | PERNC HEX MI10X 30 GRADO 2. 0.0950 0.95
6 10|PZAS |TUERCA HEX- GRADO 5 3/8 0.0230 0.23
7 10|PZAS |TUERCA HEX M4 CLASE 5.8 0.0060 0.06
8 10|PZAS |TUERCA HEX M6 CLASE 8.8 0.0125 0.13
2, 10|PZAS |TUERCA HEX M8 CLASE 8.3 0.0200 0.20
10 10|PZAS |TUERCA HEX MI10 CLASE 8.8 0.0450 0.45

SUB TOTAL £4.09

IGV $0.74

TOTAL 54.82

LOS PRECIOS SON EN DOLARES AMERICANOS

PLAZODEEN : 1 DESPUES DE GIRADA LAQ/ C
VALIDEZ DE COTIZACION o DIAS
FORMA DE PAGO . CONTADO

CTACTEBCP $ 191-1751628-1-20
ATTE.
ELIZABETH SANCHEZ
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. ( Av. Los Platinos 324 Urb. Ind. Infantas - Los Olives -

FERRETERIA COMERCIAL “A” RUC: 20101356729
E(@@HWA\ Central: (511) 528-1008 www.fecoma.com.pe
Telefax: (511) 528-4448 ventas@fecoma.com.pe
“un paso agetante en ferreteria’ Nextel: 400°2833 / 40079948 / 41976037

Ve
a) Im &CION Fecha de recepcion de solicitud: 29-05-12
N° (4530-290512 Fecha de entrega de solicitud: 20512

Pagina 01 de 01

Sr(esy : PUCP RUC
Direccion : Telefono
Atencion Fax
Referencia : Correo

| item | Descripeién | UM | Cantidad | P.Unitario| P.Total |
1 PINTURA EPOXICA COLOR BASICO ANYPSA ( ENDURECEDOR-DISOLVENTE-PINTURA) JGOS 20 18743 374860
2 PINTURA EPOXICA COLOR BASICO TEKNO ( ENDURECEDOR-DISOLVENTE-PINTURA) JGOS 20 21536 490720
3 -

BEEBEBIRRREBEBREBE®S

Condiciones de Venta Precio de Lista 8,655.80
Los Precios estan expresados en NUEVOS SOLES IGV 18% 1,558.04
Los Precios son + 18% IGV Total S/.|  10,213.84
El plazo de entrega luego de recibir su Orden de Compra es INMEDIATA*
* sujeto a disponibilidad de Stock y al tiempo que torme la distancia hacia el lugar de destino o entrega.
4. FERRETERIA COMERCIAL "A" no se hard responsable por algtin incumplimiento de sus obligaciones cuando

estas se vean afectadas por razones de fuerza mayor o por causas ajenas a su voluntad.
5. La presente Cotizacién se convertird en una Orden de Pedido una vez firmada y sellada por usted(es) en sefial de

conformidad
6. El traslado de productos de un distrito a otro, se realizara siempre que el monto cotizado y/o vendido supere

US$170, previa coordinacion con el ejecutivo de ventas asignado.

DN =

CONDICIONES GENERALES CONZACION ACEPTADA
Formade Pago: | FACTURA A 30 DIAS
Validez de Oferta: |3DIAS

Responsable: Srta. Maribel Jurado Ramirez
| Cargo: Ejecutiva de Ventas
Departamento: Ventas

Referencia: -
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Anexo 35: Detalle de seleccion de rodamientos mediante catalogo interactivo de
SKF.

Como se aprecia en la siguiente figura, en el catdlogo interactivo se selecciona el
rodamiento de bolas a rétula 2310 K de agujero cénico sobre manguito de fijacion H 2310
con tuerca de fijacion KM 10 y mecanismo de fijacibn MB 10, que soporta una carga
dinamica igual 76.1 kN. Luego, en la figura 3.11 se verifica la vida de rodamiento. Para
este célculo se tiene como datos de entrada la carga radial F, = P,= 4.31 kN, la velocidad
de rotaciéon N=1800 rpm vy la viscosidad del lubricante.

(ol g productes ) (Buzear) (1) () (i) (Garrar)

| Seleccione el disefio (todo) El

Rodamientos de bolas a rotula, sobre manguito de fijacion
Toleranciaz , ver también el texto
Juegoe radial interno , ver también el texto
Ajustes recomendados
Tolerancias del eje y del alejami
Dimensiones + Carga Velocidades Masa Designacion

principales dindmica estatica limite de Velocidad Velocidad Ejg:;dc?;mntu + manguito de
fatiga de referencia limite
dy D B = Cp BT
mm kM kN rpm kg -
40 100 36 63,7 18,3 1 13000 5000 1,40 2309 EKTNS + H 2309
45 50 20 26,5 9,15 0,48 16000 10000 077 1210 EKTNS + H 210
45 50 23 228 815 0,42 - 4300 0,84 2210 E-2RS1 KTN9 + H310 C
45 50 23 338 11,2 0,57 14000 5500 0,87 2210 EKTNS + H 310
45 110 2T 43,6 14 0,72 12000 8000 1,45 1310 EKTNS + H 310
14000 9500 2310 K + H 2310
50 100 21 278 10,6 0,54 14000 5000 0,99 1211 EKTNS + H 211
50 100 25 276 10,6 0,54 - 4300 1,10 221 E-2ZRS1KTH9 +H3M1 C
50 100 25 39 13,4 07 12000 8500 1,15 2211 EKTNS + H 311
50 120 28 50,7 18 0,92 11000 7500 1,80 1311 EKTNS + H 311
50 120 43 76,1 24 1,258 11000 7500 2,40 231K +H 231
113 110 2z 3,2 12,2 0,62 12000 8500 1,20 1212 EKTNS + H 212
55 110 28 M2 12,2 0,62 - 3800 1,40 222 E-2RS1KTN9 +H312C
55 110 28 438 17 0,88 11000 8000 1,40 2212 EKTNS + H 312
55 130 3 58,5 22 1,12 3000 6300 215 1312 EKTNS + H 312
55 130 45 a7.1 28,5 1,45 9500 Tooo 285 2312 K +H 2312
60 120 23 351 14 0,72 10000 Tooo 1,45 1213 EKTNS + H 213
60 120 3 351 14 0,72 - 3500 1,78 ZM3IE-ZRS1KTHO9 + H313 C
60 120 31 572 20 1,02 10000 Tooo 1,80 2213 EKTNS + H 313
60 140 33 (] 25,5 1,25 8500 5000 2,85 1313 EKTNS + H 313
60 140 43 95,6 325 1,66 5000 5300 380 2M3IK+H2M3
65 130 25 39 15,6 0,8 10000 §700 2,00 1215 K+ H 215
65 130 31 58,5 22 1,12 5000 5300 2,30 2215 EKTNS + H 315
65 160 3T 79,3 30 1,43 8000 5600 420 1315 K +H 315
65 160 55 124 43 2,04 7500 5600 5,55 235K +H 2315

Lista de rodamientos de bolas a rétulas con agujero cénico sobre manguito de fijacién del catalogo
interactivo de SKF.

El célculo de la viscosidad del lubricante se muestra en la siguiente figura, para este
célculo se debe considerar una temperatura de funcionamiento de 50 < y la velocidad de
rotacién. Con estos dos valores, el catdlogo interactivo calcula la viscosidad requerida a
la temperatura de referencia (13.9 mm?/s ). Luego, con este valor se ingresa al diagrama 6
de la figura 3.10 y se selecciona el valor de la viscosidad normalizada SO
inmediatamente superior. En este caso corresponde una viscosidad normalizada de 15
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mm?/s (tener en cuenta que la viscosidad normalizada menor que 15 es 10 y esta no se
puede tomar porque es menor que la requerida (13.9). Para finalizar este calculo se debe
ingresar la viscosidad normalizada en la seccion, nuevamente la temperatura de
funcionamiento y el catalogo interactivo arroja como resultado una viscosidad de
funcionamiento igual 10.6 mm?/s

((Datos de Ins productos ) [_Imprimir ) (2 ) (_Calculns ) [_Cerrar )

Viscosidad

Se ha tenido el maximo cuidado para garantizar la exactitud de este Viscosidad a la temperatura de funcionamiento para un
calcula, pero no se acepta ninguna respensabilidad por pérdidas o dafios, lubricante determinado )

ya sean directos, indirectos o consacusntes, que se produzcan coma Inserte |a viscosidad del lubricante a utilizar

resultade del uso de dicha calculo. @ pare un indice de viscosidad Ving5

@ cuando se conocen dos puntas de viscosidad/ temperatura
Temperatura, °C Viscosidad, mm3/s

c

Especificaciones de [a grasa
Grasas SKF
Grasas SKF para rodamientos obturados + rodamientos de rodillos
a rotula SKF E2
viscosidad requerida Rodamientos rigidos de bolas

Rodamientos 1 bolas de acero noxidable

Véase la seccién "Condiciones de lubricacin - relacion de viscosidad k"

Rodamientos Y, rodamientos de boias
Rodamiento 2310K + H2310 Rodamientos de dos hileras de bolas de contacta angular
d [mm] 50 Rodamienios de bolas a 10
Rodamientos de dos hileras completamente llenos de rodilos ciindricos
Rodamigntos de rodilos a rotula

n [rfmin] 1600 Rodamientos de rodilos a ritula SKF energéticamente eficientss (E2)

. Rogamientos de rodilos
Temperatura de funcionamiento [°C]

Temperatura de funcionamisnto [°C]

D [mm] 110

Temperatura de referencia para la viscosidad [°C] |40 50

Viscosidad requerida a la temperatura de funcionamisnte v; [mm2/s] o885 viscosidad de funcionamiento v _
[mm3/s]

Viscosidad requerida  la temperatura de referencia para un lubricante con VI=95 para obtener k=1 a la temperatura de i35
funcionsmients % (i) 107

Célculo de la viscosidad del lubricante en el catélogo interactivo de SKF.

v 1000
mm?/s

500

200

20 30 40 0 60 70 80 90 100 110 120
Temperatura de funcionamiento, °C

Diagrama 6: Viscosidad cinemdtica a la temperatura de referencia
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Con todos los datos anteriores se puede calcular la vida del rodamiento. Para esto, el
catalogo arroja un L., igual a 31 400 horas, pero para la seleccion del rodamiento
mediante este método se toma como referencia el Ly, = 29 900 horas (tiempo de vida
con 90% de confiabilidad) para compararla con el tiempo de vida deseado.

[ Datos de los productos ][ Imprimir :][ Calcoulos ][ Cerrar ]

Vida del redamiento

Se ha tenido el maximo cuidado para garantizar la exactitud de este
célculo, pero no se acepta ninguna responsabilidad por pérdidas o
dafios, ya sean directos, indirectos o consecuentes, gue se produzcan
como resultado del uso de dicho calculo.

Véase la seccidn "Vida nominal SKF"

Rodamiento 2310 K+ H 2310

Seleccionar n; d [mm] 50
05 [+] D [mm] 110
C [kN] 63.7
Py [kN] 1.04
P [kN] 4.31

n [r/min] 1800

v [mm-/g] 10.6

Lio 3230 L1oh
K 1.08
Vi 8.86
askr |2.69 Liom 8670 Liomh 80300

Método antiguo agz para una comparacion
azz 1.05 Lioa 3390 Lioah 31400

Para los rodamientos lubricados con grasa, compruebe la vida de la
grasa. Véase la seccidn "Lubricacion con grasa”

Fara el calculo de dos rodamientos en un eje, consulte el programa "SKF
Bearing Select”

Para calcular el factor de contaminacidn ng, consulte el programa "SKF
Bearing Select”

Célculo de la vida del rodamiento 2310 K +H 2310 en el catélogo interactivo de SKF.
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Anexo 36: Detalle de la seleccion de anillos obturadores.

Dimensiones Disefio Material Diferencial Designacion Namero Notas
del [abio de presion de articulo
Eje Agujaro norteamericano
del soporte
dy dp b
mm = E MPa E ii
50 62 7 CRS1 R 0.07 CR 50X62X7 CRS1 R 18602
b7
I D &2
dy 50
Temperatura de funcionamiento permisible [°C /F] Rotational speed [rimin]
ity réx 5348
40 § =40 100 4 212 at cireumferential speed [mJs / ft/s]
perindos de tiempo cortos 14 1 4592
120 4 248

Diferencial de presion [MPa / psi]
007 1 1015

Dimensiones del reten CR50x62x7 CRS1 R

Asi mismo, para el escalon de 45 mm del eje del rodete se selecciona un anillo obturador
o reten con diametro exterior metalico SKF y de designacién CR45x55x7 HMS5 RG que
soporta una diferencia de presién de 0.3 bar y una velocidad maxima de rotacién de 5942

rpm.

Obturaciones radiales de eje de SKF, diametro exterior elastomérico
Requisitos del gje
Requisitos del agujero del soporte
Permissible speeds
Chemical and thermal resistance

Dimensiones Diseiio  Material Diferencial Designacion Nomero Notas
dellabio  de presion de articulo
Eje Agujero norteamericano
del soporte
ds d
mm - - MPa
45 55 7 HMSS RG 0,03 CR 45X55XT HMS5 RG 563307
PES
dy 45
de i isible [°C  °F] Rotational speed [rimin]
iy mé 5342
40 4 40 100 4 212 at circumferential speed [mis /ftis]
periodos detiempo cortos 14 [ 4582

120/ 248

Diferencial de presion [MPa / psi]
003/ 435

Ver también "Velocidades permisibles” y "Resistencia guimica y térmica®

Dimensiones del reten CR45x55x7 HMS5 RG
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Anexo 37: Detalle del calculo del bastidor

Con ayuda del software de disefio Solidworks se ha calculado el peso y el centro de
gravedad del grupo hidroenergético. Los resultados se muestran en la siguiente tabla.

Peso del grupo hidroenergético.

Nomenclatura |Peso (N)
Turbina Witur 1118.134
Generador Wgen 9927.720
Bastidor Whbas 923.830
Grupo
. . Wagru 11969.685
Hidroenergético

: Jqur :
L —al
! PB
T Va .. Vs
|
el
ﬁg Pe
s Ve
i D E F

Fuerzas en el grupo hidroenergético.

Peso propio
El peso de la turbina Wtur es soportado en los puntos A y B. Por otro lado, se calcula el
valor de las reacciones C, D, E y F debido al peso de todo el grupo hidroenergético

considerando que el peso se distribuye uniformemennte.

Es asi que después de realizar el equilibrio estatico se obtiene la siguiente tabla.
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Reacciones en el grupo hidroenergético.

REACCION N
Pa 559.067
Ps 559.067
Pc 2992.421
Po 2992.421
Pe 2992.421
Pr 2992.421

Cargas de montaje (o izaje)

Considerando que el grupo hidroenergético requiriera ser izada para colocarla en su lugar
de trabajo. Para ello se localiza el centro de gravedad de todo el grupo y con ello se
pueden aproximar los angulos para luego hallar las reacciones V¢ y V.

W,
gTu
= =13292N
¢ tan42°
W
Py N
r = Lo = 25667 N

'ﬂ‘w|

‘-_”zt'/
.
51?

V¢

1178

1780

Efectos por operacion hidraulicos

Estos efectos se refieren a las reacciones en el eje. Los valores se encuentran en el
subcapitulo 3.2.2.
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Efectos hidraulicos

Por otro lado, en los puntos A y B se localizan los mayores esfuerzos generados por los
efectos hidraulicos.

Parada brusca del rotor de la turbina

Una parada brusca se podria producir por alguna interferencia en el regular
funcionamiento del sistema de transmisién o algun cuerpo extrano atascado. Las fuerzas

que se generan bajo estas condiciones son las siguientes y liego se aumentaran segun la

norman.
Fch,
PA = Fp = 4 = 1 234N
FChZ
Vy=Vg = =2153N

Tesis publicada con autorizacién del autor

No olvide citar esta tesis




PONTIFICIA

TESIS PUCP : 22}‘31'}21’“’

DEL PERU

Anexo 38: Ensayo de turbinas hidraulicas a condiciones de salto y velocidad de
rotacion constantes

101 Turbina Turbina Kaplan
Palton
09

02

0.7

n
0.6

05

rbina Helice

04

0.3 |

0.2

0,1

QL

00001 02 03 04 05 06 07008 09 10
a a
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Anexo 39: Graficos de zona de trabajo del grupo hidroenergético.

Es asi que en las siguientes figuras se muestra la zona de trabajo hidraulico entre las
curvas y la zona de trabajo hidraulico en escala logaritmica.

/ / e MIINIMIO
101 DISENO
=2
Z

0 0.2 0.4 0.6

Q (m3/s)

Zona de trabajo hidraulico.

1000
E
c ——MINIMO
)
—DISENO
0.05 -

Q (m3/s)

Zona de trabajo hidraulico en escala logaritmica.
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En las siguientes figuras se muestra la zona de trabajo mecéanico entre las curvas y la

zona de trabajo mecénico en escala logaritmica.

301.000
251.000
= 201.000
E
& 151.000 POTENCIA MIN
\ e POTENCIA MAX
101.000 \
51.000 S~
e ——
1.000 | ! |
0.000 0.100 0.200 0.300 0.400 0.500 0.600
Q (m3/s)
Zona de trabajo mecanico.
1000.000
E
& POTENCIA MINIMA
==PQOTENCIA MAXIMA
I 10.000
0.050 0.500
Q (m3/s)

Zona de trabajo mecanico en escala logaritmica.
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Anexo 40: Método de triangulacion.

COSTURA

B,

ML K JMNH

[Ty
L

N

LONGITUD VERDADERA
DELOS ELEMENTOS

Tesis publicada con autorizacion del autor

No olvide citar esta tesis

DESARROLLO
SE MUESTRA EL DESARROLLO EXTERIOR




PONTIFICIA

TESIS PUCP i 32%‘6{’:2?““

DEL PERU

Anexo 41: Verificacion de tornillos.

Separacion de longitud del tornillo

Tramo d; L; Comentarios

| d 0.5d Tornillo cabeza hexagonal
04d Tornillo cabeza “socket™

I1 d Ly

11 d; Lig "

v d; Ly

A d; 05d

Vi d 04d Union con tuerca
0.33d Unidn con agujero roscado

(1 , - ;
- longitud del didmetro correspondiente

| : cabeza del tornillo,

[l : tramos cilindricos de mayor diametro,

[l : tramo cilindrico de menor diametro o de diametro reducido,

IV : tramo cilindrico roscado que permanece fuera de la tuerca o agujero roscado,
V : tramo cilindrico roscado en el interior de la tuerca,

VI : filetes en contacto.

Constante de rigidez de los tornillos

Tornillos de cabeza hexagonal entre soporte de rodamientos y carcasa.
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Di (mm) | Li (mm) | Ai (mm?)
i 4 2 12.56
ii 4 14 12.56
iv 3.141 9 7.74
\Y 3.141 2 7.74
Vi 4 1.6 12.56

Tornillos de cabeza hexagonal de la tapa de soporte de rodamientos.

o
P
o F /z.-/.
di (mm) | Li(mm) | Ai (mm?
i 6 3 28.27
i 6 27 28.27
v 4.773 2.3865 | 17.89
vi 6 1.98 28.27
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Constante de rigidez de las placas (Cp)

d; : diametro de la circunferencia inscrita en el hexagono de la cabeza del tornillo.

d, : diametro de la cabeza cilindrica de un tornillo con cabeza cilindrica tipo socket o
ranurada.

d,g : didmetro del agujero en las placas
Dex: : diametro exterior de las placas
Dmax : diametro maximo del cono del flujo de lineas de esfuerzo.

Dy = dy +W L tgy

Donde el factor w toma los siguientes valores:
w=1 para union con agujero pasante
w=72 para union con agujero roscado

Casol. d, =D,
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Caso 2, D.u>Das
C WI-E‘fJ -I‘d{f}' -xg?
" (d, +d, ) (d, +w-L,-1gy —d,,)
1 1]1 ag Fi < ag
(d,—d,)-(d, +w-L,-tgy + d,)
Caso 3. Dpw = Dy >
E -x
c,= .
2 I'I'l {du +du,qj-(DE.Ti - dﬁg:' 4 4 s ‘-De‘xl _d|]
wed, -1gy (d,—d, ) Dy +d, )| (D}, —di) | " w gy
donde
tey=0,362+0,0321n (P/2) + 0,153 In e para union con agujero pasante (fig. 10 a)

=

7=0348+0013Inf. +0,193 Ine

ademds fL=L,/d; v e=D./d,

para unién con agujero roscado (fig. 10 by

Esfuerzo de aplastamiento en las superficies en contacto
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Factor de ajuste (a,)

EFactor deé|Desviacidn | Método de sjuste |process de ajusts|Observaciones

Ajuste Afy g
N 2 Fm
ﬁ)') £5bis 12 | y051e con Hmite de La dipersién de Is fugrza de pretensibn es detersinads.
floencla comérolsdos por ls dispersién del limiLs d¢ flusaiia en tos loles
wotorizade o manusl de los terniliex Fabricsdos. Lea tornlllos son sgul
dimensionsdos pase Fy .0 por eso el faclor de sjuste LA
no Ve corrésponde Dltsl €stos métodos de mjuste.
De acuerdo a |x practical
(85 B | +6bis £12 ise determine ol moneplo

N :i’:,::;.c::n:’:g';": de it tm-:lon y ol Ssgulo
J -~ g = t E R
motorizedo o menwal et Sl

1,2 bis 1,6 | £9bks £23 | yivare hidrfulico [fIEaTe s treves de wedi-] Vnlores bajos pers torwillos larges (hL/d 2 5)
¥ ¥ drfnl; c5an de I deformacids of Valares pltos pats toroi)les cortas H‘/d 53
de 1& previtn. +
4 B | £17 bis £23 " . vaiores bajos pars: Saiorar bajoy parcs ;
1.4 bis 1.5 o tiudte con momento de Dt SEwerdo » u pratiica lyran ndmero de pruebas e

7 v dntarmine ol wdwent
o et e |7ominel de wluate om 143 [d8 8fusie o pruckas de | tivaments cigldes
cos aefial indicadors |lejSed exizissiae dv fx  fcontrol {p.€. 20). Pocas [* pane eroroe reintivaments

o sntornttlador dw ir: Erasne 9y Bodieish 4o o [dFapersidn de loa momen-{. ssoyes, 1as eustes no Tiynen

siciom con med deformacian det tornillo. [10€ dadas, Limitacidn inclinacidn o sgarroiarse
likmica del momento de electronits del momente | Pev- foxlaivede
Toraisn durante el montaje con
latornii ladores de presi
fcidn
s s Valorés bajos para: ¢ alice gers 21
1,6bis 1.8 | 23 bis £28 e vesmisacion &l meeence (LIBYes con medicién de f:::‘:. ::::::: :-:::::::;u

fovmiond 3e (or1ibs 4 vitr e ‘e rostes
[oer dy ¥a mereciscise des {MOMENLOY R heastade whi Feanione

[eexficiante o {riseiday - momentos de sjuste = aporoa ton ¥its derezs apidave
compertaniesio dul ncavads uniformes £&nn medbade superficisl dapsre

auperficinl ¥y [a Jubsivacsdn ~ duaviacionts 44 Torma

- atornilladeres de
presicidn

Valores altos parst
{Llave de torsidén con
indicadores o colapsa-

bles
1.7 bis 2,6 | £26 bis £43 Valores bajos para:
# 2 Aimare som momanto e Ieapente del qoratiie o an | = E782 DURCTO de pruchas
toralén conirolado, <OU feusnta, says v4lar sn confic ds ajuste o prucbas de "
featoca)ilador ::-.-49 I:.: ::“-n?uw a".m— sontrol (momentos de
[0t "2anticiante do. [oicelans | TeMjustal
nee 3m veter adiciexer - atarnillador ¢op mcopla~

sicata ds desconeccidn

6 bi 3 bis & ’ | s Valores bajos parac
26 bis4 | £43 bis £60 ::::‘u e :::n::::"m parce et swoitte son e oo | 8T numé e e #;“.”.’
““;f‘“* P e 4d Jantes mawe!omsda. de, ajuste © prusbes de

) : . control (momentos de
) s fuste)

fas carscterfaticns del
atoenlitador en &l eje
nor {zontal
trensmissdn de 1oy twpyl-
303 13big de juegos
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Valores recomendados para el asentamiento.

Altura Valores para el asentamiento ..
promedio de la Carga Por par de superficies. (pm)
rugosidad R, En los Cabeza o Entre
(jum) hilos tuerca placas
R, <10 Normal 3.0 2.5 13
Transversal (corte) 3.0 3.0 2.0
10=R, <40 Normal 3.0 3.0 2.0
Transversal (corte) 3.0 4.5 25
40<R, <160 | Normal 3.0 2.0 3.0
Transversal (corte) 3.0 2:5 3.5

Ryz: promedio de la profundidad de la rugosidad. Promedio aritmético de cinco
profundidades significativas consecutivas en la longitud de medicidn.

Presion superficial admissible

MATERIAL P (Nmm'1
ST 26l
S50 420
45 T00
420rMod RS0
WHCrNiMos Tl
X50rNiMo1810 210
XIDCNiMoI Y 220
Acero inoxidable 1008 a 1250
Titanio &in alear 300
T-6AR4V HELH
GG13 GO0
G423 BOO
GO0G35 00
GGAD 1100
GOGIS3 480
GO MpAld 22001400
GE MpAld 40220
GEAISIG o 200
AlZnMaCull 5 370

Al

140

Coeficiente de friccion entre filetes / Coeficientes de friccion entre tuerca (o cabeza de
tornillo) y placa.

Clase Rango para los Ejemplos tipicos
coeficientes de friccion Material / superficie Lubricantes
A 0.04a0.10 Brillo metalico, fostatado, Lubricante solido (MoS,
salvanizado. erafito, PTFE, PA, PE. FI),
barmices lubricados, proteccion
en pasta
B 008a0le Brillo metilico, fosfatado, Lubricante sélido (MoS,
salvanizado. arafito, PTFE, PA, PE, P},
barnices lubricados, proteccion
en pasta.
Galvanizado en caliente Mo§, grafito
Recubrimientos arganicos Con lubricante solido integrado
Acero austenitico Lubricante solido
C 0,14a0.24 Acero austenitico Ceraen pasta
Brillo metilico. Fosfatado Estado de entrega (ligeramente
aceitado)
Galvanizado Ninguno
D 0.20a0.35 Acero austenitico Aceite
Galvanizado o galvanizado | Ninguno
en caliente
E =030 Galvanizado Ninguno
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Propiedades mecanicas de tornillos (extracto ISO 898)

Clase opl N/mm’) o (N/mnr) (R N/mm’)
MNominal Minimo Nominal Minimo MNominal Minimo
3.6 300 330 180 190 - -
4.6 400 400 240 240 - -
48 400 420 320 340 - -
5.6 500 500 300 300 - -
5.8 500 520 400 420 - -
6.8 &00 a0 480 480 - -
8.8 8200 BOO0 - - &40 640
8.8 800 830 2 = 640 660
10.9 1000 10440 - - Q00 940
12.9 1200 1220 - - 1080 1100

Gy : Iesistencia a la traccion

o - limite de fluencia

Ty 2 - limite convencional de fluencia
' Hasta tornillos M1é

* Tornillos mavores a M16

Caracteristicas geométricas del perfil de rosca en V (DIN 13)

H =086603 P
hy =061343P
H, =054127 P
R= %’ =0,14434 P
MaBe in mm
Gewinde- Flanken Span- Kern- Stei-
Nenn- Stei- | durch- Kern- 5 nungs- quer- gungs-
durchmesser | gung | messer |  durchmesser Oswingeion quer- | schaitt V) | winkel ")
d=D schnitt | A3 [}
A,

Reibe1[Reibe2| P | da=Dy | d Dy L mm? | mm? | Grad
1 025 0838 0693 0729 0,153 0,135 0,460 037 543
12 025 1,038 0893 0929 0,153 0135 072 0826 438
16 035 1373 1170 121 0215 0,189 127 1075 464
2 04 1,740 1,509 1567 0245 0217 20 1788 419
25 045 2208 1948 2013 0276 0244 39 2980 n
3 05 2675 2387 2459 0307 02n 503 4475 34

3s | os 3110 | 2765 | 245 | 0368 | 0328 6% | 60w | 3s
4 07 3545 3141 32 0429 0379 878 7.749 380
45 075 4013 3,580 3588 0,460 0,406 13 1007 | 34
5 08 4,480 4019 4134 0491 0433 142 1269 325
6 1 5350 4T3 4917 0613 0,541 20,1 1789 34
8 125 7188 6466 6647 0,767 0677 366 84 317
©® 125 8188 7466 7647 0,767 0677 ‘ 481 am 278
10 15 9,026 8160 8376 0520 0812 580 230 303
) 15 10,026 9,160 9376 0920 0812 n3 6590 2n |
12 175 10,863 9453 10,106 1074 0947 83 7625 294
14 2 12,701 11,546 185 | 1227 1083 118 1047 287
16 2 14,701 13,546 13835 1227 1,083 157 ‘ 1441 248
18 25 16376 14933 15294 1534 1353 193 1751 27
20 25 18376 | 16933 | 17294 1534 1353 245 252 248
2 25 20376 18933 19294 1534 1353 303 } 2815 224
% 3 2051 | 20319 | 20752 1840 1,624 353 243 | 248
2 = 25,051 23319 | 872 1840 1624 459 4211 218
0 35 o 25,706 26211 2,147 1854 s61 5190 230
3 35 o 28706 | 29211 2,147 1894 694 6472 208
36 4 3402 31093 31670 2454 2,165 817 | 793 219
9 4 36,402 34093 34670 2454 2,165 976 ¢330 200
Q 45 39077 | 36,479 | 37,129 2,760 2436 u2 1045 210 |
45 45 20 39479 40,129 2,760 2436 1306 1224 195
48 5 4752 41866 | 42587 3,067 2,706 1473 137 204
52 5 48752 | 45866 | 46587 3067 2,706 | 1758 1652 187
56 55 52428 | 49252 | S0046 3374 | 2977 | 2030 1905 19
60 55 56428 | 53252 | 54,046 3374 29 | 2362 221 178
64 6 60103 | 56639 | 57505 3681 3248 | 2676 2520 18
68 6 64,103 | 60639 | 61505 3681 3248 | 3055 2888 m
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Dimensiones de tornillos cabeza hexagonal

1504016 1504032 1504017 DN 935 o 94
L Ix m ! K le g
1504035 N 125 polt]
2 2p N %z ';”%/ / »
)

N
AN

Dimensiones en mm
1 3 | 3 4 5 6 BEERERE 2 | 1|

SO |272,4014,4032ua.| 4014 | 4014 | 4017 | 4014 | 4014 | 4032 | 4035
DIN EN| 2401424032 ua. |24014] 24014 | 24017 | 24014 | 24014 | 24032 | 24035

®@3s

asas

Z
UL o

h

DIN 475 935 | 94 125
| 2 |
8|8
By A

d s ¢ k i m b | b | mP | m h | dixh | da | s

M3 55 | 601 [ 2 |20..30 | 6..30 | 12 | - | 24 | 18 | - - 7 |05

M4 7 | 766 | 28 [25..40 | 8..40 | 14 32 |22 |5 1x10| 9 |08

M5 8 | 87 | 35 [25..50 [10..% | 16 | - | 47 | 27 | 6 |12x12|10 |1 |

M6 10 (105 |4 [3..60 |12..60 | 18 | - | 52 | 32 | 75 | 16xM4| 12 | 16

6 13 | 1438 | 53 |40..80 [16..80 | 22 | - | 68 | 4 95 | 2x16 | 16 | 16

MIO | 16 | 1777 | 64 |45..100|20..100| 26 | - | 84 | S 12 [25%20|20 |2

Mi12 18 | 2003 | 75 |s0..120(25..120| 30 | - | 108 | 6 15 | 32x2| 24 | 25

Mi14 21 | 2338 | 88 | 60...140|30..140 | 34 | 40 | 128 | 7 16 |32x25| 28 | 25

Mi16 24 | 2675 [10 | 65..160(30..200 | 38 | 44 | 148 | 8 19 4x28 | 30 |3

M20 30 | 3353 [125|80..200|40..200| 46 | 52 |18 |10 |22 4x3 | 37 | 3

M24 36 | 3998 (15 |9..240|50.20| 54 | 60 | 215 (12 |27 5x40 | 44 | 4

M30 46 | 5128 |187 [110..300 [60..200 | 66 | 72 | 256 [15 |33 |63x50| 56 |4

M36 55 | 6131 |225 |140..360|70..200| - | B4 |31 |18 |38 |63x63|66 |5

=

1) F.,. 68101216 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 180 200 220 240 260 280 300 320 340 ... 500.

2 DIN EN 24033 mit m/d = 1,
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ry (mm) 113
ra (mm) 92
rs (mm) 81
ry (mm) 77
rs (mm) 73
rs (Mm) 71
rz (mm) 70
rg (mm) 71
re (Mm) 73
rio (MM) 77
ryy (mm) 81
ri2 (mm) 92
ryz (mm) 113
Ft —
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E, (N) 4306.267
E, (N) 1261.236
Fapoyo £ (N) 4487.165
D, (mm) 9.8
Me,¢ (N.mm) 42201.417
Fi (N) 51.230
F. (N) 345.167
Fa (N) 348.948
Mgz,
r12 + Tzz - 7'123
r
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Anexo 42: Verificacidon de la deformacion transversal

Luego se verifica la deformacion transversal dele eje del rodete donde la flecha maxima
para ejes de maquinas en general debe ser menor a 0.16 mm [Ref. 29]. Por otro lado, para
ejes de maquinas en general apoyados en rodamientos el angulo de inclinacién en los
apoyos debe ser menor a 0.01 rad [Ref. 29].

Para esta verificacion se debe usar las siguientes expresiones y se debe considerar el plano
que contiene la flecha maxima y el angulo de inclinacién maximo ocasionadas por la fuerza
resultante que actua en el eje en dicho plano. La fuerza resultante Fe que actua en el eje

proviene de los componentes Fch, y F, (ver figura 3.2).

Figura 3.5: Deformacion transversal en el eje.

A continuacion se utiliza los teoremas de Castigliano aplicados a deflexiones transversales

en vigas:

Es evidente que la deflexion maxima ocurrira en la mitad del eje. Puesto que alli no hay una
carga concentrada se coloca una fuerza ficticia Q (= 0) para poder utilizar el primer teorema

de Castigliano.
Para la deflexiéon méaxima:

fe =2(fap + foc + fea + fae) + fer
Para la deflexién angular maxima:

0 = 2(0ap + Opc + Oca + 0ge) + O

Para el tramo ab:

Deflexidon maxima:
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El momento flector para una seccion genérica a una distancia genérica x del extremo es:

O 1
Fal it
e x

Mx=FAx
FA=Q+2F€_FE
M, = Qx + 2F,x — Fgx

oM,
a0

Segun Castigliano:

fo = 5 (28

Eaplap

| -G
fab = mfo (2E,x — Fgx)x dx

1 40

Eaplab

(2Fex3 FEx3)
3 3

0

Deflexion angular maxima:

Puesto que no hay un momento aplicado en el tramo ab se debe colocar un momento
ficticio M,,. EI momento flector para una seccién genérica del tramo ab a una distancia

genérica x del extremo es:
M, = F;y x + Mg,
M, = Qx + 2F,x — Fgx + Mg,
M, = Qx + 2F,x — Fgx

oM,
Mg,

Segun Castigliano:

40 M oM.
Oup = £ () dx
ab fo Eaplap aMab
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Oup = ;fo‘m(ZFex — Fgx) dx

Eaplap
40
Fgx?
(R - 755)

0

Para el tramo bc:

Andlogamente al tramo ab tenemos:

£ ==t (2Fex3 F x3) 109
be ™ gy dpe 3 3 g
o gl L

bc — Erl e - 2
bclbc 40

Para el tramo ce:

Deflexion maxima:

El momento flector para una seccion genérica a una distancia genérica x del extremo es:

M, = F, x — F,x + 133.5F,
FA = Q + ZFe - FE

M, = Qx + (F, — Fg)x + 133.5F,

oM,

9Q

Segun Castigliano:

(167 My (aMx)
fee = Ji00 Frgis \ 30 ) 4

1 167
f(_-e = @fmo [(Fe - FE)X + 1335Fe]x dx
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1 |(Fo—Fg)x® | 133.5F,x? 167

fce Ecelce 3 2 100

Deflexion angular maxima:

Puesto que no hay un momento aplicado en el tramo ce se debe colocar un momento ficticio
M. El momento flector para una seccién genérica del tramo ab a una distancia genérica x

del extremo es:
M, = Fyx + Mg,
M, = Qx + 2F,x — Fgx + M,
M, = Qx + (F, — Fg)x + 133.5F, + M,

oM,
OMce

Segun Castigliano:

0 _f167 My (6Mx)dx
c€  J100 Egolee \OMe

1 167
BCe = mfloo [(Fe T FE)X + 1335Fe] dx

1 |(Fo—Fg)x? L67

8. =
ce P

+133.5F,x

Ecelce 100

Para el tramo ef:

Deflexidon maxima:

El momento flector para una seccion genérica a una distancia genérica x del extremo es:

M, =F;x+ Q(x — 240) — F,(x — 133.5)
FA = Q + 2F€ - FE

M, = 240Q + (F, — Fg)x + 133.5F,
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oM,
20— 240

Segun Castigliano:

(353 M, (aMx)
fer = Ji67 7roieg \5g ) &%

1 353
fef = mflm [(F, — Fg)x + 133.5F,]240 dx
_ 1 |240(F,—Fg)x? 353
fef = Tl 5 + (133.5)(240)F,x 67

Deflexion angular maxima:

Puesto que no hay un momento aplicado en el tramo ce se debe colocar un momento ficticio
M. El momento flector para una seccién genérica del tramo ab a una distancia genérica x

del extremo es:
M, = F4 x + Q(x — 240) — F,(x — 133.5) + M,
M, = 240Q + (F, — Fg)x + 133.5F, + M,

My _
Mg

Segun Castigliano:

(353 My (6Mx)
eef_f167 Eeflef aMce dx

1 353
Bef = mf167 [(Fe r— FE)X + 1335F€] dx
1 |(Fe—Fp)x? 353
Oop = o[+ 1335Fx|
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Verificacion por deformacion transversal del eje del rodete.

PARAMETRO NOMENCLATURA RESULTADOS

Fuerza resultante en el apoyo A Fa (N) 2243.58
Fuerza resultante en el apoyo E Fe (N) 2243.58
Fuerza resultante del chorro de agua en el rodete Fe (N) 4487.16
Momento inercia del eje en el tramo ab 5 (MmM*) 201283.02
Momento inercia del eje en el tramo bc lpe (Mm*) 306787.11
Momento inercia del eje en el tramo ce loe (mm‘” 449167.01
Momento inercia del eje en el tramo ef lef (MmM4) 306787.11
Médulo de elasticidad del material E (N/mm?) 210000.00
Deformacion transversal en el tramo ab fap (MmM) 0.0015
Deformacion transversal en el tramo bc foe (MM) 0.0160
Deformacion transversal en el tramo ce fee (MM) 0.0430
Deformacion transversal en el tramo ef fer (MmM) 0.0600
Deformacidn transversal total fiotal (MM) 0.1205
Deformacién angular en el tramo ab B ap (rad) 0.0001
Deformacién angular en el tramo bc B e (rad) 0.0004
Deformacién angular en el tramo ce B ce (rad) 0.0006
Deformacién angular en el tramo ef B e (rad) 0.0074
Deformacién angular total 0 ¢ota (rad) 0.0096

Como se muestra en la tabla anterior se obtiene una flecha maxima de 0.12 mm y un angulo
de inclinacién maximo igual 0.0096 rad. Estos resultados se encuentran dentro de los

valores admisibles.
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Anexo 43: Verificacion de la deformacion torsional

Primero se verificara la deformacion torsional del eje donde el angulo de giro admisible debe
ser menor a 0.005 rad/m para ejes de maquinas en general [Ref. 29]. Para ello se utiliza la
siguiente expresion y considerando que el eje tienes secciones variables como se muestra
en la figura 3.5:

[
¢t — total < @

adm
Lyt

Donde:

o _Zn ML,
total i1 G Ii

@.orar: Angulo de torsion total, representa los efectos superpuestos de todas las cargas en

radianes.

Verificacion por deformacion torsional del eje del rodete.

PARAMETRO NOMENCLATURA | RESULTADOS
Maodulo de rigidez del material G (N/mm?) 80000
Longitud axial util del eje Ly (m) 0.46
Momento torsor en la seccién B Mg (N.mm) 413401.65
Momento torsor en la seccién C M ¢ (N.mm) 413401.65
Momento torsor en la seccién D M;p (N.mm) 826803.31
Momento torsor en la seccién D’ M;p (N.mm) 826803.31
Momento torsor en la seccion E Mg (N.mm) 826803.31
Longitud axial del eje en la seccion B Lg (mm) 67
Longitud axial del eje en la seccion C Lc (mm) 186
Longitud axial del eje en la secciéon D Lp (mm) 67
Longitud axial del eje en la seccion D’ Loy (mm) 60
Longitud axial del eje en la seccion E Le (mm) 80
Diametro del eje en la seccion B ds (mm) 55
Diametro del eje en la seccion C dc (mm) 50
Diametro del eje en la seccion D dp (mm) 55
Diametro del eje en la seccion D’ dp' (mm) 50
Diametro del eje en la seccion E de (mm) 45
Momento inercia del eje en la seccion B I (mm4) 449167.007
Momento inercia del eje en la seccion C Ic (mm4) 306787.109
Momento inercia del eje en la seccion D Ib (mm4) 449167.007
Momento inercia del eje en la seccion D’ Ip (mm4) 306787.109
Momento inercia del eje en la seccion E le (mm*) 201283.022
Angulo de deformacion por torsion @, (rad/m) 0.003

Como se muestra en la tabla anterior se obtiene un angulo torsional total util igual 0.003

rad/m que se encuentra dentro del rango recomendado.
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