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Anexo 1: Zona de trabajo del grupo hidroenergético. 

       POTENCIA 

Q (l) 
Q/(Sn0.5)  

(min) 

GRAFICO 
1 Qmin Q/(Sn0.5)

 (diseño) 

GRAFICO 
2 Qdiseño MIN MAX 

Q m3/s Sn min Q m3/s Sn diseño 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 



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 

 

 

 



Anexo 2: Catálogo de selección  del acoplamiento elástico tipo A GUMMI.











Lima 03 de Marzo del 2011                                                                                          HSAT-058-0311

Señores:
Pontificia Universidad Católica del Perú

Atención:  Johel Benites Príncipe– Área de Energía de Ing. Mecánica

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

De nuestra especial consideración.

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

Características:
• Potencia aparente = 150KVA

• A nivel del mar = 120KW Continuo

• Tensión de Generación = 220/440V

• Velocidad de rotación = 1800RPM

• Frecuencia = 60Hz

• Factor de potencia = 0.8

• Clase de aislamiento = H

• Temperatura del ambiente = 40°C

• Protección = IP23

• Sistema de excitación = Auto excitado sin escobillas

• Regulador de Tensión = Electrónico con AVR

• 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 días

                              : 20 % contra entrega en planta de Hidrosatur SAC

Plazo de Entrega. : 60 días, contados desde la fecha del pago inicial

Garantía                : 12 meses, por fallas de fabricación

Sin otro en particular, agradezco su atención.

Atentamente...

--------------------------
Ing. Jercy Sanchez
Gerente Comercial

Anexo 3: Cotización del generador síncrono de 120 kW de potencia.



Anexo 4: Cálculo mecánico de cordón de soldadura. 

Anexo 4.1: Factor de carga estática: 

 

 

 

Anexo  4.2: Factor de calidad de la unión 

 

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

 

 

 



Anexo 4.4: Factor de forma o factor de concentración de esfuerzos efectivos.

 



F EQUSA INGS E.I.R.L.            Telefax: 574-1608 / Nextel: 824*3508 

 RUC: 20510182571                        Email:ventas@fequsa.com  
Mz C, lote 22, Urb. Las Colinas Callao          Web: www.fequsa.com 

 

 

 
 
 
Compañía:  PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL PERÚ      Cotización  Nº:2011- 268F 
  RUC. 20155945860 
Atención: Sr. Johel Benites Principe- Área Energ.Ing. Mecánica         Fecha: 15, Junio  del  2011 
Teléfono: C: 997117536    
   Email:jvbenites@pucp.pe          Pedido Nº: Su email 15/06/2011 
 
                                                           

Estimados Señores: 
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   
   ∅ EJES  45 y 50 mm Aprox.    
   OPCION # 01   
1 1 JGO.  ACOPLAMIENTO GUMMI A-70 CN/CN $ 426.00 $ 426.00 
    Agujero máx. permisible: 65 mm   
    Torque de diseño           : 1,287 N-m   
    Nota: con cubos CN: Si el diámetro de los 2 ejes   
     a maquinar es > a 25 mm y < a 65 mm.   
      
   OPCION # 02   
 1 JGO.  ACOPLAMIENTO GUMMI A-70 CI/CN $  529.00   
    Agujero máx. permisible cubo CI:  90 mm   
   Agujero máx. permisible cubo CN: 65 mm   
    Torque de diseño           : 1,287 N-m   
    Nota: con cubo CI:  Si el ∅ de eje a maquinar   
    Es >  a 65 mm. Pero  <   a 90 mm.   
      
    Nota:   
    Se adjunta información técnica.   
       

    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 días. 
Agradeciendo la atención a la presente y esperando vernos favorecidos con su 
orden de compra, quedamos a la espera del resultado de su evaluación. 
 
Atentamente, 
 
Ing. Fernando Quintana 
Ventas técnicas 
Telefax: 574-1608 
Nextel:  824*0433 

COTIZACION 

Anexo 5 Cotización de acoplamiento GUMMI.



Anexo 6: Reacciones en el bastidor. 

 

  
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 
Tipo 
G1 Izaje 1.5     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 
G2 

Peso propio   1.5 0.9 0.75 0.00 0.75 0.00 4.04 0.00 4.04 0.00 4.04 0.00 4.04 0.00 

Efectos hidráulicos   1 1.8 2.22 3.88 2.22 3.88 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
Tipo 
G3 

Reacciones por 
operación   1 1.8 2.37 7.75 2.37 7.75 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Tipo 
G4 Parada brusca     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 

CASO B 5.35 11.63 5.35 11.63 4.04 0.00 4.04 0.00 4.04 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 49.09 24.75 49.09 23.98 0.00 4.04 0.00 4.04 0.00 4.04 38.50 

 

 

 

 

 

 



Anexo 7: Costos de materiales de compra directa del grupo hidroenergético 

ITEM CANT. DESCRIPCIÓN PIEZA DIMENSIONES MATERIAL PRECIO 
UNIT. (S/.)

PRECIO 
TOTAL 

(S/.) 
PROVEEDOR

  
ELEMENTOS DE 

AUXILIARES    25,293.13 25,595.41  

1 2 Rodamiento de bolas a rotula 
2310K Varios - Varios 205.74 411.48 TECNIFAJAS 

2 2 Manguito de fijación mas 
arandela Varios - Varios 41.96 83.93 TECNIFAJAS 

3 1 Acoplamiento GUMMI A-70 Varios - Varios 1,107.60 1,107.60 TECNIFAJAS 

4 1 Válvula de compuerta 8" 
ANSI 125 Varios - Varios 1,495.00 1,495.00 FECUSA 

5 2 Anillo obturador CR50x62x7 
HMSA10 RG SKF Varios - Varios 5.98 11.96 TECNIFAJAS 

6 1 Generador eléctrico de 120 
kW, 4 polos, 1800 rpm Varios - Varios 22,100.00 22,100.00 HIDROSATUR

7 1 Galon de pintura, catalizador 
y disolvente Varios - Varios 187.43 187.43 FECOMA 

8 1 Brida 8" ANSI 150  B16.5 RF 
Slip On Varios - Varios 100.82 100.82 VALVULAS 

IND. 

9 2 Empaquetadura 8"x1/8" ANSI 
150 RF Varios - Varios 48.60 97.20 VALVULAS 

IND. 

  
PLANCHAS, BARRAS Y 

PERFILES    8,341.81 4,894.06  

10 2 Plancha cortada Discos del 
rodete 390x390x9.52mm AISI 304L 420.20 840.40 JAHESA 

11 1 Plancha 24 Álabes 3000x1500x2mm AISI 304L 892.38 892.38 JAHESA 

12 1 Barra circular Eje de 
rodete 65X750 AISI 431 539.46 539.46 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 



16 1 Plancha Varios 1500x600x3/16 ASTM A36 870.50 0.00 TRADISA 

17 1 Canal C Bastidor 4"x7.5 lb/piex 20 
pie ASTM A36 249.42 380.15 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 AISI 1045 66.55 133.10 CIPESAC 

20 1 Barra circular Varios diam 65X20 AISI 1046 4.00 4.00 CIPESAC 

TORNILLERÍA 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 

 

 

 

 

 

 



Anexo 8: Costos por manufactura de las  piezas del grupo hidroenergético  

DESCRIPCIÓN MATERIAL CANT. PROCESO DE 
FABRICACION 

TIEMPO DE  
FABRICACION 

(HORAS) 

COSTOS  
POR   

HORA (S/.) 

COSTO  
UNITARIO 

(S/.) 

COSTO 
TOTAL 

(S/.) 

Soporte de 
rodamiento 

Soporte AISI 1045 
2 Torno 8 25.00 200.00 400.00 
2 Soldadura 3 18.00 54.00 108.00 

Tapa AISI 1045 
2 Torno 6 25.00 150.00 300.00 
2 CNC 3 75.00 225.00 450.00 

Bocinas BRONCE 
SAE 65 2 Torno  1 25.00 25.00 50.00 

Cubos del rodete Cubos del rodete AISI 304 
2 Torno  8 25.00 200.00 400.00 
2 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 

Rodete 
Alabes AISI 304 

24 Rolado 12 6.00 72.00 1,728.00 
24 Corte 4 6.00 24.00 576.00 

Discos AISI 304 
2 CNC 6 75.00 450.00 900.00 
1 Soldadura 12 18.00 216.00 216.00 

Eje del rodete Eje del rodete AISI 431 
1 Torno  16 25.00 400.00 400.00 
1 Fresadora 5 35.00 175.00 175.00 

Inyector Inyector ASTM A36 
1 Doblez 2 6.00 12.00 12.00 
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 

Carcasa Carcasa ASTM A36 
1 Soldadura 2 15.00 30.00 30.00 
  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 grupo 
 hidroenergetico 

Ensamble de 
grupo 

 hidroenergetico 
Varios 1 Ensamblaje 3 25.00 75.00 75.00 

  TOTAL 2,663.00 6,188.00 
 

 

 



Anexo 9: Variación de la geometría del rodete respecto a la velocidad angular. 

Anexo 9.1: Tabla de la variación de la geometría del rodete respecto a la velocidad 

angular. 

 

Item rpm Ns Sn (m) Q(m3/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 

 

 

 

 

 

 



Anexo 9.3: Grafico de la variación de la geometría del rodete respecto a la velocidad 

angular. 

 

Anexo 10: Grafico de la zona de trabajo del grupo hidroenergético 

 

 



Anexo 11: Diagrama de Moody. 

 

 



Anexo 12: Catálogo del acero inoxidable AISI 431.



 

 

ACERO INOXIDABLE 304 

(UNS S30400) 
 

1. Descripción: éste es el más versátil y uno de los más usados de los aceros inoxidables de la 
serie 300. Tiene excelentes propiedades para el conformado y el soldado. Se puede usar para 
aplicaciones de embutición profunda, de rolado y de corte. Tiene buenas características para la 
soldadura, no requiere recocido tras la soldadura para que se desempeñe bien en una amplia gama 
de condiciones corrosivas. La resistencia a la corrosión es excelente, excediendo al tipo 302 en una 
amplia variedad de ambientes corrosivos incluyendo productos de petróleo calientes o con vapores 
de combustión de gases. Tiene excelente resistencia a la corrosión 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 desempeña muy bien por debajo y por encima de ese rango. 
 
2. Normas involucradas:  ASTM A 276 
 
3. Propiedades mecánicas: Resistencia a la fluencia  310 MPa (45 KSI) 
    Resistencia máxima  620 MPa (90 KSI) 
    Elongación 30 % (en 50mm) 
    Reducción de área 40 % 

Módulo de elasticidad  200 GPa (29000 KSI) 
 
4. Propiedades físicas:  Densidad 7.8 g/cm3 (0.28 lb/in3) 
 
5. Propiedades químicas: 0.08 % C mín 
    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 químicos, 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 enfríe rápidamente 
 
 

 

 

 

 

 

 

NOTA: 
Los valores expresados en las propiedades mecánicas y físicas corresponden a los valores promedio que se espera cumple el material. Tales valores son 
para orientar a aquella persona que debe diseñar o construir algún componente o estructura pero en ningún momento se deben considerar como valores  
estrictamente exactos para su uso en el diseño. 

ACERO INOXIDABLE- AISI 304

Anexo 13: Catálogo del  acero inoxidable AISI 304.



Anexo 14: Catálogo de la válvula de compuerta de 8”.
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Anexo 15: Cotización de los rodamientos de bolas a rotulas sobre manguito de fijación SKF 2310K + H2310.



ImportePrecioDescripción/ CaracteristicasCantid Código

Viernes, 27 Mayo, 2011

VALVULAS INDUSTRIALES S.A.

X00679

Razon Social

Fecha

Atención

%D/R Fecha Ent.

: :

:

:

It .Cli.

COTIZACION Nº 

Referencia

JOHEL BENITES P.

SOL. DE COTIZACION

It .Valv

Estimados señores :

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

Direccion
R.U.C.

:

: 20217265674
CALLE LOS PLASTICOS 230 URB.IND.VULCANO

Un

4004055260 1.00  01 27/05/2011 575.00  575.00PZVALVULA COMPUERTA, 8", ANSI 125

O.S AND Y, BONETE BRIDADO, RISING STEM

VASTAGO ASCENDENTE SALIENTE

CUERPO         : FIERRO ASTM A-126

VASTAGO       : BRONCE ASTM B-16

CUÑA              : BRONCE ASTM B-62

ASIENTOS      : BRONCE ASTM B-62

OPERACIÓN  : VOLANTE

EXTREMOS    : BRIDADO ANSI 150 FF

MARCA           : VISA, FIG 405.52.60

CONDICIONES GENERALES Atentamente;

Precio                  : +    IGVUS$
Entrega                : INMEDIATO
Puesto                 : LIMA
Forma de Pago    :

REPRESENTANTE DE VENTAS01 Año contra todo defecto de FabricacionGarantia               :

Agradecemos su cordial atencion, quedando a la espera de cualquier consulta adicional.

CONTADO

Comentario :

ING. EVER SANTIVAÑEZ  S.

"Toda devolucion de mercaderia por causas ajenas a V.I.S.A., generara una 

penalidad del 25% del valor devuelto a cargo del Cliente".

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

Los Plasticos 230 - Urb. Ind. Vulcano - Ate - Lima Central: (511) 618-6800  Fax 349-2222  
Email : 5000-018-03 @valvulasindustriales.com.pe

Anexo 16: Cotización de la válvula de compuerta de 8”.



ACEROS BOEHL ER DEL  PERÚ S. A.
COTIZACIÓN

MONEDA:

FECHA   :

FAX 

SEÑOR (ES): 

R.U.C. 

TELF. 
VALIDEZ DE LA OFERTA: 7 DÍAS
SALVO PREVIA VENTA

CONDICIONES DE PAGO:

VENDEDOR:

Agradeciendo su interés, nos es grato ofrecerle lo siguiente:

PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL PERU

SAN MIGUEL, LIMA, LIMA

AV. UNIVERSITARIA 1801

R. U. C.  20100036101

Luis Castro Ronceros 777 (Cdra. 20 Av. Argentina) - Lima - Perú

20155945860

Soles

22/02/2012

6262000

WILLIAM SILVA

N:427*6878  M:988416392  RPM:#058

(En caso de pedido, indicar N° de cotización)

0029594A6 MS

00108 01-

C

*** CRD ***

CRD AG: --

Visítenos en www.bohlerperu.com

EMAIL CONTACTO:

TELÉF.:

HORA     : 02:29p.m.

ENTREGAR EN: 

operaciones@pucpc.edu.pe

OBSERV. ITEMIMPORTETOTAL ITEMPRECIO UNIT.CANTIDADN° DESCRIPCIÓN DE LA MERCADERÍAPZASCÓDIGO %

 1 1-82-8570  1  1.00 pz

10mm x 5pies x 10pies

EnteraAC.BöHLER ANTINIT 304 PL Y  8,404.20  8,404.20 ALTERNATIVAS 0.00  8,404.20

 2 1-81-1243  1  1.00 pz

3mm x 5pies x 10pies

EnteraAC.BöHLER ANTINIT 316L PL Y  4,029.60  4,029.60  0.00  4,029.60

 3 1-56-9698  1  20.02 kg

65mm x 750mm

AC.BöHLER ANTINIT N350 BON RED Y  29.94  599.40  10.00  539.46

V. VTA APROX.

IGV 

TOTAL NETO APROX.

EL VALOR APROXIMADO PUEDE VARIAR DE ACUERDO AL PESO REAL DE BALANZA.

Esta cotización queda sujeta a la 
aprobación de la casa vendedora.

Envíenos sus comentarios y/o sugerencias a: sugerencias@bohlerperu.com

ACEPTAMOS:

ATTE SR JOHEL BENITES PRINCIPE  144*8785.

Preparado por:

MARKO SANDOVAL

Teléfonos:

Ventas 619-3232

Planta-TT 619-3240

Administ. 619-3250

Fax 319-3230

ventas@bohlerperu.com
creditos@bohlerperu.com
traterm@bohlerperu.com
soldaduras@bohlerperu.comDpto. de Ventas

MARKO 

SANDOVAL

Directo

Teléf.

Nextel

Rpm Vtas

E-mail

: 619-3232 112

: marko.sandoval@bohlerperu.com

Anexo

 12,973.26

 2,335.19

 15,308.45

S/.

S/.

S/.
TOTAL A PAGAR APROX:

REG. PERCEPCIÓN --

S/.

S/.

 0.00

 15,308.45

: 

: 427*6875

: #548836- 

TOTAL
DESCUENTO

 59.94

La compra o aprobación de la 
cotización, implica la aceptación de 

las Condiciones Generales del 
Servicio disponible en 
www.bohlerperu.com

OBS.:

Sírvase depositar en las siguientes cuentas:

BANCO CTA. CTE. NUEVOS SOLES

Banco de Crédito
Banco Continental
Banco Interbank
Banco Scotiabank

193-0003060-0-09
0011-0910-0100003411-74
050-0000215720
000-0678368

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

correo electrónico: creditos@bohlerperu.com

Teléf.: 619-3244, 619-3243 RPM: #545811

S/.

 18 %

Anexo 17: Cotización de acero inoxidable AISI 431.

http://www.bohlerperu.com/
http://www.bohlerperu.com/


COTIZACION : 14-A202/2012

SEÑORES : 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 SEÑORES:
EN ATENCION A SU AMABLE SOLICITUD DE COTIZACION, LES PRESENTAMOS NUESTRA SIGUIENTE OFERTA
=============================================================================================================
ITEM CANTIDAD  UND   CODIGO                  DESCRIPCION                                 PRECIO    PRECIO
               MED  ARTICULO                                                             UNITARIO  TOTAL US$
-------------------------------------------------------------------------------------------------------------
01 1.000 PZA * PL. A. INOX. C-304L  9.52mmx390mmx390mm Nº1(CORTE CON CHORRO 155.63 155.63

DE AGUA, CON TOLERNCIA +/- 0.50mm)
02 1.000 PL 34L0E203 PL. A. INOX. C-304L  2.00mmx1500mmx3000mm 2B 330.51 330.51

-------------------------------------------------------------------------------------------------------------
Sub-Total 486.14
I.G.V. 18% 87.51

---------------
T O T A L  US$ 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,

-------------------------
SANDRA SEGURA                 
EJECUTIVO DE VENTAS

Op.: SAND

Calle Lambda 180 Parque Internacional de la Industria y Comercio - Callao, (Alt. Cdra 50 Av. Colonial) - Lima - Perú

Central Telefónica (0051-1)452-4849  Fax:(0051-1)464-5710, E-mail:jahmball@amauta.rcp.net.pe  Web:www.jahesa.com

Anexo 18: Cotización de acero inoxidable AISI 304.



Anexo 19: Cotización  de acero ASTM A36.



Anexo 20: Cotización de anillo obturador de 50 mm. 

 

 

 



 Anexo 21: Tornillos hexagonales.

 

 

 

 



Anexo 22: Arandelas planas. 

 



Anexo 23: Tuercas hexagonales.



Anexo 24: Chavetas planas según DIN 6885.
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NORMAS BÁSICAS, INFORMACIÓN DE MONTAJE, DETALLES CONSTRUCTIVOS

NORMA

DIN: 273

ISO: 273

NF: E 25 - 017

6.4 DIMENSIONES DE AGUJEROS PASANTES PARA ROSCA

Norma de base. Agujeros pasantes para pernos y tornillos

Las siguientes tolerancias son recomendadas para los agujeros:

Serie fina: H12

Serie media: H13 de acuerdo con el sistema ISO de tolerancias

Serie basta:  H14

En el caso de que sea necesario evitar una interferencia entre el borde del agu-

jero y la caña del tornillo, justo debajo de la cabeza, se practicará un chaflán

al tornillo.

6.4.2 Para rosca métrica ISO, paso grueso y fino.

}

Diámetro de rosca
d

Agujero pasante dh

Serie

Fina Media Basta

1 1,1 1,2 1,3

1,2 1,3 1,4 1,5

1,4 1,5 1,6 1,8

1,6 1,7 1,8 2

1,8 2 2,1 2,2

2 2,2 2,4 2,6

2,5 2,7 2,9 3,1

3 3,2 3,4 3,6

Agujeros pasantes para rosca métrica. Dimensiones en mm.

Diámetro de rosca
d

Agujero pasante dh

Serie

Fina Media Basta

Agujeros pasantes para rosca métrica. Dimensiones en mm.

3,5 3,7 3,9 4,2

4 4,3 4,5 4,8

4,5 4,8 5 5,3

5 5,3 5,5 5,8

6 6,4 6,6 7

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

20 21 22 24

22 23 24 26

24 25 26 28

27 28 30 32

30 31 33 35

33 34 36 38

36 37 39 42

39 40 42 45

42 43 45 48

45 46 48 52

48 50 52 56

52 54 56 62

56 58 62 66

60 62 66 70

64 66 70 74

68 70 74 78

72 74 78 82

76 78 82 86

80 82 86 91

85 87 91 96

90 93 96 101

95 98 101 107

100 104 107 112

105 109 112 117

110 114 117 122

115 119 122 127

120 124 127 132

125 129 132 137

130 134 137 144

140 144 147 155

150 155 158 165

Anexo 25: Agujeros pasantes según DIN 273.



Anexo 26: Obturador radial de 45 mm. 

 

 



Anexo 27: Obturador radial de 50 mm.



Anexo 28: Rodamiento de bolas a rótula SKF. 

 

 

 



 Anexo 29: Canales “C” ASTM A36.

 

PROPIEDADES MECANICAS

 

PESO

Kg/m I S r´
pulg pulg pulg.4 pulg.3 pulg. pulg.

1.000 2.00 3.82 0.378 0.378 0.295 0.319

1.410 3.00 6.10 1.6 1.1 0.41 0.44

1.498 3.00 7.44 1.8 1.1 0.41 0.44

1.580 4.00 8.00 3.8 1.9 0.45 0.46

1.647 4.00 9.30 4.190 2.093 0.449 0.453

1.720 4.00 10.80 4.5 2.3 0.46 0.46

1.750 5.00 10.00 7.4 3.0 0.50 0.49

1.885 5.00 13.40 8.8 3.5 0.49 0.48

1.920 6.00 12.20 13.0 4.3 0.54 0.52

2.034 6.00 15.63 15.1 5.0 0.53 0.50

2.090 7.00 14.60 21.1 6.0 0.59 0.55

2.260 8.00 17.10 32.3 8.1 0.63 0.58

2.343 8.00 20.50 35.8 9.0 0.62 0.56

2.430 9.00 19.90 47.3 10.5 0.67 0.61

* Longitud Standard : 20" y 30"

       13.75 4.02 0.390 0.303

0.413

8" x  11.5

0.187

1.82 0.296

Descripción: Producto que tiene una sección transversal en forma de U, y que se obtiene por Laminación de Tochos de 
Acero Estructural que son precalentados hasta una temperatura de 1250ºC.

NORMA TECNICA

ASTM A-36

%

         6.25

2" x  2.58

NORMA EQUIVALENTE
F R A

41 
min

0.273 0.258

 CANALES “U”
STANDARD AMERICANO

20 min DIN 17100 St 37-2 / St 44-2

Usos: En la fabricación de estructuras metálicas como vigas, viguetas, carrocerías.

0.390

DIMENSIONES Y PESO UNITARIO

Kg/mm2 Kg/mm2

25.3 min

       10.5 3.07 0.343 0.314

0.220

7" x  9.8 2.85 0.366 0.210

3.36

       9.0 2.63 0.320 0.325

6" x  8.2 2.39 0.343 0.200

5" x  6.7 1.95 0.320 0.190

pulg

0.180

0.170

       5.0 1.46

0.76

1.19 0.2733" x  4.1

4" x  5.4 156 0.296

         7.25 2.12 0.296

0.2309" x 13.4 3.89

X
r I´ S´

DESIGNACION             
pulg x lb / pie *

pulg.2

AREA  DE                 
SECCIÓN   A

pulg. pulg.4 pulg.3

0.744 0.060 0.088

1.17 0.20 0.21

1.12 0.25 0.24

1.56 0.32 0.29

1.512 0.372 0.311

1.47 0.44 0.35

2.22 0.87 0.57

1.95 0.48 0.38

1.83 0.64 0.45

EJE Y - Y

3.49 1.8 0.97

3.10 1.3 0.79

2.34 0.70 0.50

2.99 1.5 0.86

ALTURA          
d

EJE X - X

2.72 0.98 0.63

ESPESOR  A LA                               
tf

pulg

ESPESOR      
ALMA         

tw

ANCHO          
bf

0.320

0.247

0.187

DIMENSIONES Y PESO UNITARIO Y CARACTERISTICAS DE LA SECCION  

PESO

Kg/m I S r´
pulg pulg pulg.4 pulg.3 pulg. pulg.

2.600 10.00 22.80 66.9 13.4 0.72 0.64

2.739 10.00 29.80 78.5 15.7 0.70 0.61

2.940 12.00 30.80 128.1 21.4 0.81 0.70

3.047 12.00 37.20 143.5 23.9 0.79 0.68

3.170 12.00 44.65 161.2 26.9 0.77 0.68

3.400 15.00 50.44 315.0 42.0 0.90 0.79

I = Momento de Inercia

S = Modulo de seccion alrededor del eje
r = Radio de rotacion alrededor del eje
X = Distancia al centro de gravedad

PESO

lb/pie I S r´
mm mm cm4 cm3 cm

50 100 7.12 206 41.2 1.47

60 120 8.13 364 60.6 1.80

65 140 9.74 599 85.6 2.07
65 125 8.98 424 67.8 1.90

UPE 140 (14.5) 18.4 9.0 5.0

15" x  33.9 9.96 0.650 0.400

DIMENSIONES Y PESO UNITARIO (Norma EUROPEA)

UPN 100 (10.6) 13.5 8.5 6.0

12" x  20.7 6.03

10" x  15.3 4.47 0.436 0.240

0.501 0.280

       20.0 5.86 0.436 0.379

         30.0 8.79 0.501 0.510

         25.0 7.32 0.501 0.387

pulg.4 pulg.3

ANCHO     
bf

ALTURA     
d

4.98 61.8 13.40

EJE X - X EJE Y - Y
X

r I´ S´
pulg.

ANCHO     
bf

ALTURA     
d

125 (13,4) 17.11 8.0 6.0

UPE 120 (12.1) 15.4 8.0 5.0

DESIGNACION               mms 
(kg/m)

cm2

AREA  DE 
SECCIÓN         

A

mm

ESPESOR         
A LA              

tf

mm

ESPESOR 
ALMA       

tw

4.86 55.4 13.80

5.71 78.7 18.20

cm cm4 cm3

3.91 29.3 8.49

3.87 2.3 1.2

EJE X - X EJE Y - Y

r I´ S´

3.66 2.8 1.3

4.61 3.9 1.7

4.43 4.5 1.9

4.28 5.2 2.1

5.62 8.13 3.11

DESIGNACION               pulg 
x lb / pie *

pulg.2

AREA  DE 
SECCIÓN         

A

pulg

ESPESOR         
A LA              

tf

pulg

ESPESOR 
ALMA       

tw



PROPIEDADES MECANICAS

DIMENSIONES Y PESOS NOMINALES

1 ½ x 1 1/2 x 3/32 1.382 8.292
1 ½ x 1 1/2 x 1/8 1.83 10.983
1 ½ x 1 1/2 x 3/16 2.679 16.072
1 ½ x 1 1/2 x 1/4 3.482 20.894

1 3/4 x 1 3/4 x 1/8 2.143 12.858
1 3/4 x 1 3/4 x 3/16 3.155 18.929
1 3/4 x 1 3/4 x 1/4 4.122 24.733

2 x 2 x 1/8 2.455 14.733
2 x 2 x 3/16 3.631 21.787
2 x 2 x 1/4 4.747 28.483
2 x 2 x 5/16 5.834 35.002
2 x 2 x 3/8 6.994 41.966

2 1/2 x 2 1/2 x 3/16 4.569 27.412
2 1/2 x 2 1/2 x 1/4 6.101 36.609
2 1/2 x 2 1/2 x 5/16 7.441 44.645
2 1/2 x 2 1/2 x 3/8 52.681

3 x 3 x 1/4 7.292 43.752
3 x 3 x 5/16 9.078 54.467
3 x 3 x 3/8 64.289
3 x 3 x 1/2 83.932
4 x 4 x 1/4 9.8 58.996
4 x 4 x 5/16 12.2 73.444
4 x 4 x 3/8 14.6 82.618

TOLERANCIAS DIMENSIONALES DE FORMA : (Según ISO 657/V)

Longitud

(mm)

+ 50

3 1/2'' ……. 4.0
4''   ---- …….  

- 0

DIMENSIONES Y PESOS NOMINALES

20 x x 2.0 3.39
25 x x 2.0 4.34
30 x x 2.0 5.49
20 x x 2.5 4.416
20 x x 3.0 5.226
25 x x 2.5 5.592
25 x x 3.0 6.636
25 x x 4.5 9.636
25 x x 6.0 2.070 12.420
30 x x 2.5 6.768
30 x x 3.0 8.046
30 x x 4.5 11.754
30 x x 6.0 15.246

20
20
25
25

30
30

25
25
30
30

SISTEMA 
INGLES  

(pulg)

SISTEMA 
METRICO  

(mm)

SISTEMA METRICO

DIMENSIONES (pulg.)
PESO ESTIMADO

Kg/m Kg / 6m

1 1/2, 1 3/4'' y 2''

0.932

+/- 0.30

+/- 0.38

+/- 0.38

+/- 0.38

+/- 0.50

+/- 0.80

0.871

Maxima (mm/m)e > 3/8"

1.106

+/- 1.0

+/- 0.25

+/- 0.30

+/- 0.30

+/-  0.50 mm

+/- 1.20

+/- 1.60

3/16" < e ≤ 3/8"

2 1/2''

3''

20, 25 y 30

+ 3.17

+/- 0.25

- 2.38 …….

+/- 0.38 

30

10.715
13.989

8.780

ESPESOR (e) - mm

NOMINALES DEL ALA (mm)

20
25

e ≤ 3/16"

12.5 min DIN 17100  St 37-2 / St 44-2

Usos: Fabricación de estructuras metálicas para plantas industriales, almacenes, techado de grandes luces, 
industria naval, carrocerías, torres de transmisión. También se utiliza para la fabricación de puertas, 
ventanas, rejas, etc.

Descripción: Producto no plano de sección transversal formada por dos alas de igual longitud en ángulo 
recto y que se obtienen por Laminación de palanquillas de Acero Estructural, previamente calentadas hasta 
una temperatura del orden de los 1250ºC.

NORMA TECNICA

ASTM A-36

%
NORMA EQUIVALENTE

F R A

Kg/mm2 Kg/mm2

ANGULOS ESTRUCTURALES 

25.3 min 41min

DIMENSIONES LONGITUD 

SISTEMA INGLES 

Kg/m Kg / 6m
PESO ESTIMADO

DIMENSIONES (pulg.)

Flecha

1.959
2.541

1.606

1.128
1.341

…….

0.565
0.723

0.736
0.915

Anexo 30: Ángulos estructurales ASTM A36.



 

   PROPIEDADES MECANICAS

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

Plancha Estructural de muy Alta Resistencia Mecánica

NORMA TECNICA NORMA EQUIVALENTE

DIN 17100 St 52-3ASTM A-572 Grado 50 35 min 46 min 16 min

Plancha Estructural de Alta Resistencia Mecánica

NORMA TECNICA
F R A

NORMA EQUIVALENTE
Kg/mm2 Kg/mm2 %

F
Kg/mm2 Kg/mm2

16 min DIN 17100 

%
 

Kg/mm2 Kg/mm2

21 min 39 min
ASTM A-283                

Grado C

ASTM A-1011 SS36* Tp2 25.3 min 41/56

Plancha Estructural de Acero al Carbono de Mediana Resistencia Mecánica 

NORMA TECNICA

PLANCHAS Y BOBINAS LAMINADAS EN CALIENTE 
CALIDAD ESTRUCTURAL

23 min JIS G-3101 - SS34

Usos: Vigas, puentes, estructuras metálicas, tanques de almacenamiento, autopartes, torres de 
alta tensión, equipos mecánicos, etc.

Descripción: Producto Plano que se obtiene por Laminación de Planchones de Acero 
Estructural que previamente se calientan hasta una temperatura de 1250ºC.
Espesores: Varían entre 3.0 y 100 mm.
Anchos: Entre 1200 mm y 2400 mm; siendo el Ancho Standard 1500 mm.
Largo: 6000 mm.

%
NORMA EQUIVALENTE

F R
Plancha Estructural de Acero al Carbono de Baja Resistencia Mecánica

ASTM A-36 25.3 min 41/56 20 min

R A
NORMA EQUIVALENTE

A
NORMA TECNICA

St 37-2 / St 44-2 ASTM A-1018 SS36* Tp2 25.3 min 41/56 18 min

F R A
Kg/mm2 Kg/mm2 %

*Corresponde a la Norma JIS G 3128 SHY 685

3.0 x 1500 x 6000
4.5 x 1500 x 6000
6.0 x 1500 x 6000
8.0 x 1500 x 6000
8.0 x 2400 x 6000
9.0 x 1500 x 6000
9.0 x 2400 x 6000

12.0 x 1500 x 6000
12.0 x 2400 x 6000

16.0 x 1500 x 6000
16.0 x 2400 x 6000
20.0 x 1500 x 6000
20.0 x 2400 x 6000
25.0 x 1500 x 6000
25.0 x 2400 x 6000
32.0 x 1500 x 6000
32.0 x 2400 x 6000
38.0 x 1500 x 6000
38.0 x 2400 x 6000
50.0 x 1500 x 6000
50.0 x 2400 x 6000
63.0 x 1500 x 6000
63.0 x 2400 x 6000
75.0 x 1500 x 6000
75.0 x 2400 x 6000

100.0 x 1500 x 6000
100.0 x 2400 x 6000

NOTA.- También disponibles Planchas en formatos:
             *  1200  x  2400        * 2455 x  6000        *3000  x  6000
Tolerancia según ASTM-A6

1’’
1 1/4"
1 1/4"
1 1/2"

3,617.28

5/8’’
3/4’’
3/4’’
1’’

2,260.80

3/8’’
1/2’’
1/2’’

5/8’’

5,652.00
4,450.95

1,808.64
1,413.00

2,260.80

1,766.25

11,304.00

7,121.52
5,298.75
8,478.00
7,065.00

4,295.52
3,532.50

2,826.00

1.7 / 0.3
1.8 / 0.3

2,684.70

3.0 / 0.3
3.3 / 0.3

1.5 / 0.3

3.8 / 0.3

2.0 / 0.3
2.3 / 0.3
2.8 / 0.3
2.5 / 0.3

1.0 / 0.3
1.0 / 0.3
1.2 / 0.3
1.3 / 0.3
1.5 / 0.3

0.8 / 0.3 904.32

0.9 / 0.3

0.8 / 0.3
0.9 / 0.3
0.8 / 0.3

1,017.36
847.80

1,356.48

1,130.40

0.8 / 0.3

0.8 / 0.3
0.8 / 0.3

423.90
565.20

SUMITEN 780 S*

5/16"
0.8 / 0.3 635.85 3/8’’

0.32/0.32
0.50 / 0.50

211.95
317.93

SISTEMA METRICO                    
(mms)

TOLERANCIA ESPESOR    
+/- en mms

PESO TEORICO       
kg/pl

SISTEMA INGLES              
Espesor Equiv.(pulg)

DIMENSIONES STANDARD Y PESOS

ASTM A-514 70 min 77/91 18 min JFE - HITEN 780 LE*

2"
2"

1 1/2"

Kg/mm Kg/mm %

0.8 / 0.3

5/16’’
1/4’’

3/16’’
1/8’’

4"
4"
3’’
3’’

2 1/2"
2 1/2"

Anexo 31: Planchas y bobinas laminadas en caliente calidad estructural.



Anexo 32: Cotización de acero AISI 304 y  AISI 1045. 

 

 



Anexo 33: Cotización de tornillos hexagonales, tuercas hexagonales y arandelas planas. 

 



 

 

COTIZACIÓN 29-05-12

Nº  04530-290512 29-05-12

Pagina 01 de 01

Sr.(es)        :    PUCP RUC           :   
Dirección    :   Telefono     :  
Atención     :   Fax             :
Referencia  : Correo        :  

Ítem U.M. Cantidad P.Unitario P.Total

1 PINTURA EPOXICA COLOR BASICO ANYPSA ( ENDURECEDOR-DISOLVENTE-PINTURA) JGOS 20 187.43     3,748.60       
2 PINTURA EPOXICA COLOR BASICO TEKNO ( ENDURECEDOR-DISOLVENTE-PINTURA) JGOS 20 245.36     4,907.20       
3 -                
4 -                
5 -                
6 -                
7 -                
8 -                
9 -                
10 -                
11 -                
12 -                
13 -                
14 -                
15 -                
16 -                
17 -                
18 -                
19 -                
20 -                
21 -                
22 -                
23 -                
24 -                
25 -                
26 -                
27 -                
28 -                
29 -                
30 -           -                

Condiciones de Venta Precio de Lista 8,655.80
1. Los Precios están expresados en NUEVOS SOLES IGV 18% 1,558.04
2. Los Precios son + 18% IGV Total S/. 10,213.84
3. El plazo de entrega luego de recibir su Orden de Compra es INMEDIATA*

* sujeto a disponibilidad de Stock y al tiempo que tome la distancia hacia el lugar de destino o entrega.
4.

5.

6.

Forma de Pago:
Validez de Oferta:

Referencia:

Srta. Maribel Jurado Ramirez
Ejecutiva de Ventas

-
Departamento: Ventas

Responsable:
Cargo:

Fecha de recepción de solicitud:
Fecha de entrega de solicitud:

FACTURA A 30 DIAS
3 DÍAS

El traslado de productos de un distrito a otro, se realizara siempre que el monto cotizado y/o vendido supere
US$170, previa coordinación con el ejecutivo de ventas asignado.

Descripción

COTIZACIÓN ACEPTADACONDICIONES GENERALES

FERRETERÍACOMERCIAL "A" no se hará responsable por algúnincumplimiento de sus obligaciones cuando
estas se vean afectadas por razones de fuerza mayor o por causas ajenas a su voluntad.
La presente Cotizaciónse convertirá enuna Ordende Pedidouna vez firmada ysellada por usted(es) en señal de
conformidad

Anexo 34: Cotización de pintura epóxica.



Anexo 35: Detalle de selección de rodamientos mediante catalogo interactivo de 

SKF. 

Como se aprecia en la siguiente figura,  en el catálogo interactivo se selecciona el 

rodamiento de bolas a rótula 2310 K de agujero cónico sobre manguito de fijación H 2310 

con tuerca de fijación  KM 10  y mecanismo de fijación MB 10,  que soporta  una carga 

dinámica igual 76.1 kN. Luego, en la figura 3.11 se verifica  la vida de rodamiento. Para 

este cálculo se tiene como datos de entrada la carga radial Fr = Pr= 4.31 kN, la velocidad 

de rotación N=1800 rpm  y la viscosidad del lubricante.  

 
Lista de rodamientos de bolas a rótulas con agujero cónico sobre manguito de fijación del catálogo 

interactivo de SKF. 
 

El cálculo de la viscosidad del lubricante se muestra en la siguiente figura, para este 

cálculo se debe considerar una temperatura de funcionamiento de 50 °C y la velocidad de 

rotación. Con estos dos valores, el catálogo interactivo  calcula la viscosidad requerida a 

la temperatura de referencia (13.9 mm2/s ). Luego, con este valor se ingresa al diagrama 6 

de la figura 3.10 y se selecciona el valor de la viscosidad normalizada ISO 

inmediatamente superior. En este caso corresponde una viscosidad normalizada de 15 



mm2/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 cálculo se debe 

ingresar la viscosidad normalizada en la sección, nuevamente la temperatura de 

funcionamiento y el catálogo interactivo arroja como resultado una viscosidad de 

funcionamiento igual 10.6 mm2/s  . 

 

 

 
Cálculo de la viscosidad del lubricante en el catálogo interactivo de SKF. 

 

 
Diagrama 6: Viscosidad cinemática a la temperatura de referencia  

 



Con todos los datos anteriores se puede calcular  la vida del rodamiento. Para esto, el 

catálogo arroja un  �����	  igual a 31 400 horas, pero para la selección del rodamiento 

mediante este método se toma como referencia el ���� = 29 900 horas (tiempo de vida 

con 90% de confiabilidad) para compararla con el tiempo de vida deseado. 

 

 

 

 
 

Cálculo de la vida del rodamiento 2310 K +H 2310 en el catálogo interactivo de SKF. 

 

 

 

 



Anexo 36: Detalle de la selección de anillos obturadores. 

 

Dimensiones del reten CR50x62x7 CRS1 R   

Así mismo, para el escalón de  45 mm del eje del rodete se selecciona un anillo obturador 

o reten con diámetro exterior metálico SKF y de designación CR45x55x7 HMS5 RG que 

soporta una diferencia de presión de 0.3 bar y una velocidad máxima de rotación de 5942 

rpm. 

 

Dimensiones del reten CR45x55x7 HMS5 RG   



Anexo 37: Detalle del cálculo  del bastidor 

Con ayuda del software de diseño 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 Wtur 1118.134 

Generador Wgen 9927.720 

Bastidor Wbas 923.830 

Grupo 

 Hidroenergético 
Wgru 11969.685 

 

 

 

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 así  que después de realizar el equilibrio estático se obtiene la  siguiente tabla. 



 

Reacciones en el grupo hidroenergético. 

 
REACCIÓN N 

PA 559.067 

PB 559.067 

PC 2992.421 

PD 2992.421 

PE 2992.421 

PF 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 ángulos para luego hallar las reacciones VC y VF. 

�� =

��

��� 42°
= 13	292	� 

�� =

��

��� 25°
= 25	667	� 

 

Efectos por operación hidráulicos  

 

Estos efectos se refieren a las  reacciones en el eje. Los valores se encuentran en el 

subcapítulo 3.2.2. 
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2
= 1	318	� 
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2
= 4	306	� 

Efectos hidráulicos  

 

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

efectos hidráulicos. 

�� = �� =
��ℎ!

4
= 1	234	� 

�� = �� =
��ℎ(

4
= 2	153	� 

Parada brusca del rotor de la turbina  

 

Una parada brusca se podría producir por alguna interferencia en el regular 

funcionamiento del sistema de transmisión o algún cuerpo extraño atascado. Las fuerzas 

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

norman. 
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Anexo 38: Ensayo de turbinas hidráulicas a condiciones de salto y velocidad de 
rotación constantes 

 

 

 

 

 

 

 

 



Anexo 39: Gráficos de  zona de trabajo del grupo hidroenergético. 

Es así que en las siguientes figuras se muestra  la zona de trabajo hidráulico entre las 

curvas y la  zona de trabajo hidráulico en escala logarítmica.  

 

 

Zona de trabajo hidráulico. 

 

 

  Zona de trabajo hidráulico en escala logarítmica. 
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En  las siguientes  figuras se muestra  la zona de trabajo mecánico entre las curvas y la 

zona de trabajo mecánico en escala logarítmica.  

 

 

Zona de trabajo mecánico. 

 

 

Zona de trabajo mecánico en escala logarítmica. 
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Anexo 40: Método de triangulación. 

 



Anexo 41: Verificacion de tornillos. 

Separacion de longitud del tornillo 

 

 

I : cabeza del tornillo, 
II : tramos cilíndricos de mayor diámetro, 
III : tramo cilíndrico de menor diámetro o de diámetro reducido, 
IV : tramo cilíndrico roscado que permanece fuera de la tuerca o agujero roscado, 
V : tramo cilíndrico 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. 

 

 



  Di (mm) Li (mm) Ai (mm2) 

i 4 2 12.56 

ii 4 14 12.56 

iv 3.141 9 7.74 

v 3.141 2 7.74 

vi 4 1.6 12.56 

 

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

 

  di (mm) Li (mm) Ai (mm2) 

i 6 3 28.27 

ii 6 27 28.27 

v 4.773 2.3865 17.89 

vi 6 1.98 28.27 

 

 



 

Constante de rigidez de las placas (Cp) 

 

 

d1 : diámetro de la circunferencia inscrita en el hexágono de la cabeza del tornillo. 
d1 : diámetro de la cabeza cilíndrica de un tornillo con cabeza cilíndrica tipo socket o 
ranurada. 
dag : diámetro del agujero en las placas 
Dext : diámetro exterior de las placas 
Dmáx : diámetro máximo del cono del flujo de líneas de esfuerzo. 

 



 

Esfuerzo de aplastamiento en las superficies en contacto 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
Factor de ajuste ( ) 
 

 

 

 

 

 

 

 



Valores recomendados para el asentamiento. 

 

Presión superficial admissible 

 

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

 



Propiedades mecánicas de tornillos (extracto ISO 898) 

 

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

 

 

 

 



 

Dimensiones de tornillos cabeza hexagonal 

 

 

 

 

 

 

 

 



Fuerzas en el área resistente de la distribución de tornillos entre el soporte de rodamientos y la caracasa: 

 



r1 (mm) 113 

r2 (mm) 92 

r3 (mm) 81 

r4 (mm) 77 

r5 (mm) 73 

r6 (mm) 71 

r7 (mm) 70 

r8 (mm) 71 

r9 (mm) 73 

r10 (mm) 77 

r11 (mm) 81 

r12 (mm) 92 

r13 (mm) 113 
 

Ez (N) 4306.267 

Ey (N) 1261.236 

Fapoyo E (N) 4487.165 

D1 (mm) 9.8 

MEz1 (N.mm) 42201.417 

Ft (N) 51.230 

Fc (N) 345.167 

FQ (N) 348.948 
 

 

 

 

 

 

 



Anexo 42: Verificación de la deformación transversal 

Luego se verifica la deformación transversal dele eje del rodete donde la flecha máxima 

para ejes de máquinas en general debe ser menor a 0.16 mm [Ref. 29]. Por otro lado, para 

ejes de máquinas en general apoyados en rodamientos  el ángulo de inclinación en los 

apoyos debe ser menor a 0.01 rad [Ref. 29]. 

Para esta verificación se debe usar las siguientes expresiones y se debe considerar el plano 

que contiene la flecha máxima y el ángulo de inclinación máximo ocasionadas por la fuerza 

resultante que actúa en el eje en dicho plano. La fuerza resultante Fe que actúa en el eje 

proviene de los componentes Fchz y Fy (ver figura 3.2). 

 

Figura 3.5: Deformación transversal en el eje. 
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A continuación se utiliza los teoremas de Castigliano aplicados a deflexiones transversales 

en vigas: 

Es evidente que la deflexión máxima ocurrirá en la mitad del eje. Puesto que allí no hay una 

carga concentrada se coloca una fuerza ficticia  Q (= 0) para poder utilizar el primer teorema 

de Castigliano. 

Para la deflexión máxima: 
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Para la deflexión angular máxima: 
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Para el tramo ab: 

Deflexión máxima:  



El momento flector para una sección genérica a una distancia genérica x del extremo es: 
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Deflexión angular máxima: 

Puesto que no hay un momento aplicado en el tramo ab se debe colocar un momento 

ficticio Mab. El momento flector para una sección genérica del tramo ab a una distancia 

genérica x del extremo es: 

�� � ��	� � ���       

�� � �� � 2��� � ��� ����       

�� � �� � 2��� � ���       

� !
� $% � 1       

Según Castigliano: 

��� � #  !
�$%&$% �

� !
� $%�

'(
( )�       



��� � *
�$%&$% # �2��� � ����'(

( )�       

��� � *
�$%&$% +����
 �

�/�1

 �+(

'(
       

Para el tramo bc: 

Análogamente al tramo ab tenemos: 
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Para el tramo ce: 

Deflexión máxima: 

El momento flector para una sección genérica a una distancia genérica x del extremo es: 
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Deflexión angular máxima: 

Puesto que no hay un momento aplicado en el tramo ce se debe colocar un momento ficticio 

Mce. El momento flector para una sección genérica del tramo ab a una distancia genérica x 

del extremo es: 
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Para el tramo ef: 

Deflexión máxima: 

El momento flector para una sección genérica a una distancia genérica x del extremo es: 
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Deflexión angular máxima: 

Puesto que no hay un momento aplicado en el tramo ce se debe colocar un momento ficticio 

Mce. El momento flector para una sección genérica del tramo ab a una distancia genérica x 

del extremo es: 
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Verificación por deformación transversal del eje del rodete. 

PARÁMETRO 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  Iab (mm
4
) 201283.02 

Momento inercia del eje en el tramo bc Ibc (mm
4
) 306787.11 

Momento inercia del eje en el tramo ce Ice (mm
4)

 449167.01 

Momento inercia del eje en el tramo ef Ief (mm4) 306787.11 

Módulo de elasticidad del material E (N/mm
2
) 210000.00 

Deformación transversal en el tramo ab fab (mm) 0.0015 

Deformación transversal en el tramo bc fbc (mm) 0.0160 

Deformación transversal en el tramo ce fce (mm) 0.0430 

Deformación transversal en el tramo ef fef (mm) 0.0600 

Deformación transversal total ftotal (mm) 0.1205 

Deformación angular en el tramo ab θ ab (rad) 0.0001 

Deformación angular en el tramo bc θ bc (rad) 0.0004 

Deformación angular en el tramo ce θ ce (rad) 0.0006 

Deformación angular en el tramo ef θ ef (rad) 0.0074 

Deformación angular total  θ total (rad) 0.0096 
 

Como se muestra en la tabla anterior se obtiene una flecha máxima de 0.12 mm y un ángulo 

de inclinación máximo igual 0.0096 rad. Estos resultados se encuentran dentro de los 

valores admisibles. 

 



Anexo 43: Verificación de la deformación torsional 

Primero se verificará la deformación torsional del eje donde el ángulo de giro admisible debe 

ser menor a 0.005 rad/m para ejes de máquinas en general [Ref. 29]. Para ello se utiliza la 

siguiente expresión y considerando que el eje tienes secciones variables como se muestra 

en la figura 3.5: 

∅� � ∅�����
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� � ∅��       

Donde:  
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���
 

∅�����: Ángulo de torsión total, representa los efectos superpuestos de todas las cargas en 

radianes. 

Verificación por deformación torsional del eje del rodete. 

PARÁMETRO NOMENCLATURA RESULTADOS 

Módulo de rigidez del material  G (N/mm2) 80000 

Longitud axial útil del eje  Lutil (m) 0.46 

Momento torsor en la sección B Mt B (N.mm) 413401.65 

Momento torsor en la sección C Mt C (N.mm) 413401.65 

Momento torsor en la sección D Mt D (N.mm) 826803.31 

Momento torsor en la sección D’ Mt D’ (N.mm) 826803.31 

Momento torsor en la sección E Mt E (N.mm) 826803.31 

Longitud axial del eje en la sección B LB (mm) 67 

Longitud axial del eje en la sección C LC (mm) 186 
Longitud axial del eje en la sección D LD (mm) 67 
Longitud axial del eje en la sección D’ LD’ (mm) 60 
Longitud axial del eje en la sección E LE (mm) 80 

Diámetro del eje en la sección B dB (mm) 55 
Diámetro del eje en la sección C dC (mm) 50 
Diámetro del eje en la sección D dD (mm) 55 
Diámetro del eje en la sección D’ dD’ (mm) 50 
Diámetro del eje en la sección E dE (mm) 45 

Momento inercia del eje en la sección B IB (mm4) 449167.007 
Momento inercia del eje en la sección C IC (mm4) 306787.109 
Momento inercia del eje en la sección D ID (mm4) 449167.007 
Momento inercia del eje en la sección D’ ID’  (mm4) 306787.109 
Momento inercia del eje en la sección E IE (mm4) 201283.022 

Ángulo de deformación por torsión ∅� (rad/m) 0.003 
 

Como se muestra en la tabla anterior se obtiene un ángulo torsional total útil igual 0.003 

rad/m que se encuentra dentro del rango recomendado. 
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