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Anexo 1 Disefio del Molino de Bolas
Al.1 Factores principales para el disefio

Para el disefio del molino de bolas hay que tener en cuenta los siguientes factores
principales:

Razoén largo/diametro, valor tipico esta en el rango de 0.5y 3.

- “Feed Size” o tamafo del material de alimentacion.

- Porcentaje pasante que se desea en el producto.

- “Product Size” o tamafio del material del producto deseado.

- Work Index base del mineral Wi (base), hallado por tablas o empiricamente.

- Tipo de molienda, seca o humeda.

- Toneladas por hora a procesar de mineral, depende del tonelaje total diario y las
horas de trabajo diarias.

De acuerdo a los requerimientos del sistema mecatronico, la produccion total diaria sera
de 25 toneladas

Produccién = 25 t/dia
Tiempo de trabajo = 14 h/dia
Produccion por hora = 1.7857 t/h =1.968 tc/h

A1.2 Determinacion del Work Index

El Work Index o indice de trabajo se define como la energia necesaria para triturar el
material desde un tamafio infinito hasta un estado en el que el 80% del material pasara un
tamiz de 100 mallas. Constituye un parametro Util en el célculo de los requerimientos de
potencia para la molienda, se puede calcular en base a gréaficos, sacar de tablas o de
manera empirica en un laboratorio.

Se calculé el WI en base al grafico desarrollado por Fred Bond en su teoria de conminucion

Datos:

Tipo de material a | Cuarzo con concentracion de

procesar oro
Cantidad de alimentacién | 1.7857 t/h
Tamarfio de entrada Fg, 2¢ =127 mm

Tamafio de producto Pg, 150 um
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Figura Al.2 Determinacion del WI
Fuente: [17]
De acuerdo al grafico se obtiene:

Wf = 1.5 kWh /t ,
Wp = 13.2kWh /t ,
Wi = Wp — Wf = 11.705 kWh/t /

Al no trabajar en condiciones estandar, esto es, un molino de bolas tipo descarga por
rebalse de 8 pies de didmetro interior con tipo de molienda himeda y en circuito cerrado,
se tiene gque aplicar una serie de factores de correccion para obtener el Wi real.

Factor f1; molienda en seco =1.3

Factor f2; molienda en circuito abierto = 1.07

Factor f3; factor eficiencia por diametro del molino =1

Factor f4; alimentacion demasiado gruesa =1

Factor f5; sobre molienda de finos, obteniéndose P80 < 75um =1
Factor f6; baja razén de reduccién en el molino =1

. , , kWh kWh
Wicorregido = Wi fl1x*f2% f3xf4xf5x%f6= 16.ZBT = 14.77?
Donde:

tc : Tonelada corta.
Al.3 Dimensionamiento del molino de bolas
Para hacer una primera estimacion de la potencia se usara la siguiente ecuacion:
PM(kW) = Wi corr * Produccion por hora

PM(KW) = 29.1 kW ,
PM(HP) = 39 HP
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Para el célculo del diametro del molino se usa la siguiente ecuacion:

_ [ Pg(HP) ]1/3.5
Ke*(%Vp) " (0%Cs) 1505+ (L/p)

Donde:
PE (HP): Potencia eléctrica requerida a la entrada del motor (HP)
D: diametro interno del molino (pies)

%VP: % del volumen interno del molino cargado con bolas (volumen
aparente de la carga de bolas), expresado como porcentaje. Se aconseja
utilizar un valor de %VP entre 40 y 50 %.

%CS: % de velocidad critica del molino, expresado como porcentaje. Se
aconseja utilizar un valor entre 68 y 78 % de la velocidad critica.

L: Longitud interna del molino (pies). Para la mayoria de los casos
practicos, se puede variar la razén L/D entre 1y 3.

KB: Constante de proporcionalidad, cuyo valor depende del tipo de molino
seleccionado, de acuerdo a la siguiente tabla:

Tipo de molino de bolas Valor de KB
Descarga por rebalse, molienda himeda 4,365 x (10)~5
Descarga por Diafragma (parrilla), molienda 4,912 x (10)~5
hdmeda
Descarga por Diafragma, molienda seca 5,456 x (10)~5

PE(HP) = @ — 40.625 HP ,
n=9%% |,
%VP = 30% ,
%CS = 70% ,
L/D = 1.25 ,
KB = 5.456x 107> .

Reemplazando se obtiene

D=14m ,
L=18m .

Tipo de molino bolas
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LOW LEVEL DIAPHRAGM rejilla

DISCHARGE

Figura A1.3 Molino de bolas de descarga por rejilla
Fuente: [10]

Al.4 Operacién del Molino
Pardmetros

Altura de carga (Hg)

Inside Liner
of Mill

Ball and charge height.

Measurement of bed depth

Figura Al.4 Esquema de la altura de carga del molino
Fuente: [10]

H=016*D ,
H=02230m .
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Se calcula mediante la siguiente ecuacion
Hg :g* (1 —cosB) ,
D = diametro del molino ,
8= 70" , Angulo tipico para molino de bolas,

Volumen de Carga

Un molino con poca carga producird un impacto excesivo de bolas que se traduce en poco
contacto entre bolas y material y un molino con carga excesiva tendra a acumular particulas
finas en la parte inferior lo que con lleva a que este material acumulado absorba el impacto

de las bolas.
VT = VB + VC
Donde:
Vr = Volumen total de llenado .
Vg = Volumen ocupado por las bolas .
Ve = Volumen ocupado por el concentrado.
Halfangle, 8
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Figura A 3.1 Porcentaje de llenado de bolas
Fuente: [10]

De acuerdo al ratio % = 0.6599 el porcentaje de llenado de bolas es de 32 %

Volumen total de llenado V; = 0.8055 m?

Volumen de bolas =32 % * V; =0.2578 m3
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Volumen de concentrado = 0.5477 m3
Volumen total del molino = 2.81 m3

Porcentaje de llenado total del molino = 28.658 % como norma la carga total del molino
no debe exceder el 45 % de llenado de este, por lo tanto cumple.

Al.5 Dimensionamiento de bolas
El tamafio de bolas inicial se estima con:
dp = 0.4 *K* \F
Donde:
F = Tamafio de alimentacion en cm
K = Factor de molienda

d,, =16.6787 cm

Al1.6 Calculo de la velocidad de giro del molino de bolas

Velocidad critica

Se define como la velocidad de giro minima alcanzada por el molino, de forma que la fuerza
centrifuga creada es suficiente para conseguir que las particulas queden adheridas a los
revestimientos del molino.

Por lo tanto si gueremos moler el mineral la velocidad del molino debe estar por debajo de
dicha velocidad.

VD
Ve = 35.62303 rpm
El molino trabajara a 70% de V;
VrraBajo = 24.84 rpm
Por lo que la velocidad angular es

Wira = 2.625rad/s

Se recalculara la potencia necesaria ya que al inicio se hizo una primera estimacion para
calcular las dimensiones.

PMolino = Masaproc *gx* COS(B) * Wirg * L

Tesis publicada con autorizacion del autor

No olvide citar esta tesis




PONTIFICIA

TESIS PUCP gz_lr\ésl_l}g?;\o

DEL PERU

Donde:
Masay;o : Masa procesada en el molino
B=90 - a, donde a es 60 Angulo tipico para molino de bolas

L distancia entre el eje del molino y el centro de masa es proximamente igual a

Dm
L= - Hb + 4Hb/(3 * PI)

L=04411m
Y la masa procesada es :

Masaproc = pbolas * vol bolas + pconcentrado * vol concentrado

Masa = 3451.60 kg

Por lo tanto la potencia en el eje del molino es
PMolino = 34 kW

Considerando perdidas en engranajes de transmision de 5 %, se calcula la potencia en el
motor

Pvotor = 35.7 kW
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Al.7 Célculo de los elementos mecanicos del molino de bolas

Calculo de reacciones

|
R1 B
J A=0.82m B=0.977m

Figura Al1.7 Reacciones en el molino de bolas
Fuente: Elaboracion Propia

Donde:
W es el peso total del molino incluyendo corona en [N].
M es el peso del molino sin corona en [N] .
C es el peso de la corona en [N] .

R1 y R2 son las reacciones sobre los descansos en [N].

Realizando las sumatorias de fuerzas y la suma de momentos en los puntos de las
reacciones se obtiene

W =38.043 KN.
R1 20.648 KN.
R2 17.395 KN.
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Calculo de la Corona y del pifidn

Los engranajes quedan definidos principalmente por los siguientes pardmetros

El didmetro de paso del pifion d2
El diametro de paso de la corona D2
La reduccién en el segundo engranaje mz2

Reduccién de velocidades que se quieren obtener :

Wmotor — > Wreductor— > W molino

1470 rpm — > 396 rpm— > 25 rpm

Por lo tanto la relacion de transmision entre el motorreductor y el molino

Relacion de transmision 15.84 .

Se considera una distancia entre centros de 1100 mm y por ser de engranajes
rectos se tiene que:

Angulo de hélice 0°

Angulo de presion 20 °

De los parametros descritos en la parte superior se tiene que:

Holgura 0.3 m
D2 2 m
d2 0.126263 m
paso

diametral z 1.5

Con estos datos se calcula el nimero de dientes de la corona y del pifion

#dientes corona 124 dientes
#dientes pifidn 17 dientes
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Andlisis de esfuerzos

Se realiz6 el andlisis de los esfuerzos usando el software Autodesk Inventor, como
se ve a continuacion el disefio no presenta fallas.

Spur Gears Compon B
Fo Caledation dE5a
Method of Strength Calculation Results «
[ANSIIAGMA 2001-D04: 2005 - ] Fy 6363.004MN
F, 3141.038 N
Loads
Gear 1 Gear 2 Fs 0.000M
Pawer P 3skw b 34300 kw Fn 7547645 N
395 b 54,29 v +935mps
rpm .29
Spesd n P = nes 5141530 rpm
Torgue T 844.003Nm b 6033.136Nm Gear 1
Efficiency n  0.930ul L ks 2.301ul
k, 7.854ul
Material Values " .
Gear 2
Gear 1 i
ear Grey cast iron dass 30 E] ke 2.572ul
Gear 2 Grey cast iron dass 30 E] kn -2147483647. #Q0 ul
Allowable Bending Stress 55 OHOMPa b 59.0MPa E
Allowable Contact Stress S (RN B (SR ¥
Modulus of Elasticity E 91000 MPa b 51000 MPa +
Poisson's Ratio po 0.250ul b 0.250ul }
Required Life Ly 25000 hr 3
Factors ] [ Accuracy
10:32:35 a.m. Calculation: Calculation indicates design compliance!
«
% EY
[ Calculate J [ OK ] [ Cancel ]
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Anexo 2 Disefio del Alimentador Helicoidal

A2.1 Pardmetros para el calculo del disefio del alimentador helicoidal
Para el calculo del tornillo sin fin se tiene que considerar los siguientes parametros:

Tabla 2.1 Pardmetros
Fuente: Elaboracién propia

Area de relleno | 0.017671 m2

Coef. Relleno 0.25
Diametro alimentador 0.3 m
Paso del tornillo 0.2 m
Velocidad de giro del tornillo 50 rpm

Velocidad | 0.166667 m/s
desplazamiento transportador
Flujo del material
Q(t/h) | 16.85857 t/h
Q(kg/min) | 280.9762 kg/min

densidad el material(t/m3) 2.65 t/m3
k 0.6 Por inclinacion del
tornillo

Potencia accionamiento

Ptotal | 0.141967 kw

Phorizontal | 0.086874 kw

Pn(vacio) | 0.02364 kw

Pinclinada | 0.031452 kw

Co(resistencia material) 1.2

Longitud de instalacién 1576 m
Altura 0.6847 m

Tabla2.2 Tipo de carga Coeficiente de relleno
Fuente: [12]

Tipo de carga A

Pesada v abrasiva 0,125

Pesada poco abrasiva | 0,25

Ligera poco abrasiva | 0,32

Ligera no abrasiva 0.4
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Anexo 3 Disefo del Ciclon clasificador

El ciclon serd el encargado de separar el concentrado molido proveniente del
ventilador centrifugo, de acuerdo a la granulometria requerida (150 um) y la
produccién por hora = 1.7857 t/h .

Para el disefo del ciclén de alta eficiencia se tiene que tomar en cuenta los
siguientes pardmetros detallados a continuacion:

Dc <1m.

AP < 2488.16 Pa.
Vi/lVs < 1.35.
Vi=[9-27.4]ml/s.

Donde:

Dc, Diametro del ciclén,

AP Caida de Presion,

Vi Velocidad de entrada al ciclén,
Vs Velocidad de saltacion.

El ciclon elegido fue el ciclon de alta eficiencia de tipo Stairmand ya que alcanza
una mayor remocion de particulas.

Tesis publicada con autorizacion del autor

No olvide citar esta tesis




\\\‘ENE@?,

¥ PONTIFICIA

3
TESIS PUCP 5 gs NG sma a0
DEL PERU

0 A
B B
| .
) T 5
o | L
W/
r S
< h
& te—— Do —

Figura 3.1: Dimensionamiento cicldn
Fuente [14]

En la figura 3.1 de la parte superior se encuentra las principales dimensiones del ciclén de
alta eficiencia.

Tabla 3.1 Relaciones de dimensiones del ciclon
Fuente: [14]

Dimensian Nomenclatura Tipo de ciclon
Stairmartud Sl Echeverri
Didmetro del ciclon [/ D 1.0 1.0 1.0
Altura de entrada afDc 0.3 LLEE 0.3
Ancho de entrada by D 0.2 021 0.2
Altura de salida 5/ De 0.5 0.5 0.625
Diametro de salida [REY R 0.3 0.4 0.3
Altura parte cilindrica hyDOc 1.5 1.4 1.5
Altura parte conica =/ D 2.5 25 2.5
Altura total del ciclon H/ D 4.0 3.9 4.0
Didmertro salida partculas B /D 0.AT5 0.4 0.3TS
Facior de cenfliguracion G 551.22 698,65 58571
Nimers cabezas de velooidad NH .4 9.24 .4
Nimern de vortices N 3.9 6.0 0.5

Para el dimensionamiento del ciclon se tomd como referencia una placa de acero
comercial de 243 mx1.5m

Aplicando las relaciones de dimensiones arriba mencionadas se obtiene
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Dc 77.60 | cm
h=1.5DC 116.41|cm 1.16 | m
Z=2.5DC 194.01|cm 194m
Ds=DC/2 38.80 | cm 0.39|m
B=DC/4 29.10 |cm 0.29|m
b=DC*0.2 15.52 | cm 0.16 | m
a=DC*0.5 38.80 | cm 0.39|m
S=DC/2 38.80 | cm 0.39|m
Caida de Presion 928.8 | Pa
Velocidad de
saltacion 12.30961 | m/s
Velocidad equivalente 0.740456 | m/s
Relacion velocidades 1.218560196 | < 1.35

Caida de presion

La ecuacion de la caida de presion es la siguiente:
1 * ok THD &
Ap==*p* Vi’ * NH

Donde:

p: densidad del gas portador en kg/m3

p=1.29 kg/m3
Vi: velocidad entrada ciclon m/s

Vi=15 m/s
NH: nimero de cabezas de velocidad de entrada al ciclon

NH=6.4
Caudal aire entrada = H*B*Vi 0.9033 m3/s

Longitud natural del ciclon =Ds+b+a 1.9227 m

Con estos parametros calculados se tiene definido el ciclon de alta eficiencia
Stairmand
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Anexo 4 Seleccién del Ventilador

Los parametros que definen el ventilador centrifugo son los siguientes:

e Presion total
e Caudal en cfm (cubic feet per minut — pies cubicos por minuto )

A4.1 Presion total

Se calcula como la caida de presion arriba calculada mas las pérdidas
generadas dentro de las tuberias

Perdidas en las tuberias

Didmetro Area Velocidad Reynolds Darcy Perildas

0.203 0.0324292 229172.93233082 | 0.01522088 392.932 | 428.288
79 15 7 9 2.75 7 1

0.200 0.0314159 2278602.9949590 | 0.01055111 71.5399 | 106.895
27 7.542176 50 7 2.48 5 3

Con datos la caida de presion debido a las perdidas es:

Pe 62.528 Pa.
Presion total
ventilador 991.3284163 Pa.
Caudal = 1914.295 cfm

Con estos datos se procede ya se puede proceder a pedir la cotizacion
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Anexo 5 Seleccion de motores
A5.1 Seleccion de los motores
Motor Molino de bolas
De acuerdo al catdlogo de motor reductores de la empresa SEW EURODRIVE

Se tiene para la potencia de 37 kW

kw
DT90L4 65| 1410 (9?575) 078 lerra | 392 | 53| 28 34 40 2000 20 18 | 28
DV100M4 22 | 1410 (33) 083 errz | 538 | 59| 27 53 59 4800 40 21 | a7
DV100L4 265 | 1400 (g:g) 083 errz | 345 | 56| 27 65 71 1800 40 30 | 40
Dvi1aMs | 2o | 1420 @7 |osajerra| 853 | 54| 3% | e8 | 110 | 450 | 55 | 36 | 45
DV132S4 =2 | 1430 (Hﬁ) 08s lerrz | 318 |60 | 27 146 | 158 | 4500 75 45 | 54
DV132M4 o | 1430 (}gg) 085 lerFz | 3982 | 62| 2] 280 | 330 1700 100 66 | 90
pviazmia | %7 | 1440 (A8, |osa|erFz| 3§ |60 | 3§ | 330 | 380 | 45, | 150 | 75 | 100
DV160M4 Mo | 1440 é%:g) 083 lerFe | 552 |60 | 3§ | 398 | 448 | ,550 | 150 84 | 109
DV160L4 oty | 1480 (gg}-g) 082 errz | 933 | 55 24 925 | 1080 | 4500 200 124 | 1686
DV180M4 189 | 1485 &5 080 lerrz | 898 | 59| 2§ | 120 | 128 | 1a00 | aedh | 147 |4
DV180L4 22 | 1488 s |o082|erFa| 808 |60 | 3§ | 1200 | \EEh | g50 | soon | 158 | oah
ovaoore | 3 | o | @, |oss lerre| 818 | 65| 28 | 250 | 205 | oo | 0% | 204 | 255
IDV225S4 Sd4p | 1470 (é$) 0.87 |eFF2 *gﬂz!:g 6.5 50 3010 | 5245 | 360 go07) | 296 | seqm I
DV225M4 a5 | 1470 (%) 085 |eFFa %;8 73| 3§ |s3s70 3%@)-??)@; 325 | 340
DV250M4 s | 1478 (j]gg) 083 lerra | 939 |60 | 27 |eson| S50 | o0 | 4500n | 448 | 22
DV280S4 Ay | 1480 (}gg) 083 errz | 947 | 72| 33 |8925| g | 150 | 1508n | 520 | B0
DV280M4 901 1480 73y |ost ez | 842 | 71| 33 |sv2s | FEEH | 150 | 4500n | 520 | S

Fuente: [11]
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Motor Alimentador Helicoidal

1500 1/min - S1 |
)
Py | N75% Ma/My JMot Zy m
M ny | 380 315V| coso I/l 4 |m
Motortype | pally | | (400 V) €FF2 | migg, | My | P [ g | e 2| Y
[Nm] | [rpm] [A] [%] [10* kgm?] [1/h] [Nm] [kl
DT56M4 922 1 1300 (gg’;) 068 | - - 26| 2] 11 12 | 10000 | qg
. . _ 6
DT56L4 Oga | 1300 | G45, |oes| - - f2s | #2F | 1| o1z | 10000 45
DR63S4 | pa% | X ;
DR63M4 G| 130 | g2, |o7e| - - 29| 18 |36 | 48 |[10000) 35 | 6q | 76
DR63L4 0.2 | 1300 (g-ggj 081 | - - 28] 18 | 44| 56 |[10000) 35 |67 | 82
DT71D4 037 | 1380 (II -%gj 076 | - - |30 1% |46 | 55 | 8990 5 70 | 99
DT80K4 0% | 1360 (ﬁ: ;gj 072 | - - 3a 2h les | 75 | 00| 10 | 99 | 127
DT80N4 075 | 1380 332 115) 073 | - - |38 | 33 |87 | 96 | A | 0 | 115|143
DT90S4 111 1400 38 |o77lerea| If2 |43 | 33 | 25 | a1 | ZH0 | 20 | 16 | 20
DT90L4 653 | 1410 (33_575) 078 lerrz | 992 |53 | 3§ | 34 | 40 | 3299 | 20 18 | 28
pvioom4 | 52 | 1410 @3 |os3lerra| 838 |59 | 35 | 53 | so | 420 | 40 | 27 | 37
2 85 o4 5 2 1200

Fuente: [11]

Ab5.2. Seleccién de los elementos de protecciéon y cables de energia
Fuente: Elaboracion propia

Cable
[mm?] Tuberias
PVC
SISTEMA DE f Pelect U k Guarda THW SAC
POTENCIA HP p (KW) n In 1 Id motor 75°C ** pulg
67.
40.85 00
ALIMENTADOR 0.1 O. 0. 0. 0. Tesys GV2
HELICOIDAL MA 6 8 0.12 44 02 8 3 MEO5 1.5 172
MOLINO DE M 49. 0. 37.00 0. 60. 0. 94 Tesys 1
BOLAS MB 60 8 ' 4 7 8 .8 GV3L65 16
VENTILADOR 3.0 0. 0. 0. 9. Tesys
CENTRIFUGO MV 0 8 3.73 44 6.1 8 6 GV2P10 1.5 12
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Anexo 6 Dataheets

DATASHEET CONTROLADOR PLC SIEMENS SIMATIC S7-1200
DATASHEET VEGACAL 62

DATASHEET SENSOR DE SONIDO TR-SLT1A4

DATASHEET CELULA DE CARGA SIWAREX SIEMENS
DATASHEET PILOTO INDICADOR TOWER LIGHT SIGNA WORK
DATASHEET PLEGABLE DE GUARDAMOTORES SCHNEIDER
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SIEMENS

Product data sheet 6ES7212-1HD30-0XBO

SIMATIC S7-1200, CPU 1212C,

. COMPACT CPU, DC/DC/RLY,
ONBOARD I/0: 8 DI 24V DC;
6 DO RELAY 2A;
2AlI 0-10VDC,
POWER SUPPLY: DC 20.4 - 28.8 V DC,
PROGRAM/DATA MEMORY: 25 KB

General information

Engineering with
Programming package STEP 7 V10.5 or higher
Integrated No
24VDC Yes
permissible range, lower limit (DC) 204V
permissible range, upper limit (DC) 28.8V
Rated value (DC) 24V
permissible range, lower limit (DC) 5V
permissible range, upper limit (DC) 250 V

Current consumption (rated value) 175 mA ; Typical

Current consumption, max. 1.2A;24VDC

Inrush cument, max. 12A;at28.8VDC
Encoder supply

24 V encoder supply

24v Permissible range: 20.4V to 28.8V

Current output to backplane bus (DC 5 V), max. 1000 mA ; Max. 5 V DC for SM and CM
Power losses

Power loss, typ. 9w

Type of memory other

Usable memory for user data 25 kbyte

Work memory

6ES7212-1HD30-0XB0 subject to modifications
Page 1/7 11/11/2014 © Copyright Siemens AG 2014
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Cable length, shielded, max. 500 m
Cable length unshielded, max. 150 m
Analog inputs
Integrated channels (Al) 2;0t010V
Number of analog Inputs 2
Voltage Yes
Oto+10V Yes
Input resistance (0 to 10 V) 2100k ohms

Cable length

Cable length, shielded, max. 100 m ; twisted and shielded
Analog outputs
Cable length
Cable length, shielded, max. 100 m ; Shielded, twisted wire pair
Analog value creation
Integration and conversion time/resolution per channel
Resolution with overrange (bit including sign), max. 10 bit
Integration ime, parameterizable Yes
Conversion time (per channel) 625 ps
Encoder
Connectable encoders
2-wire sensor Yes
Interface type PROFINET
Physics Ethemet
leolated Yes
Automatic detection of transmission speed Yes
Autonegoftiation Yes
Autocrossing Yes
PROFINET IO Controller Yes
Communication functions
S7 communication
supported Yes
as server Yes
TCPAP Yes
6ES7212-1HD30-0XBO subject to modifications
Page 4/7 11/11/2014 © Copyright Siemens AG 2014
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1SO-on-TCP (RFC1006) Yes
Web server

supported Yes

User-defined websites Yes

Number of connections

ovenall 15 ; dynamically
Test commissioning functions
Status/control
Status/control variable Yes
Varlables Inputs/outputs, memory bits, DBs, distributed I/Os, timers, counters
Forcing
Forcing Yes
Number of counters 4
Counter frequency (counter) max. 100 kHz
Frequency meter Yes
controlled positioning Yes
PID confroller Yes
Number of alarm inputs 4
Galvanic isolation
Galvanic Isolation digital Inputs
Galvanic Isolation digital Inputs No
between the channels, in groups of 1
Galvanic isolation digital outputs Relays
between the channels No
between the channels, in groups of 1

Permissible potential difference
between different circuits 500 V DC between 24 V DC and 5 V DC
EMC
Interference immunity against discharge of static electricity
Interference immunity agalnst discharge of static electriclty acc. Yes

to IEC 61000-4-2
Test voltage at air discharge 8kV
Test voltage at contact discharge 6 kV

Interference immunity to cable-bome interference
Interference immunity on supply lines acc. to IEC 61000-4-4 Yes

Interference Immuntity on signal lines acc. to IEC 61000-4-4 Yes

6ES7212-1HD30-0XB0 subject to modifications
Page 5/7 11/11/2014 © Copyright Siemens AG 2014
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Surge immunity
on the supply lines acc. to IEC 61000-4-5

Yes

Immunity against conducted interference induced by high-frequency fields

Interference immunity against high-frequency radiation acc. o Yes

IEC 61000-4-8

Emission of radio interference acc. to EN 55 011

Limit class A, for use in industrial areas

Yes ; Group 1

Limit class B, for use In residential areas

Yes ; When appropriate measures are used to ensure compliance
with the limits for Class B according to EN 55011

Degree and class of protection
P20 Yes
CE mark Yes
cULus Yes
RCM (formerly C-TICK) Yes
FM approval Yes
Ambient conditions
Ambient temperature in operation
Min. 0°C
max. 55°C
horizontal installation, min. 0°c
horizontal installation, max. 55RC
vertical installation, min. 0°Cc
vertical installation, max. 45°C

Min. -40 °C
max. 70 °C
Operation, min. 795 hPa
Operation, max. 1080 hPa
Storage/transport, min. 660 hPa
Storage/transport, max. 1080 hPa

Relative humidity

Operation, max.

95 % ; no condensation

|

Vibrations

2G wall mounting, 1G DIN rail

Operation, checked according fo IEC 60068-2-6

Shock fest

Yes

6ES7212-1HD30-0XB0
Page 6/7
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checked according to IEC 60068-2-27 Yes ; IEC 68, Part 2-27 half-sine: strength of the shock 15 g (peak
value), duration 11 ms

Climatic and mechanical conditions for storage and fransport
Climatic conditions for storage and transport

Free fall
Drop height, max. (in packaging) 0.3 m ; five times, in dispatch package
Permissible temperature range -40 °C to +70 °C

Relative humidity
Permissible range (without condensation) at 25 °C 95 %
Mechanical and climatic conditions during operation

Climatic conditions in operation

Temperature
Permissible temperature range 0 °C to 55 °C horizontal installation, 0 °C to 45 °C vertical installation
Pemmissible temperature change 5°C to 55°C, 3°C / minute
Pemmissible air pressure 1080 to 795 hPa
Pemmissible operating height -1000 to 2000 m
SO2 at RH < 60% without condensation S02: < 0.5 ppm; H2S: < 0.1 ppm; RH < 60% condensation-free
Configuration
programming
Programming language
LAD Yes
FBD Yes
SCL Yes
can be set Yes
Dimensions
Width 90 mm
Height 100 mm
Depth 75 mm
Weights
Weight, approx. 385¢g
Status Nov 7, 2014
6ES7212-1HD30-0XBO subject to modifications
Page 7/7 11/11/2014 © Copyright Siemens AG 2014
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Anexo 7 Cotizaciones

7] aiel 3 Tsmael Bielich 753 - Surco|
REF. CIMEC: CMC14-VEG-18927L-PMG sl ol
B Telef. : (51-1) 719-3630]

o eer— Tax : (51-1) 7193620
INGENIEROS S.A. E-mail : info@cimez.com|
REF. CLIENTE: MEDICION DE NIVEL

Pag. Web : www.cimee.com

Sres: Fecha:

PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL PERU Lima, 17 de Noviembre del 2014
Atencion:

RENZO MORALES

Estimada Senorita,
En atencién a su amable solicitud de cotizacion, les hacemos llegar nuestra oferta :

DETALLE DE LA OFERTA ECONOMICA

EMQTY| DESCRIPCION ERISGROES )
P.UNIT |P.TOTAL
1 1 TRANSMISOR DE NIVEL TIPO CAPACITIVO I $1,806.00( $1,806.00)
MARCA: VEGA Lo ]
MODELO: VEGACAL 62 ”
Especificaciones: e
- Aplicaciones: Varilla parcialmente aislada para medicién de nivel en r:—
s6lidos y liquidos no conductivos. !
- Directivas de aprobacién: No aplica 1 r
- Version: Estandar
- Rango de medicion maximo: Hasta 6.0 metros
- Longitud (desde la superficie de la junta): 1200mm 316L
- Longitud (del aislamiento): 110mm
- Temperatura del proceso: -50...150°C I
- Presion de proceso: -1 ... 64 bar
- Conexion al proceso: Brida DN25 PN40 Forma C, DIN2501
- Material de la conexién: Acero inoxidable 316L
- Electrénica: Dos hilos, 4...20 mA, comunicacion HART®
- Carcasa: Plastico PBT reforzado
- Tipo de proteccion: IP66/IP67
- Conexion eléctrica: %2" NPT
- Tension de alimentacion : 9.6 ... 36 V DC, loop powered
- Incluye: Modulo de configuracion y visualizacion PLICSCOM
2] 1 TRANSMISOR DE NIVEL TIPO CAPACITIVO 1 $1,750.00| $1,750.00)
MARCA: VEGA o7 50}
MODELO: VEGACAL 62
- Aplicaciones: Varilla parcialmente aislada para medicién de nivel en r{]
sélidos y liquidos no conductivos. 8 5]
- Directivas de aprobacion: No aplica
- Version: Estandar
- Rango de medicion maximo: Hasta 6.0 metros
- Longitud (desde la superficie de la junta): 900mm 3161

CMC14-VEG-18927L-PMG 1de3

Tesis publicada con autorizacion del autor

No olvide citar esta tesis




PONTIFICIA
UNI\(IbERSIDAD

TESIS PUCP CATOLICA
DEL PERU

REF. CIMEC: CMC14-VEG-18927L-PMG e

:II IE: Telef. : (51-1) 719-3630
SN T Q Fax : (51-1) 719-3620
INGENIEROS S.A. E-mail : info@cimee,com)|
REF. CLIENTE: MEDICION DE NIVEL Wit

- Longitud (del aislamiento): 110mm

- Temperatura del proceso: -50...150°C

- Presion de proceso: -1 ... 64 bar

- Conexion al proceso: Brida DN25 PN40 Forma C, DIN2501
- Material de la conexién: Acero inoxidable 316L

- Material de la conexi6én: Acero inoxidable 316L
- Electrénica: Dos hilos, 4...20 mA, comunicacién HART®

- Carcasa: Pldstico PBT reforzado

- Tipo de proteccion: 1P66/1P67

- Conexion eléctrica: %2" NPT

- Tension de alimentacion : 9.6 ... 36 V DC, loop powered

- Incluye: Modulo de configuracion y visualizacién PLICSCOM

VALOR VENTA TOTAL - DOLARES AMERICANOS $3,556.00

1.- El Precio estd expresado en DOLARES AMERICANOS y no Incluye IGV.

2.- VALIDEZ DE LA OFERTA : 30 dias.

3.- FORMA DE PAGO : 50% CON LA OC Y 50% CONTRA ENTREGA

4.- PLAZO DE ENTREGA: De 5 a 6 semanas

5.- A partir de la llegada de los equipos a nuestros almacenes se considera 2 dias adicionales para su entrega,

debido a que a todos los instrumentos se les realiza un Protocolo de Calidad y funcionamiento antes de ser entregados al cliente.

6.- LUGAR DE ENTREGA : Sus Almacenes de Lima.

7.- GARANTIA : 12 Meses contra defectos de fabricacion.

8.- Los precios unitarios son vélidos solamente por la cantidad de equipos ofertados.

9.- Cualquier cambio en la cantidad o condiciones de pago, implica una revisién de la oferta.

10.- La presente oferta no incluye trabajos mecdnicos, civiles, ni eléctricos adicionales a los ofertados.
11.- La presente oferta no incluyen materiales adicionales a los indicados en la oferta.

12.- Recomendamos que la alimentacion eléctrica de todos los equipos suministrados, provenga de una linea estabilizada.

13.- Recomendamos instalar pozo a tierra de instrumentacion menor a 5 Ohmios.
Sin otro en particular y a la espera de sus gratas noticias, nos despedimos de ustedes,

Atentamente,

Paolo Marcas Garcia

Dpto. Comercial & Proyectos
Directo: (51-1) 719-3628
RPM: * 298317

Nextel: 4209396

E-mail : pmarcas@cimec.com

CMC14-VEG-18927L-PMG 2de3
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Tsmael Bielich 753 - Surco|
Lima 33 - PERU]|

Telef. : (51-1) 719-3630
Tax: (51-1) 719-3620
E-mai

REF. CIMEC: CMC14-VEG-18927L-PMG

s info@cimee.c

REF. CLIENTE: MEDICION DE NIVEL

Pag. Web : www.cimee.com

TERMINOS Y CONDICIONES COMERCIALES - 2014
El presente documento conticne los términos y condiciones que regulardn la venta de equipos realizada por CIMEC Ingenieros S.A.

1. Fecha de entrega v documentos suministrados:
Los plazos de entrega de los equipos son estdndar y estdn sujetos a
confirmacién de los tiempos de recepein, validacién y aceptacién de 8- Validez de la oferta: Con relacion a la vigencia de los precios, éstos se mantendrin

la Orden de Compra por parte de CIMEC. por un periodo de 30 (treinta) dias calendario, desde la respectiva presentacién de la

2. Retraso en la Entrega: CIMEC no serd responsable por retrasos o Propuesta, salvo indicacion contraria.

la imposibilidad de entrega de equipos de acuerdo al plazo ofertado, ~ Z-Forma de Pago: Las condiciones de Pago serdn segin acuerdo con el Comprador; la
debido a eventos fortuitos y/o de fuerza mayor, por ejemplo, huelgas, emision del cheque o transferencia bancaria en todos los casos serd a nombre de
disposiciones del gobierno, leyes, fenémenos naturales y cualquier CIMEC Ingenicros S.A. Los valores cn las facturas, deberdn ser pagados en la misma
otra situacion que se encuentre fuera del control de CIMEC. moncda con la que fue Aceptada la Orden de Compra.

: El Comprador es responsable de recibir, almacenar, 8. Intereses moratorios: En caso de atraso en alguno de los pagos de nuestras facturas,
instalar, poner en funcionamiento y mantener los equipos vendidos ~ ¥a s¢a parcial o total, nos reservamos el derecho de facturar intereses moratorios

por CIMEC. liquidados sobre la cantidad no pagada desde ¢l momento de vencimiento de

A solicitud del comprador, el Departamento de Servicios y Proyectos obligacién hasta la fecha efectiva del pago. El interés serd impuesto tomando como

de CIMEC puede presupuestar los servicios para asistir al Comprador referencia la tasa mdxima autorizada por la ley vigente al momento de recibir el pago.

en las tareas descritas anteriormente. 9. Lugar de entrega: Las ¢rdenes de compra serdn entregadas en los almacenes del

4. Cancelacién o suspensién de compra: El Comprador podri cliente en Lima Metropolitana y Callao, salvo acuerdo previo con el Comprador y debe
y SFarndiond G 2

cancelar o suspender su Orden de Compra parcial o total estar en la Orden de Compra.

siempre y cuando notifique debidamente a CIMEC, por escrito con 10 Garantia: Contra cualquier defecto de fabricacion por 12 meses contados a partir

una anticipacion no menor a 7 (sicte) dias calendario después de de la fecha de entrega del material y/o instrumento. Los equipos pertenecientes a la

Aceptada su Orden. El cliente debe esperar confirmacion por parte de marca RONAN cuentan con una Garantia extendida contra defectos de fabricacion de
CIMEC si procede su solicitud. Los gastos en que hubiera incurrido 36 meses en todos los casos. Una mala operacion y/o manipulacion por terceras

CIMEC hasta el momento de la notificacion serdn de cargo del personas no autorizadas y/o certificadas por CIMEC INGENIEROS hace que el equipo
Comprador. De no proceder la solicitud, la orden seguird su curso y el pierda la garantia.

cliente deberd recibir la mercaderfa en el tiempo confirmado. 11. Politica Anticorrupeién: Ambas partes acuerdan que los negocios que efectien

5. Precios: Todos los precios presupuestados se expresan cn Nuevos juntos se desarrollardn bajo nuestra politica Anticorrupcién que se basa en los valores
Soles o Délares Americanos. En todos los casos, los precios det idad ¥ ia y ¢tica profesional; al respecto, CIMEC posee un

presupuestados por CIMEC se expresardn netos sin LG.V. (18%) ni  documento mds amplio donde habla acerca de la Politica Anticorrupcion
cualquier otro impuesto que pudiera ser creado en el futuro, salvo que

se mencione expresamente en la oferta enviada. Los precios unitarios

son vilidos solamente por la cantidad de equipos ofertados.
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A\ CONTROL Y TECNOLOGIA S.A.C. Cotizacion

Av. Aurelio Garcia y Garcia 1592 - Lima 1 —
Teléfono: (511) 564-4656 // 564-5063 N de Cotizacion
RUC: 20508179031

CO N14-2125

Datos del Cliente

PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA

DEL PERU

Av. Universitaria 1801 - San Miguel

LIMA

Proyecto Fecha Emisién | Fecha Vencimie... Forma de Pago Vendedor

PLC S7-1200 y Celda de Carga 13/11/2014 27/11/2014 Fac. a 30 dias RC
Iltem Descripcion Cantidad | P. Unitario P. Total

6ES7212-1HE31-0XB0 CPU 1212C, DC/DC/RLY alimentacién 24vdc, Incluye: 1 789.75 789.75

- 8 Entradas discretas 24vdc

- 6 Salidas discretas relay

- 2 Entradas analogas 0-10 vdc

- Puerto ethernet

#*ENTREGA INMEDIATA, STOCK (SVP)***

6ES7231-4HD32-0XB0 Médulo de ampliacion SM1231 de 4 Al en U/
#+ENTREGA INMEDIATA, STOCK (SVP)*#*

—

710.45 710.45

SIEMENS SIWAREX WL 280 LOAD CELL RN-S SA2T C3 - RATED
LOAD2T - ACCURACY CLASS C3 ACCORDING TO OIML
R60, - 3 M CABLE LENGTH, 4 WIRES - MADE OF STAINLESS
STEEL - PROTECTION CLASS IP68
Fabricante: SIEMENS
Modelo : SIWAREX WL 280, RN-S SA2T, C3
Cédigo  : 7TMHS5113-3PD00
=t MPORTACION, ENTREGA EN 10 SEMANAS

3,200.18 3,200.18

CONDICIONES COMERCIALES
TIEMPO DE ENTREGA: Indicado en cada item
LUGAR DE ENTREGA : Sus almacenes, Lima

Los precios de venta no incluyen 1.G.V.

Total $1.4,700.38
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11/27/2014 Correo de Pontificia Universidad Catélica del Perti - RE: Information / Ethernet Tower Light

,&\1
Gfﬁ,%’Pucp Renzo Ruben Morales Nuiiez <rrmorales@pucp.pe>

RE: Information / Ethernet Tower Light

1 mensaje

Signaworks-Sales <sales@signaworks.com> 25 de noviembre de 2014, 12:56
Para: Renzo Ruben Morales Nufiez <rrmorales@pucp.pe>
Cc: orders@signaworks.com

Dear Victor,

Thank you for your interest in the Signaworks Ethernet Tower Light. The pricing you requested is shown below.

Part Number Description Net Price
ETN56LS-2-RG Ethernet Tower Light 2 color, 110VAC, 5 waming sounds $ 395.00

Prepayment via wire transfer with shipping added would be required for product leaving the country.

Please let me know if you have any questions. Orders can be placed through Jennifer on the orders above.

Best regards,

Jon Warrick

Signaworks — Industrial Signal Products
3046 Home Rd., Powell, OH 43065
740-917-5781 Ext. 10 Fax 740-917-5791

sales@signaworks.com www.signaworks.com

For new orders or order status, contact Jennifer Dutka at orders@signaworks.com

For guotes or technical guestions, contact sales team at sales@signaworks.com

From: Renzo Ruben Morales Nufiez [mailto:rrmorales@pucp.pe]
Sent: Tuesday, November 25, 2014 12:34 PM
To: Sales@signaworks.com

https://mail.google.com/mail/w/1/?ui=2&ik=58b513fb95&view=pt&search=inbox&th=149e818bceff5dae&simi=149e818bceffSdae 12
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Part Number Description Net Price
ETN36LS-2-RG Ethernet Tower Light 2 color, 110VAC, 5 warning sounds $395.00

Prepayment via wire transfer with shipping added would be required for product leaving the country.
Please let me know if vou have any questions. Orders can be placed through Jennifer on the orders above.

Best regards,
Ton Warrick

Signaworks — Industrial Signal Products

3046 Home Rd., Powell, OH 43065
740-917-5781 Ext. 10 Fax 740-917-5791
sales@signaworks.com  www.signaworks.com

For new orders or order status, contact Jennifer Dutka at orders @signaworks.com
For guotes or technical guestions, contact sales team at sal es @signaworks.com

GV2ME

Guardamotor magneto-térmico
Proteccion contra sobrecargas y cortocircuitos. Coordinacion tipo 1

0.1/012 0.25-0.44 > 100KA GV2ME03 202.00 1
) .. 0.1/0.24 0.40 - 0.63 > 100KA GVZME04 202.00 1
- l 0.25/0.5 0.63 -1 > 100KA GV2ME05 216.00 1 |
s T 0.34/0.75 1-1.6 > 100KA GV2ZME06 216.00 1
05/15 16-25 > 100KA GV2MEOT 216.00 1
VM 1/2 25-4 > 100KA GV2ZME0S 216.00 1
15/4 4-63 > 100KA GV2ME10 216.00 1
3/5 6-10 > 100KA GVZME14 238.00 1
4/10 9-14 15KA GV2ME16 258.00 1
5/10 13-18 15KA GV2ME20 258.00 1
7112 17-23 15KA GV2ME21 293.00 1
7115 20-25 15KA GV2ME22 337.00 1
10/ 20 24-132 10KA GV2ME32 504.00 1
EverLink O _GV3-L
o Guardamotor magnético
Proteccion contra cortocircuito. Aptos para Coordinacion tipo 2
30- 40 40 50KA GV3L40 476.00 1
37-50 50 50KA GV3L50 524.00 1
| 48 - 65 65 50KA GV3L65 547.00 1 |
GV2P
Guardamotor magneto-termicos
Proteccion contra sobrecargas y cortocircuitos. Coordinacion tipo 2
0.25/05 063-1 > 100KA GV2P05 245.00 1
0.34/0.75 1-1.6 > 100KA GV2P06 245.00 1
05/15 16-25 > 100KA GV2POT7 245.00 1
1/2 25-4 > 100KA GV2P08 245.00 1
[ 1574 4-63 > 100KA GV2P10 245.00 1 |
3/5 6.3-10 > 100KA GV2P14 271.00 1
4/10 9-14 > 100KA GV2P16 293.00 1
5/10 13-18 50KA GV2P20 293.00 1
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PROFORMA

REMITE: INDUSTRIAS OTINIANO 5.R.L

SR. RENZO MORALES NUMEZ

Se adjunta precios a piezas a mecanizar y soldar

RUC: 20543645801

N® | PIEZA PRECIO INCLUYE P.UNITARIC | PRECIO SOLES
1 |[TOLVA INGRESO Material, soldado y pulido | 4500 4500
1 |TOLVA SALIDA Material, soldado y pulido | 3500 3500
1 |SOPORTE EN GEMERAL Material, soldado y pulide | 3000 3000
1 [CILUNDRO MOLING Material, soldado vy pulide | 2000 2000
1 |ALIMENTADOR HELICOIDAL | Material, soldado v pulido | 1500 1500
1 |TUBO COMDUCTOR Material, soldado y pulido | 500 500
1 |TUBERIAS CICLOM Material, soldado y pulido | 2000 2000
TOTAL 23000
Atentamente
M_.1. Robles E.

Cel: 989580750

RPC:989580750
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EURODRIVE

Cotizacion

SEW EURODRIVE DEL PERU S.A.C.

RUC: 20471133770

Calle los Calderos 122 - Ate - Lima - Per(

Telefono: + 511 - 2086700 Fax: + 511 - 3493002
e-mail: ventas@sew -eurodrive.com.pe

Nuestra Ref.:2453372
Fecha : 28. Octubre 2014
ag.: 1 de 2

Atencion : Renzo Morales
Teléfono: 6262000

Teléfono Movil:

Correo: rrmorales@pucp.pe

PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL (41000748)

Ref. de cliente:

Vendedor: Gian Perea

Teléfono: 950018169

Correo: gian.perea@sew-eurodrive.com.pe
Cotizador: AHG

ltem  Material Cant.

01 SEW

Mon. Precio Unit. Total

Motorreductor R07 DR63S4 S/. 1.240,70 1.240,70

Numero de Serie
Denominacion de catalogo
Potencia motor A [kW]

Vel. salida calculada A [rpm]
Vel. salida calculada B [rpm]
Par de salida [Nm]

Par de salida [Nm]

Factor de servicio A FB
indice reduccioén total [I]
Posiciéon de montaje / IM

Eje de salida

Eje de salida

Brida de Motor

Brida de Reductor
Caracteristicas access. genera
Caracteristicas access. genera
Tipo de servicio S1-S10
Tension del motor [V]
Corriente nominal [A]
Frecuencia del motor [Hz]
Tipo de conexion

Esquema conexiones

Clase aislamiento estator
Tipo de proteccion [IP]

Pos. caja bornas [{/Entr. cab
Opc. adic.caperuza C
TIEMPO DE ENTREGA

Tesis publicada con autorizacion del autor
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41.0245337201.0001.14
RO7 DR63S4

0,120

41

33

28

34

1,75

41,31

M1

20x40 mm

10 mm (RO7) PiAdén del eje

254/440

0,39

60,0

Tridngulo / Estrella
DT13

F

55

0 / Normal

0

6 semanas

cont.
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SEW EURODRIVE DEL PERU S.A.C.
RUC: 20471133770
Eunopn|“ Calle los Calderos 122 - Ate - Lima - Perd
Telefono: + 511 - 2086700 Fax: + 511 - 3493002
e-mail: ventas@sew -eurodrive.com.pe

H i A Nuestra Ref.:2453372
COtlzaCIon Fecha : 28. Octubre 2014

ag.: 2 de 2

Nota: El Plazo de entrega iniciara a partir de la recepcién de la orden de compra, solo si se Total: S/, 1.240,70
cuenta con toda la informacién técnica necesaria como: posicion demontaje , diametro de IGV 18,00%: S/. 223,33
brida, didmetro de eje hueco, etc. Cualqui ficacion posterior signifi Total Ofer: S/. 1.464,03
un nuevo plazo de entrega Moneda: PEN

Terminos de Oferta

Condiciones de pago : Pert: 30 dias F-F

Terminos de entrega : CPT - Lima

Validez de Oferta : del 28.10.2014 al 12/11/2014

Plazo de Entrega : VER NOTA Ing. Percy Cruz

Garantia : 12 meses Gerente de Ventas

Numeros de Cuenta Nacionales:

BANCO CONTINENTAL:

Soles(S/.)0011-0178-16-0100016361 / Dolares(US$)0011-0178-19-0100016388
BANCO DE CREDITO DEL PERU:

Soles(S/.)193-1113090-0-33 / Dolares(US$)193-1088882-1-16

Numero de Cuenta para el Extranjero:

BANCO DE CREDITO DEL PERU: SWIFT: BCPLPEPL - Cta. Cte.:193-1088882-1-16

Notas Adicionales

Tesis publicada con autorizacion del autor
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PONTIFICIA
UNIVERSIDAD

CATOLICA
DEL PERU

EURODRIVE

Cotizacion

SEW EURODRIVE DEL PERU S.A.C.

RUC: 20471133770

Calle los Calderos 122 - Ate - Lima - Per(

Telefono: + 511 - 2086700 Fax: + 511 - 3493002
e-mail: ventas@sew -eurodrive.com.pe

Nuestra Ref.:2453364
Fecha : 28. Octubre 2014
ag.: 1 de 2

Atencion : Renzo Morales
Teléfono: 6262000

Teléfono Movil:

Correo: rrmorales@pucp.pe

PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL (41000748)

Ref. de cliente:

Vendedor: Gian Perea

Teléfono: 950018169

Correo: gian.perea@sew-eurodrive.com.pe
Cotizador: AHG

ltem  Material Cant.

01 SEW

Mon. Precio Unit. Total

Motorreductor R97 DRS225S4 S/. 26.818,50 26.818,50

Numero de Serie
Denominaciéon de catalogo
Potencia motor A [kW]

Vel. salida calculada A [rpm]
Par de salida [Nm]

Factor de servicio A FB
indice reduccion total [I]
Posiciéon de montaje / IM
Eje de salida

Eje de salida

Brida de Motor

Brida de Reductor
Caracteristicas access. genera
Tipo de servicio S1-S10
Tension del motor [V]
Frecuencia del motor [Hz]
Tipo de conexion

Tipo de proteccion [IP]
TIEMPO DE ENTREGA

Tesis publicada con autorizacion del autor

No olvide citar esta tesis

41.0245336401.0001.14
R97 DRS225S54
37,000

396

890

1,85

4,50

M1

60x120 mm

38 mm Pinén del eje
0

FG265 D300

0

St

440

60,0

Triangulo

55

6 semanas

cont.
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SEW EURODRIVE DEL PERU S.A.C.
RUC: 20471133770

EURODRIVE Calle los Calderos 122 - Ate - Lima - Pert

Telefono: + 511 - 2086700 Fax: + 511 - 3493002
e-mail: ventas@sew -eurodrive.com.pe

H iA Nuestra Ref.:2453364
COtlzaCIon Fecha : 28. octubre 2014

ag.: 2 de 2

Nota: El Plazo de entrega iniciara a partir de la recepcion de la orden de compra, solo si se Total: S/. 26.818,50
cuenta con toda la informacion técnica necesaria como: posicion demontaje , diametro de IGV 18,00%: S/, 4.827,33
brida, didmetro de eje hueco, etc. C i ificacion posterior Total Ofer: S/, 31.645,83
un nuevo plazo de entrega Moneda: PEN

Terminos de Oferta

Condiciones de pago : Peri: 30 dias F-F

Terminos de entrega : CPT - Lima

Validez de Oferta : del 28.10.2014 al 12/11/2014

Plazo de Entrega : VER NOTA Ing. Percy Cruz

Garantia  : 12 meses Gerente de Ventas

Numeros de Cuenta Nacionales:

BANCO CONTINENTAL:

Soles(S/.)0011-0178-16-0100016361 / Dolares(US$)0011-0178-19-0100016388
BANCO DE CREDITO DEL PERU:

Soles(S/.)193-1113090-0-33 / Dolares(US$)193-1088882-1-16

Namero de Cuenta para el Extranjero:

BANCO DE CREDITO DEL PERU: SWIFT: BCPLPEPL - Cta. Cte.:193-1088882-1-16

Notas Adicionales

Tesis publicada con autorizacion del autor
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| ==ac | ALFA BEARING S.A.C.

Oficina: Av. Nicolas Arriola 1399 - La Victoria
Teléfono: +51 1 324-3344 Fax:  +511323-1484 www.alfabearing.com
Nextel: 99 838*5863

ventas@alfabearing.com

2014AB003851 14/11/2014 30/11/2014 DOLARES CONTADO
PUCP
1 23144 CCK/W33 SKF 1 2012.71 2012.71|DISPONIBLE DESDE EL 18/12/2014
2 SNL 3144 SKF 1 0.00|NO DISPONIBLE
0.00)
Email Valor Neto 2012.71
RENZO MORALES NUNEZ LG.V.(18%) 362.29
Elvis Trinidad Caldas Total) 2375.00

Al Generar su Orden de Compra agradeceremos indicar ¢l numero de nucestra proforma.

US S 191-1103823-1-36]
$/.191-1 140745—0-75'

S/. 0011-0197-18-01000 l7760]
USS 0011-0197-18-0100017779 I

==
e
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ACABADO SUPERFICIAL

TOLERANCIA GENERAL

MATERIAL
AISI 1020

PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL PERU

CIENCIAS E INGENIERIA - INGENIERIA MECATRONICA

METODO DE PROYECCION

TRABAJO DE FIN DE CARRERA

ESCALA

@ {—1 | ALIMENTADOR HELICOIDAL| 1:5

20090296

MORALES NUNEZ, RENZO RUBEN  |FECIA:

2014.11.03
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Espesor 15 mm

ACABADO SUPERFICIAL TOLERANCIA GENERAL MATERIAL

AISI 1020
PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL PERU

CIENCIAS E INGENIERIA - INGENIERTA MECATRONICA

METODO DE PROYECCION TRABAJO DE FIN DE CARRERA ESCALA
@ =1 BRIDA PILOTO 1:1
~ FECHA:
20090296 MORALES NUNEZ, RENZO RUBEN 103
COTA COTA COTA LAMINA:
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ACABADO SUPERFICIAL TOLERANCIA GENERAL MATERIAL

AISI 1020
PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL PERU

CIENCIAS E INGENIERIA - INGENIERTA MECATRONICA

ES PESO R 3 m m METODO DE PROYECCION TRABAJO DE FIN DE CARRERA ESCALA
@ {=]|  CONEXION TOLVA 1:5
~ FECHA:
20090296 MORALES NUNEZ, RENZO RUBEN 2014.11.03
LAMINA:

COTA COTA COTA
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Espesor 15 mm
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. ACABADO SUPERFICIAL TOLERANCIA GENERAL MATERIAL
QE, 2 AISI 1020
g’

ST © PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL PERU

§ CIENCIAS E INGENIERIA - INGENIERIA MECATRONICA
METODO DE PROYECCION TRABAJO DE FIN DE CARRERA ESCALA
@ =1 BRIDA PILOTO 1:1

~ FECHA:
20090296 MORALES NUNEZ, RENZO RUBEN 103
COTA COTA COTA LAMINA:
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ACABADO SUPERFICIAL

TOLERANCIA GENERAL MATERIAL
AISI 1020

PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL PERU

CIENCIAS E INGENIERIA - INGENIERIA MECATRONICA

METODO DE PROYECCION TRABAJO DE FIN DE CARRERA ESCALA
@ =1 TAPA TOLVA 1:5
~ FECHA:
20090296 MORALES NUNEZ, RENZO RUBEN 5014.11.03

No olvide citar esta tesis



TESIS PUCP

TENES,
P By
S i | PONTIFCIA_

% CATOLICA
DEL PERU

2234
AN 1]
\}60 *33o
\\
\\
\\
AN 221
/\ N
% S
5 1632
\%
o
3
52° -

ESPESOR 6 mm

e Bl L sl B

Lo L

- = e owde o smEe—— ot -
FUL e il D AW LA ol WS LS

ACABADO SUPERFICIAL

TOLERANCIA GENERAL

MATERIAL
AISI 1020

PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL PERU

CIENCIAS E INGENIERIA - INGENIERIA MECATRONICA

METODO DE PROYECCION TRABAJO DE FIN DE CARRERA ESCALA
@ {—}| TOLVA DE INGRESO 1:20
~ FECHA:
20090296 MORALES NUNEZ, RENZO RUBEN 5014.11.03
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ACABADO SUPERFICIAL

TOLERANCIA GENERAL

MATERIAL
AISI 1020

PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL PERU

CIENCIAS E INGENIERIA - INGENIERIA MECATRONICA

METODO DE PROYECCION TRABAJO DE FIN DE CARRERA ESCALA
@ {—}| TUBO ALIMENTADOR 1:5
~ FECHA:
20090296 MORALES NUNEZ, RENZO RUBEN 5014.11.03
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205

4 | 1 |DIN59370-520x4-94.934 AISI 1020
3 | 1 |DIN59370-520x4-394.281 AIST 1020
2 | 1 |DIN59370-520x4-553.372 AIST 1020
1 | 1 |DIN59370-520x4-205.017 AISI 1020
POS. |CANT. DESCRIPCION NORMA MATERIAL OBSERVACIONES

PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL PERU

CIENCIAS E INGENIERIA - INGENIERIA MECATRONICA

coare Lo Ll ol Bl il il L

- - = e owde o smEe—— ot -
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METODO DE PROYECCION TRABAJO DE FIN DE CARRERA ESCALA
@ G PIEZA SOLDADA BASE 1:5
MOTOR '
~ FECHA:
20090296 MORALES NUNEZ, RENZO RUBEN 5014.10.9
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18 | 1 |PILOTO INDICADOR MARCA SIGNA WORKS
17 | 1 |BRIDAPILOTO AISI 1020
16 | 1 |SOPORTE PILOTO INDICADOR Generic
15 | 1 [ESTRUCTURA TOLVA 1557.00 x 1313.88 AIST 1020
13 | 1 |ACOPLE EJE - EJE AISI 1020
12 | 1 [MOTORO0.12 KW, 33 RPM SEW EURODRIVE
11 | 4 |TUERCA HEXAGONAL M10 DIN 439 8
10 | 8 |PERNO HEXAGONAL M10 x 28 DIN 933 8.8
9 | 8 |ARANDELA SIMPLE M10 DIN 433 5t.50
8 | 1 |SENSOR DE NIVEL MODELO VEGACAL 62
7 | 1 |TAPATOLVA AIST 1020
6 | 1 [TOLVAALIMENTACION AISI 1020
5 | 9 |[BASE SOPORTE AISI 1020
4 | 1 |ALIMENTADOR HELICOIDAL AIST 1020
3 | 1 [CONEXION TOLVA AISI 1020
2 | 1 [ACOPLE EJE ALIMENTADOR AISI 1020
1 | 1 |TUBOALIMENTADOR AISI 1020
POS. |CANT. DESCRIPCION NORMA MATERIAL OBSERVACIONES
PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL PERU
CIENCIAS E INGENIERIA - INGENIERIA MECATRONICA
METODO DE PROYECCION TRABAJO DE FIN DE CARRERA ESCALA

@E ENSAMBLE ALIMENTADOR | 1:10




TENEZ,
_g,\-\\:r -‘?’(& PONTIFICIA
TESIS PUCP & T W% | UNIVERSIDAD

T AT o1 U_‘_IHH
W | DEL PERU
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PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL PERU

CIENCIAS E INGENIERIA - INGENIERTA MECATRONICA

METODO DE PROYECCION TRABAJO DE FIN DE CARRERA ESCALA
@ =1 UNION TOTAL 1:5
& FECHA:
20090296 MORALES NUNEZ, RENZO RUBEN 5014.11.03
COTA COTA COTA LAMINA:
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METODO DE PROYECCION
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TRABAJO DE FIN DE CARRERA

ANGULO INFERIOR 2
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1:10

20090296
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