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RESUMEN

El desguace de embarcaciones a nivel global es una actividad que en su mayoria se
realiza en sitios donde no existen controles ambientales y laborales, esto se debe a que
no existen sitios adecuados en donde este proceso sea la principal funcién. Se
necesitan disefiar las herramientas para tener diques secos y llevar a cabo esta labor
de forma controlada y segura, y, una compuerta flotante brinda esta posibilidad.

Se realizaron andlisis de las embarcaciones registradas con las autoridades y se
obtuvieron medidas para generar una estructura donde embarcaciones con 16 metros
de manga, 4 metros de calado y 80 metros de eslora consideren realizar el proceso de
disposicion final al culminar su vida atil. Se usaron referencias de disefio de materiales
sometidos a esfuerzos, y recomendaciones de las normas de casas clasificadoras de
embarcaciones como American Bureau of Shipping (ABS) y Det Norske Veritas (DNV).
La compuerta construida con acero naval A131 en planchaje de entre 8 mm hasta 12
mm, resiste cargas de presion hidrostaticas y dinamicas, a esto se suman las
protecciones de pintura, anodos de sacrificio y juntas de sellado que garantizan su
operatividad con tanques de inundacion para asentar la compuerta flotante a la
estructura y a través de una bomba sumergible para su reflote, donde su movilidad se
puede realizar con mecanismos de facil control. Es posible la construccién de esta
estructura en nuestro pais por tener todos los materiales requeridos como también de

personal calificado con experiencia en el ambiente de estructuras navales.

Palabras Clave: Desguace de embarcaciones, Dique seco, Compuerta flotante, Disefio

estructural.



ABSTRACT

The dismantling of ships at a global level is an activity that is mostly carried out in
places where there are no environmental and labor controls, this is because there are
no suitable sites where this process is the main function. Tools need to be designed to
have dry docks and carry out this work in a controlled and safe way, and a floating gate
provides this possibility.

Analysis of the vessels registered with the authorities was carried out and
measurements were obtained to generate a structure where vessels with 16 meters of
beam, 4 meters of draft and 80 meters of length consider carrying out the final disposal
process at the end of their useful life. Design references of materials subjected to
stress, and recommendations from the standards of ship classifying houses such as
American Bureau of Shipping (ABS) and Det Norske Veritas (DNV) were used.

The gate built with A131 naval steel in ironing from 8 mm to 12 mm, resists hydrostatic
and dynamic pressure loads, to this are added the paint protections, sacrificial anodes
and sealing gaskets that guarantee its operation with flood tanks for settling the floating
gate to the structure and through a submersible pump for its refloating, where its
mobility can be carried out with easy control mechanisms.

It is possible to build this structure in our country by having all the required materials as

well as qualified personnel with experience in the environment of naval structures.

Keywords: Ship scrapping, Dry dock, Floating gate, Structural design.
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CAPITULO 1

INTRODUCCION

1.1 Descripcién del problema

Actualmente el pais carece de un sitio que cuente con las facilidades y
herramientas adecuadas que permita que realizar el desguace de barcos de
forma que se puedan implementar procedimientos y técnicas tomando en
consideracion las regulaciones de seguridad laboral y ambiental. Se debe
considerar que nuestro pais por ser costero se puede realizar este proceso y

aprovechar esta actividad.

El proceso de desguace consiste en trasladar barcos autopropulsados o por
medio de remolcadores, a un varadero donde se realizara el desguace de
toda la nave hasta su Ultimo elemento. Aqui se clasifican todos los
materiales que contiene un buque como son: madera, papel, plastico,
aluminio, asbesto, plomo, acero inoxidable, cobre, bronce, acero, diésel,

gasolina, bunker, aguas grises y negras, etc.

Adicionalmente, dentro de este proceso se pueden recuperar equipos que
pudieran ser (til en otras embarcaciones o0 en otras actividades como son:
motores, bombas, cadenas, anclas, computadoras, escritorios, colchones,
ventanas, y todo articulo que previamente inspeccionado aun cumpla sus

funciones y tenga una vida util residual.

El objetivo del desguace de una embarcacion es retirar del medio marino
una nave calificada como no operativa y que por lo tanto obstaculiza el
desenvolvimiento de otras embarcaciones; también podria entrar a desguace
si no es rentable mantenerla en operacién debido a que existen otros navios

con tecnologia de punta para el servicio que ofrece.

De esta actividad de desguace se aprovechan otras industrias, entre ellas la

industria acerera que se encarga de la fundicion y produccién de acero y



encuentra en el desguace de embarcaciones metalicas una fuente de
ingreso de materia prima, pues utiliza la chatarra obtenida durante la
actividad debido a las caracteristicas fisicoquimicas que tiene el acero de los

barcos.

Actualmente, los lugares que se encuentran realizando procesos de
desguace en el pais son diques que trabajan dependiendo del nivel de la
marea, es decir, la embarcacion que estd dentro del dique esta en
movimiento por la variaciébn constante de la marea lo que no permite
mantener un proceso de trabajo continuo con el riesgo de producir una

contaminacion ambiental al medio marino.

Un dique seco es aquel que cuenta con una compuerta de cierre y todos los
accesorios, que permite, una vez la embarcacion se encuentra dentro del
mismo, evacuar toda el agua provocando el asentamiento de la embarcacion
gue queda completamente inmaovil, de esta manera se puede desarrollar un
proceso continuo y tener mejor control del riesgo de contaminacion

ambiental.

La definicion del problema se realiza en base a los requerimientos
especificos de éste. Para el caso particular del disefio de la compuerta para

un dique seco, se considera:

= Los calados maximos de las embarcaciones que pueden ingresar al
canal de acceso del dique.

= Lalocalizacion designada para colocar el dique.

» Lalongitud maxima (Eslora) y ancho (Manga) de las embarcaciones.

= La altura del nivel de agua en pleamar, las cuales encontramos en la
tabla de mareas proporcionada por el Instituto Oceanografico de la
Armada (INOCAR).

Otras consideraciones para la seleccion y disefio de la compuerta son: el

mantenimiento del sistema y el tipo de proteccion a dar a los elementos.



1.2 Objetivos
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1.2.2

Objetivo General

Disefiar una compuerta que permita la operacion segura dentro de un
dique seco, en el cual se lleven a cabo operaciones seguras en lo

ambiental y laboral.

Objetivos Especificos

e Dimensionar la compuerta en base a las condiciones del medio,
para implementar la actividad de desguace.

e Seleccionar el mejor sistema de compuerta analizando la localidad
a instalarse el dique, que asegure la funcionalidad de la estructura.

e Diseflar la compuerta con todos sus elementos y detalles,
determinando los esfuerzos a los que serd sometida y otorgando
un factor de seguridad al disefio.

e Seleccionar los mecanismos auxiliares de funcionamiento, en caso
que se requiera segun los modelos de compuertas disponibles.

e Modelado y analisis estructural de la compuerta, que permita
conocer el comportamiento de la compuerta ante las cargas
sometidas.

e Evaluar la viabilidad econémica del proyecto.

Desarrollando un andlisis de cada uno de estos objetivos especificos
se obtendra un dique funcional lo que proporcionara las mejores

condiciones de trabajo.

1.3 Marco Teodrico

1.3.1 Proceso de desguace de barcos.

Se debe entender primero porqué una embarcacion o buque es
potencialmente considerada para el proceso de desguace. La vida util
media de las embarcaciones esta entre 25 y 30 afios y, luego de eso,

los costos de mantenimiento mas otros rubros como los seguros



hacen muy oneroso mantener funcionando el barco, en ese momento
se decide por culminar sus labores como transporte maritimo y su

valor se medira en las toneladas de acero que tenga (Saracho, 2016).

La Organizaciéon Maritima Internacional (OMI) es el organismo rector
encargado de establecer y controlar el cumplimiento de las
regulaciones, disposiciones y normas en lo que respecta a seguridad
en el mar, proteccion y comportamiento ambiental del transito
maritimo” (OMI, 2020).

Figura 1.1: Desguace en otros paises. (National Geographic, 2014)

La figura 1.1 muestra las condiciones de trabajo en sitios no
adecuados para desguace de embarcaciones. En estos lugares,
debido al poco control en seguridad laboral y medio ambiental se
permite a estas compafiias tener una mayor rentabilidad, esto les
permite realizar mejores ofertas y obtener los buques para llevar a

cabo el desguace (National Geographic, 2014).

Existen pocos paises o lugares adecuados a nivel global para realizar
el desguace de una embarcacion y esto se debe al alto costo que
resulta el proceso, por esta razén estos buques terminan en lugares
no adecuados para su disposicion final.

4



Los trabajadores estan expuestos a peligros porque no tienen el
entrenamiento adecuado, falta de equipos de seguridad sin leyes que
los protejan, ademas se genera una gran afectacion al medio
ambiente por realizar esta actividad en instalaciones abiertas donde
no se puede poner en accion un plan que realice la remediacion

ambiental.

El 70% de los barcos de todo el mundo acaban su vida util en las
playas de la India, Bangladesh o Pakistan utilizando el método
del beaching que consiste en desguazar los buques directamente en
las playas, sin ningun tipo de proteccion para el medio ambiente ni las

personas que los desguazan (Astorquia, 2021)

Figura 1.2: Dique sin compuerta. (Astillero privado — Duran, 2021)

En las figuras 1.2 y 1.3 se muestran una instalacion local, donde se
esta desguazando una embarcacioén la cual aun esta en contacto con
el medio marino, esto implica riesgos en la operacion.

En nuestro pais existen empresas donde realizan esta actividad en

sitios adecuados para la ejecucion de este proceso, donde se lleva a

5



1.3.2

cabo el maximo de los esfuerzos para controlar los impactos
ambientales y reducir al minimo los accidentes laborales, pero donde
se puede optimizar esta labor con la implementacion de una

compuerta que transforme al dique en uno completamente seco.

Figura 1.3 Entrada a dique sin compuerta. (Astillero privado — Duran, 2021)

Por este motivo se desea diseflar una compuerta y todos los
elementos que implican, para permitirse ofrecer el servicio del
desguace de una manera segura tanto para las personas como para

el medio ambiente.

Uso de diques parareparacion y desguace de embarcaciones

Décadas atrds los varaderos eran usados exclusivamente en
reparacion de barcos, lo cual contrasta con la actualidad debido a que
se han construido algunos con la finalidad de realizar desguace de
barcos, y otros dedicados a ambas actividades. La figura 1.4 muestra
una embarcacion en proceso de desguace en una instalaciéon sin
dique seco se encuentra aln en contacto con el agua.

6



Se observan los riesgos al momento de cortar la Ultima seccion de su
caso, esto debido que no siempre se puede llevar una limpieza
exhaustiva y al realizar el corte caen aun residuos de aguas de

sentina o desechos oleosos.

Figura 1.4: Desguace de barcos. (Astillero privado - Duran, 2015)

La figura 1.4 muestra una embarcacion en proceso de desguace en
una instalacion sin dique seco se encuentra aun en contacto con el
agua, se observan los riesgos al momento de cortar la Ultima seccion
de su caso, esto debido que no siempre se puede llevar una limpieza
exhaustiva y al realizar el corte caen aun residuos de aguas de

sentina o desechos oleosos.

Utilizar diques secos para desguace asegura un incremento del

rendimiento debido a las siguientes ventajas:

1.- El barco estda asentado sobre un terreno seco y firmemente
amarrado a lugares de anclaje por lo que la operacion de desguace

es rapida y segura, incluso pudiendo realizar trabajos las 24 horas.
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2.- Se garantiza que los desperdicios seran tratados adecuadamente
para darle una disposicion final ya sea operativa o no. Los residuos
peligrosos contaminados seran entregados a un gestor calificado para

su tratamiento.

3.- Se mantiene el minimo de contaminacién ambiental, debido a que
es mas facil recoger todos los desperdicios que caen dentro del dique

Seco y no entran en contacto en ningl]n momento con el agua.

Tipos de compuertas para diques

La principal herramienta con que se debe contar para que el dique
sea considerado un dique seco es una compuerta la cual permita
controlar que la masa de agua del rio no ingrese al dique una vez esta
esté en posicibn. Se conocen varios tipos de compuertas
comunmente usadas dependiendo de los recursos con que se cuente,

son:

Compuerta de Bisagra: Esta puede ser de bisagras laterales o bisagra

inferior, girando sobre ejes verticales u horizontales respectivamente.

Figura 1.5: Compuerta de bisagra horizontal. (Concepcién, 2011)

El mecanismo puede ser accionado de varias maneras como:
pistones hidraulicos, sistema de cables.



La figura 1.5 muestra una compuerta con abatimiento en eje

horizontal y accionamiento por medio de cilindros hidraulicos.

En el caso de bisagras laterales dependiendo de la longitud de la
compuerta se analiza si se realiza una sola compuerta o dos
compuertas hacen contacto al momento de buscar la posicion de
cerrado, esto debido a los esfuerzos sometidos por las cargas a las

gue se interactua.

Compuerta Flotante: En este tipo de compuerta se controla la
flotabilidad de esta, es inundable, es decir, se introduce o evacua
agua del interior del cuerpo de la compuerta dependiendo de la

necesidad de flotar para que quede habilitado o no el dique.

Figura 1.6: Compuerta flotante. (Concepcién, 2011)

Se debe realizar un estudio de flotabilidad y equilibrio para que su
funcionamiento sea el adecuado y controlar los niveles de agua que
se introducen a la compuerta debido a que si se elimina peso fuera de
los limites permisibles se perderia control de la estructura y se llegaria

a su hundimiento.



Compuerta Deslizante: Este tipo de compuerta se desliza
generalmente sobre un eje horizontal o vertical. Su accionamiento

puede ser de varios tipos de mecanismos.

La figura 1.7 muestra una compuerta deslizante en sentido vertical
para control del caudal de agua en Tokio Japon.

.Hl" {1 |

g —sil?

ﬁ!“b@t

Figura 1.7: Compuerta deslizante vertical. (Iwabuchi Sluice Gate, 2020)
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CAPITULO 2

METODOLOGIA

Para el efecto de seguir una metodologia de disefio adecuada se hizo referencia
al modelo de disefio presentado por J. Harley (1959) conocido como espiral de
disefio, en el cual se muestra un proceso estructurado para el desarrollo de un

proyecto. Se adecu6 esta metodologia al proyecto en desarrollo.

Concepto

Figura 2.1: Espiral de disefio de Evans. (Evans, 1959)

Este proceso constd de 3 etapas avanzando segun nos acercamos al centro de la
espiral, se empezo con el concepto de una necesidad o solucion a un problema,
se realizé un disefo preliminar de la solucion, se establecio el disefio definitivo
para terminar en el disefio de detalle del proyecto. Se le asign6 a cada etapa las

fases necesarias para el desarrollo de este estudio.

La figura 2.2 muestra el esquema seguido en cada etapa con sus respectivos
pasos, desde el inicio del proyecto hasta su finalizacibon documentando los

resultados obtenidos.



Necesidad — Clarificar el problema

¥

# Requerimientos

# Dimensiones Principales

# Alternativas y seleccidn

#» Geometria de la compuerta

¥

# Resistencia de disefio

# Disefio de elementos estructurales
# Flotabilidad

# Mecanismos auxiliares

L 2

# Modelado y anélisis estructural
# Proteccion de la compuerta

# Costos
2

Q Documentacion >

Figura 2.2: Esquema de la metodologia del disefio.

Ademas, se debio considerar el calado de la ubicacién en la que se podria instalar

tentativamente nuestro dique.

La ubicacion se ha determinado que puede ser en las riberas del rio Guayas en la
costa de la ciudad de Duran, para esto se debe observarla tabla de mareas
proporcionada por el Instituto Oceanografico de la Armada (INOCAR) en el afio
2021.

2.1 Consideraciones Iniciales del Disefo

Considerando cuales son los tipos de embarcaciones que se desmantelaran
en el diqgue seco para el cual se esta disefiando la compuerta, se recopild
informacion acerca de las dimensiones de éstos para dimensionar el dique,
la compuerta y luego sus accesorios. Principalmente en el estudio se ha

considerado buques de carga, tanqueros, pesqueros y pasajeros.
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En el apéndice 1y 2 se muestran las tablas con la informacién obtenida de
las principales embarcaciones del pais en la Direccion Nacional de Espacios
Acuéticos (DIRNEA) se realizé un analisis estadistico de estos datos los

cuales se muestran en la tabla 2.1.

Tabla 2.1: Estadistica de dimensiones buques nacionales.

Medida Eslora (m) | Manga (m) | Calado (m)
Media 49.89 11.41 2.70
Mediana 42.00 11.60 2.68
Desviacion estandar 17.83 2.33 1.28
Maxima 91.5 15.85 5.40
Minima 26.5 7 0.9

Ademas, con los datos de las embarcaciones realizamos andlisis
matematicos y obtuvimos la linea de tendencia y las ecuaciones que
cuantifican las dimensiones de las embarcaciones para tener la mejor

aproximacion de las dimensiones finales que tendra la compuerta.

Manga vs Eslora

18
16
14

10

Manga (m)

M =0,0492E + 8,953
R?=0,1409

o N B OO

0 20 40 60 80 100

Eslora (m)

Figura 2.3: Gréafica manga vs eslora.

Las figuras 2.3 y 2.4 muestran las relaciones manga-eslora y calado-manga
de las embarcaciones nacionales con lo cual se obtuvo la mejor relacion en

cada caso y se determinoé la desviacion estandar.
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Calado vs Manga

4 C=0,0452M +2,1882
R?=0,0068

Calado (m)

0 5 10 15 20
Manga (m)

Figura 2.4: Gréfica calado vs manga.

Con los datos obtenidos de la tabla estadistica y analizando la linea de
tendencia de las graficas para determinar el mejor dimensionamiento de la
compuerta se sumoé el valor de la media con la desviacion estandar, y

redondeando estos valores tenemos:

Eslora =68 m
Manga =14 m
Calado=4m

Se observa que este valor final agrupa mas del 75% de las embarcaciones,

lo cual hacen confiables estos valores.

Ademas, observando la tabla de mareas del rio Guayas en el apéndice 3 se
observa que la pleamar (marea maxima) es de 4.9 metros y la bajamar
(marea minima) es de 0.2 metros lo que indica que la locacion permite este

proceso.

Cabe mencionar que por facilidad de trabajo en caso de que el proyecto se
realice de cero es aconsejable al valor de la eslora del dique aumentarle

algunos metros lo cual hara mas comoda la operacion de desguace.
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2.2 Disefo Conceptual
2.2.1 Criterios de seleccion del disefio

Una vez determinados los pardmetros iniciales del proyecto y los tipos
de compuertas aplicables se realizé el andlisis de criterios
(caracteristicas o facilidades) a cada tipo de compuerta para

determinar la compuerta que satisface la operacion del dique.

Para el estudio de las alternativas de compuertas se establecieron los
siguientes criterios de seleccion:

e Grado de complejidad en el disefio.

e Costos de fabricacion.

e Mantenibilidad del sistema.

e Facilidad de operacion.

2.2.1.1 Grado de dificultad en el Disefio
Este criterio obedece a la complejidad del disefio tomando
en cuenta las dimensiones y del tipo de la compuerta del
dique que se necesite, es decir, depende de la dificultad en
el disefio de los elementos y partes de cada tipo de
compuerta. Se le ha otorgado a este criterio el 30% de la

valoracion.

La compuerta de bisagra o deslizante necesita un
mecanismo de accién que generalmente es realizado por
cilindros hidraulicos, un molinete de giro o un sistema de
transmision de cadenas y poleas que permita el
funcionamiento de la compuerta, es decir, ademas del
disefio de la estructura de la compuerta se debera disefar

los elementos que permitan el giro de esta.

Para la compuerta flotante siendo que esta trabaja en vacio

o inundada para realizar el bloqueo de la masa de agua no

15



2.2.1.2

2.2.1.3

se necesita integrar un sistema de accionamiento, lo cual
adquiere una ventaja sobre las otras alternativas. Pero en
cambio, se deberd realizar un estudio de flotabilidad y
estabilidad que son precisamente los principios de

funcionamiento de este tipo de compuerta.

Costos de fabricacion.

Los costos de fabricacion estan en funcidén directa de los
elementos/mecanismos que accionan la compuerta. Este
aspecto fue analizado en el criterio anterior, donde se
observa que la compuerta flotante aventaja a las otras dos

alternativas.

El factor econdmico es uno de los determinantes al momento
de llevar un proyecto desde la fase de disefio a la ejecucion,
por esta razén se le ha otorgado una valoracion de 35% a

este criterio.

Mantenibilidad del sistema.

Este criterio tiene una valoracion del 15% vy tiene relacion
con la facilidad y volumen de trabajo al momento de realizar
el mantenimiento de cada tipo de compuerta, es decir, el que
represente la menor cantidad de esfuerzo para conservar su
funcionamiento normal o para restituirlo una vez se ha

presentado una anomalia.

Por ejemplo, la compuerta de bisagra y deslizante por tener
mecanismos adicionales, se debera considerar la facilidad
para realizar el mantenimiento a estos sistemas de
accionamiento considerando tiempos de para, repuestos,
cantidad de horas-hombre y varios recursos mas; seran
estos criterios los que determinen la mantenibilidad de estos

tipos de compuertas.
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2214

En una compuerta flotante no se incurren en mantenimiento

de mecanismos al no tener sistema de accionamiento.

Cabe destacar que en los 3 tipos de compuertas necesitan
un mantenimiento estructural debido al contacto con agua
salada, lo cual acelera el proceso de corrosion y por ende
ademas de la proteccion metélica se debe llevar un estricto

control de la estructura.

Facilidad de operacion.

En este criterio analiza la operatividad necesaria al momento
de realizar las acciones para el funcionamiento de cada tipo
de compuerta y los buques puedan entrar al dique. Tiene un
20% de valoracion.

Las compuertas deslizantes y de bisagra tienen ventaja en
este criterio pues al contar con mecanismos de
accionamiento su operatividad no depende de mecanismos
externos y su funcionamiento estd asegurado. En cuanto a la
compuerta flotante se necesita de un agente externo para su
operacion, lo recomendable es considerar la disposicion de
los remolcadores para realizar los movimientos de la

compuerta en el momento de la maniobra.

’ ™
Bisagra Deslizante Flotante
Compejidad (30%) Accionamiento Accionamiento Flotabilidad
Fabricacion (35%) Mas elementos Mas elementos || Menos elementos
IMantenibilidad(15%) Mayor volumen Mayor volumen Menor volumen
Operacion  (20%) Propia Propia Remolcadores
. vy

Figura 2.5: Anédlisis de criterio con los tipos de compuerta.
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La figura 2.5 muestra el esquema de analisis y la valoracion

maxima de cada criterio de seleccién.

2.2.2 Matriz de decisién y Seleccion.

Tomando en consideracién los criterios de seleccion para cada
alternativa de compuerta se establecié una matriz de decisién, en la

cual a cada criterio se le asign6 un porcentaje de relevancia.

e En el criterio de disefio a las compuertas deslizantes y de bisagra
se les otorgo el 25% por tener que realizar una mayor cantidad de
disefios por sus mecanismos auxiliares, mientras que la compuerta
flotante por no depender de estos mecanismos se le dio la

valoracion total de 30%.

e La compuerta flotante por tener muchos menos elementos su
fabricacion ser4 menos costosa, se le asignd 35% de valoracion.
En las compuertas de bisagra y deslizante claramente su
fabricacion resulta mas onerosa por tener mas mecanismos, se le

dio 25% del valor.

e En cuanto a mantenibilidad las compuertas con mecanismos
deberan tener controles adicionales de mantenimiento por lo que
se asigno 10% de puntuacion, mientras que a la compuerta flotante
cuyo mantenimiento sera mas sencillo, se lo establecio el 15% a

este criterio.

e Las compuertas deslizantes y de bisagra por no necesitar agentes
externos esta asegurado sus funcionamientos por lo que se
determind el valor total del criterio 20%, mientras que la flotante por
la desventaja ya mencionada recibio solo 10% de la valoracion.

La tabla 2.2 muestra la matriz de decisibn con el resumen de las

valoraciones otorgadas a cada criterio de seleccion.
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Tabla 2.2: Matriz de Decision.

Criterios de seleccion
Complejidad | Costos de | Mantenimiento | Facilidad

Tipos de de disefio | fabricacion del sistema operacion | Total
compuertas (30%) (35%) (15%) (20%) (100%)
Compuerta
deslizante 25% 25% 10% 20% 80%
Compuerta
de bisagra 25% 25% 10% 20% 80%
Compuerta

flotante 30% 35% 15% 10% 90%

La compuerta a disefiar es una de tipo flotante.

2.3 Diseiio preliminar de la compuerta.

En el procedimiento de disefio primero hay que elegir el tipo de acero.

Para esta labor la sociedad de arquitectos navales e ingenieros marinos en
The American Bureau of shipping (ABS) indican usar aceros de grado A, B,
C, DS, CS y E para cascos de acero por sus propiedades de resistencia,

deformabilidad, maquinabilidad, aptitud para el corte con gas y soldabilidad.

Uno de los mencionados es el acero Al31grado A conocido como plancha

naval.

En el apéndice ¢ se muestra la hoja de datos del acero A131 dado por The
American Society for Testing and Materials ASTM, la cual nos indica que el
esfuerzo de fluencia de este acero es de 235 MPa, en todos los calculos se

uso6 un esfuerzo de disefio de 180 MPa.

Esto nos dio un factor de seguridad de 1.3 en el disefio, lo que permitira que
la estructura resista posibles cargas puntuales por periodos de cortos

pequenos en el caso que se presenten.
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2.3.1 Geometria de concepto.

La compuerta por ser flotante deberd cumplir con caracteristicas
similares al disefio de un casco de buque, por lo que para la forma se
siguieron las recomendaciones de ABS en el apartado para
embarcaciones menores de 90 metros.

Las dimensiones principales de la compuerta se obtuvieron en la
seccion 2.1. Pero por seguridad a la manga de la compuerta se le
suma 1 metro a cada lado en la parte superior y 0.5 metros en la parte
de arriba para prevencion del nivel de marea, por lo que la geometria
de la compuerta se postula de la siguiente manera.

Figura 2.6: Geometria de la compuerta en cm.

Figura 2.7: Perspectiva de la compuerta en 3D.
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2.4 Disefo estructural de la compuerta.
2.4.1 Esfuerzos sobre la estructura.

La compuerta estara sometida principalmente a un esfuerzo por la
carga de presion hidrostatica dependiendo de la profundidad a la que
esté funcionando en cada momento y para esto se usé la formula

general de hidrostatica:

P,=pgh (2.1)

Donde:

Ph es la presion hidrostética calculada en Pascales (P.)

p es la densidad del agua, en nuestro caso al no encontrar una
referencia exacta y al ser el rio Guayas una mezcla de agua dulce que
provienen de otros rios que desembocan en él y agua salada por la
marea del océano Pacifico, se estimé el valor de 1025 Kg/m?.

g es la aceleracion de la gravedad, 9.8 m/s?.

h la profundidad a la que se desea saber la presion, en metros.

Ademas, se adicioné en los célculos una presién dindmica producto
de la velocidad de la masa de agua, la cual varia entre 1.5y 3 m/s
dependiendo de la época del afio por la presencia de lluvias y de la
marea. Se utilizd la formula de Bernoulli con condiciones iniciales
especificas como presion atmosférica constante y diferencia de

cabezal al mismo nivel, resultando en:

1 2

P; = S PV (2.2)

Donde:

Pg4 es la presion dinamica a calcular en Pa.

p es la densidad de agua, 1025 Kg/m®.

v es la velocidad del rio, se escoge un valor cercano a la maxima

velocidad el cual es 3 m/s.
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24.2

Esta carga de presion actia de forma distribuida y constante sobre la

cara exterior en un momento dado por la accion del paso de alguna

embarcacion por la ria, su calculo fue: P, = 4612.5 P,.

Es decir, en los célculos de disefio se aplicO una carga total que
resulta de sumar la carga de presion hidrostatica mas la presion

dinamica.

Disefio de la placa exterior.

Antes de proceder a los calculos se empezd determinando la
separacion de los refuerzos internos de la compuerta, tanto verticales
como horizontales. Después de analizar algunas disposiciones, se
decidi6 por un distanciamiento de 0.7 metros entre los refuerzos

verticales y 1 metro entro los refuerzos horizontales.

Para el disefio de la plancha de forro de la compuerta se usé la teoria
de placas planas determinada por Fred Seely en su libro texto Curso
Superior De Resistencia De Materiales, en el cual ejemplifica la
metodologia en la pagina 230, la cual consiste en considerar a la
placa como simplemente apoyada y luego como placa empotrada y

determinar el mejor espesor.

Considerando la placa con bordes simplemente apoyados se presenta

la siguiente ecuacion.

g = 1 a® w-b?
T 2 (a?+b?) t2

(2.3)

Donde:

s es el esfuerzo maximo de disefio escogido, 180 MP,,

a es el lado mayor de la placa en el disefio, 1 metro.

b es el lado menor de la placa, en nuestro caso 0.7 metros.

w es la carga aplicada a la placa, en Pa.
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t es el espesor que permitird que la placa resista los esfuerzos, en

metros.

La seccion inferior mas cercana al fondo de la compuerta es la que
esté sometida a la mayor carga de presion, se realizo el analisis en
este punto para garantizar que toda la placa resista las fuerzas a la
que esta sometida.

La metodologia escogida indica que la presion debe ser calculada en
el punto medio de la seccién de placa, el cual queda a una

profundidad de 3.5 metros, y usando la ecuacion 2.1 se obtiene:

P, =pgh=35157.5Pa

Se sumo la carga de presion dinamica con la carga dinamica, lo cual

dio como resultado una carga total.

w = Py + P, = 39770 Pa

Teniendo en cuenta que el esfuerzo no podra superar el esfuerzo de

disefio de 180MP,, y despejando t en la ecuacion 2.3 tenemos:

po | DWW 0052m = 6,02
]2(a?+b?s m = bR mm

Para el caso de la placa con bordes totalmente empotrados se
necesité primero conocer el momento maximo al que esta sometido la

placa, para la cual la metodologia indica la siguiente ecuacion:

M0 =1 - W - b? (2.4)

Donde:
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n es un factor derivado de la relacion lado menor y lado mayor.
w es la carga aplicada a la placa, 39770 P,.
b es el lado menor de la placa, en nuestro caso 0.7 metros.

Luego esta formula se relacion6 con la del esfuerzo, para despejar ty

encontrar el espesor.

— 6 - Mmax (2 5)

0.100
=
o 0.080
==
Q
E
g —1 ] [—Valores Experimentales
I J
g 0.060 ]
g [
o ~
[ =
= 0.040 =
~—
0.020
0.00 0.02 0.04 0.06 0.08 0.10
Relacién de lados = b __ _lado corto
a lado largo

Figura 2.8: Relaciéon de lados vs coeficientes de momentos. (Seely, 1954)

El coeficiente de momento n, se encontré a través de la curva de la
figura 2.8 con la relacién b/a. Entonces si b/a es igual a 0.7, en la

curva nos dio un valor de n de 0.0415 para nuestro caso particular.

Combinando las ecuaciones 2.4 y 2.5 tuvimos:
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6nwb2
t = /T (2.6)

La cual luego de reemplazar los valores se obtuvo, t = 5.2 mm.
El valor promedio de estos 2 valores es 5.61 mm.

ABS en el apartado de construccion para embarcaciones menores a
90 metros recomienda un factor tx para medida de prevencion de la

corrosion de 1.5 mm.

Entonces el espesor de la plancha de forro es de 7.11 mm,
redondeando a la medida comercial inmediata tuvimos como valor
final:

t=8mm
Disefno del refuerzo vertical

La norma ABS también recomienda que cada cierta longitud existan
espacios completamente cerrados los cuales se denominan
mamparos estancos los cuales aplicando una férmula que depende
de la eslora del barco en nuestro caso sale cercano a 6 metros, lo
cual implicaria tener 3 divisiones, pero para seguridad de la
compuerta y ademas tener una division central se decidié tener 5
mamparos estancos a lo largo (eslora) de la compuerta y 1 division

horizontal que atraviese el ancho (manga) de la compuerta.

Es decir, cada 3.5 metros de la linea del centro hacia los lados se
tendra una plancha de mamparo vertical y desde el fondo hacia arriba
se dispondra de una plancha de mamparo horizontal. Con esto se
tendra acceso a estos mamparos mediante puertas escotillas para
realizar inspecciones periodicas o trabajos de mantenimiento cuando

se requiera.
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Con esta geometria cada plancha de mamparo sera considerado
como un apoyo simple tanto para los refuerzos verticales como
horizontales. Entonces una viga de refuerzo vertical en la seccion
inferior de la compuerta que es la parte de mayor carga por presiones
estara apoyada como se muestra en la grafica a continuacion.
Ademas, estd limitada por la plancha de mamparo horizontal a 2

metros del fondo de la compuerta.

0.7m

Z2m

BN

Figura 2.9: llustracion de refuerzo vertical.

La carga de presion hidrostética es un trapecio al empezar esta
seccién de la viga a 2 metros de profundidad y terminar a los 4 metros
de calado operativo de la compuerta. Por facilidad en los calculos se
dividi6 esta carga en una distribuida constante y otra distribuida

variable.

La presion al inicio del refuerzo se la obtiene aplicando la ecuacion

2.1 a la profundidad de 2 metros.

kg m
Pu=pgh= (1025$) (9.85—2) (2m) = 20090 Pa

Este valor multiplicado por el ancho de area de placa que soporta la
viga, es decir los 0.7 m nos dio la carga lineal que actua sobre la viga

en uno de los lados.

26



N
w,=P-b= (20090W) (0.7m) = 14063 N/,

La presion hidrostatica al final del refuerzo, en el fondo de la

compuerta con 4 m de profundidad es 40180 Pa.

Aplicando la misma operacion anterior tenemos:
N N
w,=P-b= (40180 W) (0.7m) = 28126 N/,

La presién dindmica ya calculada es de 4612.5 Pa por el ancho de la

placa tenemos:

ws = 3228.75 N/,

En la figura 2.10 se muestran las cargas actuantes en esta seccion de

viga.

28126 N/m

]

/
///
— ] 14063 N/m
3228.75 Nim
| 2m |

| I
Figura 2.10: Grafica de cargas sobre refuerzo vertical.

Realizando los calculos de fuerza cortante y momento flector, por el

meétodo de integracion se obtuvo:

V =21979.41 — 17291.75x — 3515.75x2 (2.7)
M = 21979.41x — 8645.87x% — 1171.92x3 (2.8)
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Donde el momento méaximo dio 12189.72 N - m.

Utilizando la férmula de esfuerzo debido a un momento flector.

o= W (2.9)

Donde:

o es el esfuerzo maximo debido al momento flector, en P,. En nuestro
caso serd el esfuerzo de disefio escogido previamente.

M4, €S €l momento maximo de la viga, en N m

¢ es la distancia del centro de la viga a un lado en su seccion
transversal.

I es la inercia de la seccion transversal de la viga.

Determinando una viga de seccion rectangular, en la cual la inercia

viene dada por la expresion:

[ = — (2.10)
Donde:

b es el espesor de la viga, en metros

h es la altura de la viga, en metros.

Asumiendo un espesor b de 0.010 m, reconociendo que h = 2c, y

combinando las ecuaciones 2.9 y 2.10 obtuvimos la expresion que

c= /mﬂ 2.11)
2:b-o

Reemplazando los valores obtenidos en la ecuacion 2.11 dio que ces

Nnos permite conocer C.

igual a 0.100 metros.

En resumen, la viga de refuerzo vertical tendr& una seccidn

rectangular de espesor 10mm vy altura de 200mm.
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2.4.4 Disefo del refuerzo Horizontal

Para este calculo se escogi6 la viga horizontal del fondo de la
compuerta por ser la de que soporta la mayor carga de presion, pues
la carga hidrostatica actia de manera distribuida uniforme sobre toda

la placa de fondo con su maximo valor.

Esta viga esté limitada a los lados por los mamparos verticales que
estdn a una distancia de 3.5 metros, que actlan como apoyos

simples.

En la placa del fondo tanto la presion hidrostatica como la presion
dindmica son distribuidas uniformes. Por lo tanto, se pueden sumar

directamente.

35m

—

m

—
A
A

V
L // L

Figura 2.11: llustracion de refuerzo horizontal.

Si Pr,=40180 P,y P4 =4612.5 P, entonces la presion total es:
P = 447925 Pa

Multiplicando esta presion por el ancho de la placa que es de 1 metro,

se tiene la carga total distribuida uniforme en la viga.

w = 447925 N/,
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2.4.5

44792.5 N/m

35m

Figura 2.12: Grafica de cargas sobre refuerzo horizontal.

Realizando los andlisis de fuerza cortante y momento flector de las
condiciones de esta viga de refuerzo se obtuvieron las siguientes

ecuaciones.

V = 78386.87 — 44792.5x (2.12)
M = 78386.5x — 22396.25x2 (2.13)

Donde el momento maximo da 68588.52 N - m.

Utilizando la ecuacion 2.11, considerando un espesor de 0.012 mm en

una viga de seccion rectangular se obtuvo:

c= /ﬂ = 0.2182m
2:b-o

En resumen, la viga de refuerzo horizontal debe tener una seccion

rectangular de espesor 12 mm y altura de 440 mm.

Disefio de planchas de mamparos

ABS en el apartado para embarcaciones menores de 90 metros en la
parte 3, capitulo 2, seccion 6 establece que los mamparos que
sostienen las vigas o los mamparos instalados en lugar de vigas
deberan estar rigidos para proporcionar soportes no menos eficaces

que los requeridos para los refuerzos.
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Por esta razdén se usaran planchas de 6mm de espesor en estas
paredes de division de mamparos estancos verticales y horizontales,
con lo cual exceden el modulo de seccion necesarios para los disefios

particulares de los refuerzos.

2.5 Calculo de flotabilidad, hundimiento y estabilidad de la compuerta.

La compuerta debe cumplir con principios béasicos de flotabilidad, pero
ademas debe tener un buen equilibrio y ubicacion del centro de carena que
asegure que al actuar un par de fuerzas que lo saquen de este equilibrio la

compuerta regrese al equilibrio.

2.5.1 Flotabilidad de la compuerta.

El principio de Arguimedes asegura que el un cuerpo sumergido
experimenta una fuerza de empuje vertical igual al peso del fluido
desalojado, es decir, si el peso de la compuerta es igual al peso de la
masa de agua desplazada, la compuerta flotard. Lo cual se plantea

como.

E=pr-Vy-g (2.14)

Donde:
E es empuje del fluido sobre la compuerta. En N.

py es densidad del fluido, en Kg/m?®.
V,; es volumen desalojado de la compuerta., en m?®.

g es la aceleracion de la gravedad, 9.8 m/s?.
El peso de la compuerta viene dado por la expresion:
W =mg (2.14)

Donde:
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W es el peso de la compuerta en N.
m es masa del acero en la estructura.

g es la aceleracion de la gravedad.
Entonces, para flotabilidad se plantea:

E=W
pr-Va-g=mg (2.15)

Para saber el volumen desplazado partimos de la hipétesis, que la
altura de calado en flotabilidad serd 1.5 metros y con la ayuda del
software de modelado Rhinoceros se obtiene el area lateral que esta

en contacto con el agua. Lo cual nos da:
A = 23.49 m?

El volumen sumergido por la forma de la compuerta se calcula con la

expresion:

Donde:
V, es el volumen desplazado de la masa de agua, en m®.

Ar es el area frontal a 1.5 m de calado, ya obtenida.

B ancho de la compuerta, 3 m.

Entonces, V,= 70.47 m® en condiciones de flotabilidad de la
estructura, hay que conocer que en dique cerrado, la misma

compuerta desplazara un volumen mayor de agua.

Reemplazando los datos en la igual 2.15, se determind la masa de

agua desalojada,

Magua = 7223540 Kg
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Con la ayuda de la herramienta de modelado Rhinoceros, también se
pudo obtener el area total de los elementos de superficie de la
compuerta, esto multiplicado por los espesores respectivos de cada

elemento de la compuerta nos dio un valor de:

Vacero = 5.18 m®

Conociendo la densidad del acero, como 7850 Kg/m®, obtuvimos la

masa de acero en la estructura.

m = pacero * Vacero (2.17)

Resolviendo nos queda que la masa de acero es; m, = 40689.58 Kg.

Entonces para que exista el equilibrio y la compuerta pueda flotar, se
debe incluir la diferencia de peso en la compuerta., es decir, la

ecuacion de equilibrio es:

magua = macero + mconcreto (218)

Para esto se instala un bloque de concreto en la parte central del
fondo de la compuerta, la cual a su vez ayudara a la resistencia de las
planchas y refuerzos longitudinales y verticales.

La masa de concreto debera ser de 31545.826 Kg.

Apoyandonos en la ecuacion de densidad y conociendo la densidad

del concreto que es 2400 Kg/m® obtenemos el volumen de concreto.

V. =13.14 m3

La masa de concreto que va en la seccion inferior de la
compuerta tiene 12.60 metros de largo, entre los refuerzos

horizontales centrales 2 metros, con una altura de 0.52 metros.
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2.5.2

253

Hundimiento de la compuerta.

La compuerta cuando este a flote tendra 1.5 metros de calado, pero
cuando este fondeada en la entrada de dique debe tener el peso

necesario para desplazar su calado a 4 metros de profundidad.

Con la herramienta Rhinoceros obtuvimos el area frontal al calado de
4 metros y cuyo resultado fue:
A = 66.546 m?

Aplicando la ecuacion 2.18 tenemos en volumen de desplazamiento.
V; = 199.64 m3

La masa de este volumen de agua desplazada es:

Magua = 204631.078 kg

Si el peso de la compuerta (incluido acero y concreto) es de 72235.40
kg, la masa faltante para el hundimiento de la compuerta es de
132395.67 Kg. Con la densidad del agua ya definida se establecio

gue el volumen minimo del tanque de agua para hundimiento es de:

Vranque = 129.16 m®

Para obtener este volumen se utilizaron los 6 mamparos superiores, v,
con la herramienta Rhinoceros se obtuvo que este valor es 130.83

m3, lo cual cumple la necesidad de volumen requerido.

Estabilidad de la compuerta

Para determinar si la estructura es estable cuando este flotando se
debe conocer los puntos de accion de las fuerzas del peso y empuje a
los que es sometida la compuerta, conocidos como centro de

gravedad y centro de boyantes respectivamente.
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El centro de gravedad (y,) es el centro donde actua la resultante de la
suma de todos de pesos individuales de todos las partes que
conforman la estructura. Es el punto donde actua la Fuerza del peso

de la compuerta.

El centro de boyantes (y,) es el punto donde actua la fuerza de

empuje del agua sobre la estructura.

Ademas, se debe establecer el Metacentro (y,,) que es el punto
donde se intersecan la linea central transversal de equilibrio de la
estructura con la linea de accién de la fuerza de empuje. Este valor se
conoce de la expresion:

Ym =Yp + MB (2.19)

Donde MB es la distancia del centro de boyantes al metacentro y la
condicioén de equilibrio estable es:

Ym > Ve (2.20)

Es decir, el punto metacéntrico debe estar por encima del centro de

gravedad.

Se determind el centro de gravedad de la compuerta en sus tres
direcciones en el espacio. Para las direcciones Xy Y, como todas las
distancias de las masas son simétricas a un eje central se concluye

gue el centro de gravedad esta a la mitad de las longitudes.

En cambio, para el eje Z las distancias de las masas son diferentes
respecto a cualquier eje, y a falta de un programa que nos ayude a
saber este valor, procedimos de manera manual a determinarlo con

las ecuaciones de centroide de masa de varios cuerpos.

_ YMz.m;
7 =" (2.21)
X1 Zi
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Donde:

Z es la distancia del centro de gravedad en el eje Z con respecto a un
eje.

z; es la distancia de centro de gravedad de cada masa con respecto
al eje.

m; es la masa de cada cuerpo.

Ademas, para facilitar el calculo se establecido colocar el eje de
referencia a la mitad de la altura de la compuerta, con esto se logra
que todas las estructuras simétricas en ambos lados del eje su

distancia al centro de referencia sea cero y facilitar el calculo.

Quedando por analizar los refuerzos horizontales superiores e
inferiores, las placas frontales, las planchas superiores e inferiores,

las planchas de refuerzo horizontales y la masa de concreto en el

fondo.
Tabla 2.3: Calculo de masa distancia de la compuerta.
Elemento Volumen |densidad Masa z d'i\g?asr?ci.a
(m3) | (Kg/m3) | (Kg) (m) (Ka m)
Platina superior 0.04320 7850 1695.6 2.15 3645.54
Platina inferior 0.08448 7850 3315.84 -2.03 -6731.15
Placa forro 0.60392 7850 9481.68 0.07 663.71
Concreto 13.14409 2400 31545.83 -1.99 -62776.19
Ref. longitud. 0.59976 7850 4708.11 -0.25 -1177.03
Placa superior 0.43200 7850 3391.20 2.25 7630.20
Placa inferior 0.33600 7850 2637.60 -2.25 -5934.60
56775.86 -64679.519

Para las platinas superiores e inferiores el valor de la masa se
multiplico por 5 por ser la cantidad de estas y asi mismo en la placa
del forro se tomd en cuenta las 2 que existen: frontal y posterior.

Reemplazando estos valores en la ecuacion 2.21 tuvimos:

36



__6467951Kg-m _
2= 5677586 kg oo™

Recordando que escogimos el eje de referencia del centro de la
compuerta y estas distancias normalmente se toman desde la base de
la estructura tenemos que la distancia del centro de gravedad es la
mitad de la altura de la compuerta menos la distancia calculada.

v. =111m

La distancia del centro de boyantes (y,), es la distancia desde el
fondo de la estructura al centro de gravedad del volumen desplazado.
Esta distancia la obtenemos con la ayuda de la herramienta

Rhinoceros.

Por ultimo, se determin6 MB, que es la distancia del metacentro al

centro de boyantes y viene dada por la ecuacion:

MB=-L (2.22)
Va

Donde:
I es la inercia de la geometria desde la vista superior en la linea de
flotacion.

V, es el volumen desplazado de la masa de agua, en m®.

A la linea de flotacién desde la parte superior se tiene un rectangulo
de 16,66 m de largo por 3 metros de alto, por lo que su inercia es
37.485 m*, el V; ya fue obtenido en la seccién 2.5.1 cuyo valor es de
70.47 m°,

Reemplazando en la ecuacion 2.20, se obtiene que MB = 0.531 m.
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Con estos valores, y resolviendo la ecuacion 2.19 tenemos:

Vm = 1.305 m.

Figura 2.13: Ubicacion de puntos de equilibrio de la compuerta.

Finalmente, con la desigualdad 2.20 verificamos que y,, es mayor a

¥¢, lo que quiere decir que la compuerta esta en equilibrio estable.
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CAPITULO 3

RESULTADOS Y ANALISIS

3.1 Estructura de la compuerta.

Los calculos realizados permitieron realiza el dimensionamiento total de la
compuerta. La figura 3.1 ensefa la forma final de la compuerta con las

caracteristicas de espaciamiento en su interior.

Figura 3.1: Vista en perspectiva de la compuerta. Elaborado en Ansys.

Tabla 3.1: Resultados del disefio estructural de la compuerta.

Descripcién Resultados
Tipo de compuerta Flotante
Tipo de material Acero naval A-131
Espesor de la plancha de forro 8 mm
Espesor de refuerzos verticales 10 mm
Espesor de refuerzos horizontales 12 mm
Separacion de refuerzos 700 mm
Peso de la compuerta flotando 72235 Kg
Peso de la compuerta hundida 204631 Kg




3.1.1

Analisis de resultados con Ansys Workbench.

Para validar los datos estructurales obtenidos se ingresé la
geometria realizada en RHINOCEROS al modulo de Estatic
Structural de ANSYS, primero realizando el modelado geométrico en

la plataforma Spaceclaim para luego realizar el modelo numérico.

Se obtuvieron los siguientes resultados:

La malla generada presento un total de 72821 nodos con elementos
de tipo Shell de los cuales el 91.5% tienen un valor de calidad de

elementos cercano a 1 lo que refleja un buen mallado.

Hay que indicar que por tener partes curvas en el planchaje del forro

se acepta este valor.

La figura 3.2 muestra el mallado de la estructura obtenido en el

software.

Figura 3.2: Vista del mallado. Elaborado en Ansys.

En la figura 3.3 se pueden observar los diferentes espesores de la

estructura representando cada espesor con un color diferente.
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Figura 3.3: Espesores de la compuerta. Elaborado en Ansys.

Finalmente, el maximo esfuerzo en el modelado fue de 83.87 MPa,
lo cual nos garantiza que la estructura va a resistir los esfuerzos y
ademas de que en caso de presentarse esfuerzos adicionales estos
puedan ser soportados sin problemas pues el esfuerzo permisible

del material es mucho mayor.

Figura 3.4: Resultados de los esfuerzos. Elaborado en Ansys.

Es importante resaltar, que en el modelo numérico del modulo de
Ansys se incluyeron las presiones hidrostaticas a las 4 superficies
laterales, ademas de la presion producto del empuje del agua y una

carga de presion dinamica sobre un lado de la compuerta.
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3.2 Soldadura de la estructura.

Para la soldadura de la estructura nos regiremos a la norma American
Welding Society con su codigo AWS D1.1 que se aplica a estructuras, y

especifica los procedimientos de soldadura de cada tipo de junta.

En toda la estructura tendremos basicamente soldadura a tope y soldadura

ent.

Es importante anotar que la norma AWS D1.1 no considera la traccion y
compresion para el disefio de la soldadura por ser esfuerzos menores a los

de cortante y flexion en todos los casos de estudio conocidos.

Las planchas del forro por ser juntas a tope entre plancha y plancha y al ser
estas las que soportan directamente las presiones hidrostaticas, dinamica y
demas a las que pueda estar sometida la estructura deberéd implementarse

una junta a penetracion completa (CJP).

Plancha de 10 mm

»

Plancha de 8 mm

Figura 3.5 Esquema de soldaduraen T.

Las soldaduras en t, aparecen en todos los refuerzos internos y mamparos
con las planchas de forro. La plancha genera sobre la viga un momento
flector producto de una fuerza cortante o cizallamiento, la cual sera la

condicion de esfuerzo para el calculo.
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El codigo AWS D1.1 en su seccion 3 en la tabla 4.3 determina los esfuerzos
admisibles, para el cizallamiento establece que el esfuerzo permisible debe
ser el 30% de la resistencia a la traccion del meta base referenciado en la
norma ASTM en 400MPa, siempre y cuando el esfuerzo de cizallamiento no

exceda el 40% del limite elastico del metal base.

El mayor cortante que se tuvo es de 78386.87 N en la viga de refuerzo

horizontal con seccién rectangular de 0.012 m por 0.440 m.

Entonces el esfuerzo de cizallamiento es de 14.846 MPa, y no excede el
30% del limite elastico de material dado por ASTM en 235 MPa.

Se establecidé que el esfuerzo permisible es 120 MPa, que representa el 30%

de la resistencia a la traccion del material como lo indica el codigo.

Ademas, el cédigo D1.1 establece que el pie de soldadura no debe ser
mayor que el espesor minimo a unir, en este caso 8mm que es el espesor de

todo el planchaje de la compuerta a la que estan unidos los refuerzos.

©

Figura 3.6 Gargantay pie de soldaduraen T.
La grafica 3.6 muestra el pie de soldadura h y su respectiva garganta G.

Aplicando la férmula de esfuerzo, y despejando el area se determina la

superficie efectiva de soldadura, obtenemos:

o=F/y «  a=F/, (3.1)
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3.3

Resolviendo la ecuacion 3.1 para los valores de fuerza de cizallamiento y

esfuerzo permisible tenemos el area de soldadura en 65.322 cm?.

La garganta de soldadura es el 70.7% del pie de soldadura, es decir 0.5656

cm.

Dividiendo el area de soldadura para la garganta de soldadura se obtuvo la

longitud necesaria de soldadura cuyo valor es 115 cm.

Si la longitud del refuerzo es de 350 cm, se puede aplicar 8 tramos de
soldadura de 15 cm cada uno, incluso se recomienda intercalar la soldadura

ambos lados de la viga.

Sistemas de proteccion a la corrosion.
3.3.1 Proteccién por pintura.

La compuerta contard& con un plan de pintura disefiado
especificamente para esta aplicacion. Se debe asegurar la vida atil de
la compuerta de tal manera que la futura inversion sea rentable. Se
aplicara la norma 1SO 8501-1:2007.

Para la parte exterior de la compuerta que comprende 223 m? y la
norma recomienda una limpieza abrasiva al grado Sa 2%, es decir
una limpieza a chorro de arena para luego aplicar una primera capa
hameda de pintura epoxi de 278 micras, luego del tiempo de secado,
se aplicara una segunda capa de igual micraje. Al final ambas capas
daran una capa seca de 200 micras, lo que resulta en una capa final
de 400 micras.

Para la parte interior de la compuerta de 489 m? la norma indica una
limpieza abrasiva, pero en lugares de facil acceso acepta una limpieza
mecanica grado Sa 3, para luego aplicar una primera capa humeda

de pintura de imprimacion alquidica de secado rapido de 88 micras, y
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3.3.2

después del tiempo de secado se aplica una segunda capa de iguales
caracteristicas. De esta forma se obtiene como resultado final una

capa seca de 100 micras.

Proteccion con anodo de sacrificio.

Adicional a la proteccion por pintura, las estructuras que estan en
contacto con agua salada deben ser provisto de una proteccion por
anodo de sacrificio, pero hay que recalcar que esta proteccion es util

siempre y cuando el area a proteger este en contacto con el agua.

Por esta razén, como la puerta no esta todo el tiempo sumergida y
para no excedernos en el célculo se estimd solo el 60% del area
lateral de la compuerta para esta proteccién. Cabe indicar que una
vez la compuerta esté asentada las caras laterales no estardn en
contacto con el agua por lo que tampoco han sido incluidas. Como se
conoce que el area lateral total es de 278 m? entonces se usé el valor
de 166 m?.

Es decir, solo la cara que este con vista al brazo de mar seré la que
necesite esta proteccién, porque cuando se esté realizando la
operacion de ingreso de una embarcacion al dique, el tiempo en el
que la estructura completa este en contacto con el agua y hasta el
calado de flotacion definido de 1.5 metros sera relativamente corto.

Det Norske Veritas (DNV) en su apartado de proteccién catédica DNV
RP B401 indica la metodologia para el disefio de la proteccion por
anodos de sacrificio.

La Intensidad de corriente se determina por la expresion:

Ie=A;-ic f (3.2)

Donde:
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I es la intensidad de corriente necesaria, en amperios (A).

A; es el area a proteger, 166 m2.

i, es la densidad de corriente definida para medios tropicales y
profundidades menores a 30 metros en 0.070 A/m.

f. es el factor de degradacion del revestimiento, va de 0 a 1
dependiendo del aislamiento que genere el revestimiento. Se define

en 0.5 por proteccion.

Reemplazando en la ecuacion 3.1 tenemos:

I, =5814

La masa total del &nodo se determina con:

m, = I,-v-8760 (33)

ur-c
Donde:

m, es la masa total de los anodos de sacrificio, en kg.

v es la vida util de disefio de los anodos, definida en 2 afios.

u es el factor de utilizacién de los anodos, definida en 0.85 esto quiere
decir que cuando se haya consumido el 85% del anodo su efectividad
se considera nula.

r es el rendimiento del anodo, definido en 0.9.

c es la capacidad del anodo dependiendo del material, definido para el
zinc en 780 Ah/Kg.

Por lo tanto:
m, =170 Kg

Si en el medio se encuentran anodos de zinc de 10 Kg, se necesitan
17 anodos para proteger la estructura. Dichos &anodos seran

inspeccionados en los mantenimientos generales.
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3.4

3.5

Mecanismo de sellado de la compuerta

Para la generacién de la estanqueidad entre el dique y el brazo de la ria, es
indispensable la colocacion de sellos que en base al disefio realizado

trabajaran por la accion de la gravedad de la compuerta.

Se colocaran 2 sellos de caucho estireno-butadieno (sbr), en la parte a lo
largo de la parte inferior de la compuerta cuya longitud es de 24.21 metros,
préximos a la cara frontal y posterior para mantener un equilibrio en la

compuerta.

Este sello de nota musical, llamado asi por su forma, es un sello doble ala
con codigo R08-A, de dureza de 70 shore A. La figura 3.7 muestra la forma

del sello, como también sus dimensiones en milimetros.

Figura 3.7 Vista perspectiva y frontal del sello.

Con este sello se garantiza la funcionalidad de la compuerta para tener un

dique seco.

Costos de fabricacion

Los costos de fabricacion de la compuerta se consideraron todos los

aspectos necesarios en la construccion de la misma.

Se obtuvieron las siguientes proformas para poder determinar este rubro:

1. Cotizacién de planchas de acero naval para obtener un valor referencial
de $1.90 por kilogramo de acero. La estructura pesa 40689.58 Kg.
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2. Proforma real del trabajo por limpieza abrasiva de la compuerta en su
parte exterior cuya area es de 223.61 m?, y limpieza mecénica en la parte
interior con 489 m? de superficie.

3. Rubro real del costo de mano de obra por corte, preparacion y soldadura
de la estructura, en $4.00 por cada kilogramo de acero, se considera el
peso de toda la estructura.

4. Cotizacion del plan de pintura.

5. Proforma del sello que genera la estanqueidad dique — brazo de ria. Cabe
resaltar que este es importado por lo que en la proforma no incluye gastos
de envié. La longitud de cada sello es de 24.21 metros cada uno.

6. Valor referencial de los dnodos de sacrificio al no poder conseguir una

proforma, se pidio informacién llegando al valor de $85/Kg.

La tabla 3.2 resume el valor total individual de cada rubro y al final indica el
valor total de construccion de la compuerta.

Las proformas mencionadas se muestran en la seccion de apéndices.

Tabla 3.2: Rubros de fabricacion de la compuerta.

Rubro Valor

Acero naval A131 $ 77310.20
Limpieza abrasiva $ 212431
Limpieza mecéanica $ 1467.00
Corte y soldadura $ 160000.00
Aplicacién de pintura $ 3238.72
Sello sbr $ 7541.15
Anodos de sacrificio $ 6000.00
Fundicién hormigon $  600.00
TOTAL $ 258281.38

El valor total de la inversion es de 258281.38 délares.

Es importante resaltar, que en el presente proyecto no se presenta el valor

por la construccion civil de la estructura de hormigon sobre la cual descansa

la compuerta.
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3.6

3.7

Analisis de costo de fabricacion.

Los valores mencionados son relativamente altos, pero se debe considerar
que debido a la gran cantidad de buques a nivel mundial hay una gran oferta
a muy buen costo de los buques que estan pagando un servicio de muellaje

por no poder llevar a cabo el proceso de disposicion final de los mismos.

Llevando una buena negociacién se podrian obtener embarcaciones de tal

manera que permita tener un amplio margen de ganancia.

A esto se debe afiadir que en una embarcacion hay gran cantidad de
recuperables como planchas navales, anclas, cadenas, ventanas,
herramientas, motores, bomba, generadores, etc. que pueden ser ofertados

a valores que representan ganancias para todos.

Comparacion entre diques con compuertay sin compuerta

En un digue sin compuerta el proceso de desguace podria llevarse hasta el
doble de tiempo lo cual implica siempre en costos, esto se debe a los
cuidados adicionales que se deben tener durante los procesos,
principalmente de corte, el cual podria acarrear graves complicaciones ya

mencionadas como escoras Yy fracturas.

Pero asi mismo hay acciones menores que retrasan las operaciones, como
movilizacion de personal y equipos, esperar la reaccion de la embarcacion
cortada frente a la pleamar, y todo esto se evita con un dique seco donde la

embarcacion descansa sobre su propio casco asentado.

En una embarcacion en desguace representa el triple de recursos mitigar o
controlar una contaminacion ambiental, junto con una mayor movilizacion de
personal, lo que se puede evitar con la implementacion de una compuerta en

el dique.
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CAPITULO 4

4 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1 Conclusiones

v Se logré disefiar una compuerta que cumpla los requerimientos de
funcionamiento para implementar un dique seco que garantice el proceso

de desguace de una embarcacion.

v’ La fabricacion de la compuerta es completamente viable, pues todos los
elementos estan disponibles en el medio local, excepto el sello que se
puede importar aplicando los mecanicos comerciales, lo cual representa
gue se puede llevar a cabo esta actividad econémica en nuestro pais, lo
gue generaria plazas de trabajo, dinamizar el mercado, reciclar articulos y

lo més importante, cuidar el medio ambiente.

v' Aunque la inversion inicial es considerable, es también rentable tanto por
la cantidad de embarcaciones disponibles, como por los beneficios de
recuperables que se pueden ofertar a otras industrias pudiendo ser

reciclable aproximadamente el 50% de una embarcacion.

v’ La vida util de la compuerta no debe ser menor a 20 afios similar a las de
una embarcacion por los mecanismos de disefio y recomendaciones de
casa clasificadoras seguidas en el proceso. Por esto, la funcionalidad de
la compuerta y operatividad del dique seco establecen un tiempo prudente

para recuperar la inversion.

4.2 Recomendaciones

v’ La estructura donde va a descansar la compuerta debe seguir estrictas
condiciones de disefio de un ingeniero civil, considerando un estudio de
suelo, para que resista la columna de agua que detiene la compuerta,

esto para evitar que se presenten condiciones de paso de agua por nivel



freatico o debido a la columna de agua que ejerce presion bajo la

estructura.

Para la manipulaciéon de la compuerta cuando se requiera flotar y
movilizar para liberar la entrada a dique se recomienda crear algun
mecanismo de control sencillo que impligue no incurrir en gastos de

remolque para el funcionamiento de la compuerta.

Durante el proceso de construccidn se deben dejar escotillas entre todos
los mamparos que permitan una inspeccion regular de toda la estructura y
asi mismo realizar mantenimientos en caso de necesitarse. Esto se

muestra en los planos esquematicos.

Durante el proceso de construccién de la compuerta se podrian cambiar
los refuerzos internos por vigas de seccién en T 0 en L que cumplan los
modulos de inercia definidos en el capitulo 2, esto con el fin de ahorrar
espacio. Incluso se podria cambiar de material al acero estructural A36
porque su esfuerzo de fluencia también esta por encima de los esfuerzos

de disefio.
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APENDICES



Apéndice A-1: Tabla de las principales embarcaciones nacionales

Tipo Nombre Eslora | Manga | Calado
Ciport N° 62 31,6 12,8 2
Ciport N° 74 36 15 2
San Cristobal 67 10,5 4,05
Cuidad de Codajas 36,78 9,96 1,39
Navereira Il 37,36 9,96 1,36
Cocall 42 12,1 0,96
S Coca I 42 12,1 0,95
S |cocalll 42 12,1 0,95
Coca IV 42 12 0,95
Alm Alexandrino 36,9 8,4 1,39
Alm Barroso 36,6 8,35 1,39
Barbara Marina Il 26,5 7 2,27
Edén 36 11 0,9
Sepega 10 31,75 8,97 1,2
o Libertad Il 75,52 11,2 4,73
§ Libertad Il 75,41 11,2 4,7
@ |Libertad VI 88,1 14,6 5,4
Santa Cruz 69,5 11,85 3,41
Santa Cruz Il 71,6 13,4 3,2
Eclipse 63,87 12,5 3,24
g Isabella Il 55,94 11,58 3,05
'% Mary Anne 52,82 7,8 4,67
g Galapagos Legend 91,5 14,3 4,25
Galapagos Sky 32,72 7.4 2,8
Silver Galapagos 88,16 15,3 3,99
Islander 49,9 134 2,36

Fuente: Dirnea - Subsecretaria de puertos maritimo y fluvial.



Apéndice A-2: Tabla de las principales embarcaciones nacionales (continuacion)

Tipo Nombre Eslora | Manga | Calado
Cap. Berny B. 65,1 11,6 4,3
S [Tiuna 61,96| 12,26 4.1
§ Claudia L. 457 10 3,85
Antonio H 39,53 9,75 3,66
Isla Santay 44,84 13,52 2,6
Paola 52,08 8,62 2,76
Marina N° 91 49,98 8,1 2,97
% Ciport 2002 36 14,2 2,05
S |smith Rice 34| 1585 1,92
Tecnac N° 2 33,8 10,4 2,8
Las Vegas 39,76 14 1,75
Don Bosco 33,7 10,5 2,44

Fuente: Dirnea - Subsecretaria de puertos maritimo y fluvial.




Apéndice B-1: Tabla de mareas de enero a marzo 2021.

TABLA II.- PREDICCION DIARIA DE MAREAS EN EL ECUADOR
GUAYAQUIL (RIO GUAYAS) 2021

ENERO FEBRERO MARZO
7 B

DIA HORA ALT. DIA HORA ALT. DIA HORA ALT. DIA HORA ALT. DIA HORA ALT. DIA HORA ALT.

hhmm  (m) hhmm  (m) hhmm  (m) hhmm  (m) hhmm  (m) hhmm  (m)

1 0328 0.6 16 0414 0.6 1 0436 0.5 16 0502 0.6 1 0334 0.4 16 0401 0.4

VI 0847 3.9 sA 0932 4.0 LU 0950 4.3 MA 1025 4.1 LU 0850 4.6 MA 0925 4.3

1546 0.4 1629 0.4 1650 0.4 1709 0.6 1549 0.3 1609 0.5

2121 4.1 2201 4.3 2217 4.5 2242 4.3 2114 4.8 2136 4.4

2 0409 0.6 17 0454 0.6 2 0519 0.4 17 0533 0.6 2 0417 0.3 17 0431 0.5

SA 0925 3.9 DO 1012 3.9 1034 4.3 MI 1104 3.9 0933 4.6 MI 0958 4.2

1626 0.4 1706 0.5 1732 0.4 1738 0.7 1631 0.3 1637 0.6

2158 4.1 2239 4.2 2259 4.5 2319 4.1 2154 4.8 2207 4.3

3 0450 0.6 18 0532 0.7 3 0603 0.5 18 0603 0.7 3 0500 0.3 18 0458 0.5

DO 1005 3.9 LU 1054 3.9 NI 1122 4.2 JU 1147 3.8 MI 1017 4.5 JU 1032 4.1

1706 0.4 1742 0.6 1814 0.5 1810 0.8 1713 0.4 1705 0.7

2237 4.1 2318 4.1 2345 4.4 2235 4.6 2241 4.1

4 0533 0.6 19 0610 0.7 4 0649 0.5 19 0000 3.9 4 0543 0.4 19 0526 0.6

LU 1049 3.9 mA 1138 3.7 Ju 1215 4.0 VI 0635 0.8 Ju 1103 4.4 vI 1111 3.9

1747 0.5 1816 0.7 1900 0.6 1235 3.6 1755 0.5 1736 0.8

2321 4.2 O O 1848 1.0 2320 4.4 2319 3.9

5 0619 0.6 20 0000 4.0 5 0036 4.2 20 0047 3.7 5 0627 0.5 20 0557 0.6

MA 1141 3.9 MI 0648 0.8 VI 0740 0.6 SA 0715 0.8 VI 1154 4.1 SA 1155 3.7

1831 0.5 O 1227 3.6 1315 3.9 1329 3.4 O 1839 0.7 1812 0.9
1854 0.9 1954 0.8 1935 1.1

6 0010 4.1 21 0046 3.8 6 0135 4.0 21 0142 3.5 6 0010 4.2 21 0004 3.7

MI 0708 0.6 Ju 0730 0.8 SA 0841 0.7 DO 0805 0.9 SA 0715 0.6 DO 0634 0.7

O 1239 3.8 1321 3.4 1421 3.7 1428 3.4 1252 3.9 1245 3.6

1920 0.6 1938 1.0 2102 1.0 2033 1.2 1931 0.9 O 1856 1.0

7 0105 4.1 22 0136 3.6 7 0242 3.8 22 0244 3.4 7 0108 3.9 22 0059 3.6

Ju 0805 0.6 VvI 0821 0.9 Do 0953 0.7 LU 0910 1.0 Do 0813 0.8 LU 0720 0.8

1342 3.7 1420 3.3 1534 3.7 1531 3.4 1358 3.8 1343 3.5

2019 0.7 2033 1.1 2223 1.1 2148 1.3 2040 1.1 1948 1.1

8 0205 4.0 23 0232 3.5 8 0355 3.6 23 0347 3.5 8 0219 3.6 23 0201 3.5

VI 0912 0.6 SA 0925 0.9 LU 1106 0.7 MA 1030 1.0 LU 0926 0.9 MA 0815 0.9

1449 3.7 1521 3.3 1650 3.7 1633 3.6 1512 3.7 1445 3.5

2130 0.8 2144 1.2 2340 1.0 2311 1.2 2206 1.2 2054 1.2

9 0310 3.9 24 0332 3.4 9 0509 3.7 24 0447 3.7 9 0338 3.6 24 0307 3.5

SA 1023 0.6 DO 1032 0.9 MA 1211 0.6 MI 1140 0.9 MA 1043 0.9 MI 0927 1.0

1558 3.7 1623 3.4 1801 3.9 1730 3.8 1633 3.8 1548 3.7

2246 0.9 2256 1.1 2325 1.1 2221 1.2

10 0418 3.8 25 0431 3.5 10 0046 0.9 25 0017 1.0 10 0458 3.6 25 0410 3.7

DO 1130 0.5 LU 1132 0.8 MI 0616 3.8 JU 0542 3.9 MI 1151 0.7 JU 1052 0.9

1708 3.8 1720 3.6 1309 0.5 1238 0.7 1745 3.9 1648 4.0

2357 0.9 2357 1.0 1900 4.1 1821 4.1 2342 1.0

11 0524 3.8 26 0525 3.6 11 0141 0.7 26 0113 0.8 11 0030 0.8 26 0509 4.0

LU 1231 0.4 wmA 1224 0.6 Ju 0712 3.9 VI 0633 4.2 Ju 0605 3.8 vI 1202 0.7

1814 3.9 1811 3.8 1401 0.4 1331 0.6 1249 0.6 1744 4.3

1947 4.2 1908 4.4 1842 4.2

120X 0.8 27 0051 0.9 12 0230 0.6 27 0202 0.6 12 0123 0.6 27 0043 0.7

MA 0626 3.8 MI 0615 3.8 VI 0759 4.1 SA 0721 4.4 VI 0659 4.0 SA 0604 4.3

1327 0.4 1312 0.6 1447 0.4 O 1420 0.4 1339 0.4 1301 0.6

1911 4.0 1857 4.0 2028 4.4 1952 4.6 1928 4.3 1835 4.6

13 0156 0.7 28 0139 0.7 13 0313 0.5 28 0249 0.5 13 0209 0.5 28 0137 0.5

MI 0721 3.9 Ju 0702 4.0 SA 0838 4.1 DO 0807 4.6 SA 0743 4.2 DO 0655 4.6

. 1418 0.3 1359 0.5 1528 0.4 1506 0.3 1424 0.4 O 1353 0.4

4.1 1939 4.2 2103 4.4 2034 4.7 2005 4.4 1922 4.8

14 0246 0.6 29 0225 0.6 14 0353 0.5 14 0250 0.4 29 0225 0.3

Ju 0809 3.9 VI 0746 4.1 Do 0915 4.2 DO 0820 4.3 LU 0744 4.7

1505 0.3 1444 0.4 1605 0.4 1503 0.4 1442 0.3

2044 4.2 2020 4.3 2135 4.4 2037 4.5 2007 4.9

15 0331 0.6 30 0310 0.6 15 0429 0.6 15 0327 0.4 30 0312 0.2

VI 0852 3.9 SA 0828 4.3 LU 0950 4.2 LU 0853 4.3 MA 0831 4.7

1549 0.4 1527 0.4 1638 0.5 1538 0.5 1527 0.3

2123 4.3 2059 4.4 2208 4.4 2107 4.5 2049 4.9

31 0353 0.5 31 0356 0.2

DO 0909 4.3 MI 0915 4.7

1609 0.4 1611 0.3

2138 4.5 2131 4.8

& HUSO HORARIO + 5 )

Fuente: Inocar



Apéndice B-2: Tabla de mareas de abril a junio 2021.

TABLA Ii.- PREDICCION DIARIA DE MAREAS EN EL ECUADOR

GUAYAQUIL (RiO GUAYAS) 2021

ABRIL MAYO JUNIO
7
DIA HORA ALT. DIA HORA ALT. DIA HORA ALT. DIA HORA ALT. DIA HORA ALT. DIA ALT.
hhmm  (m) hhmm  (m) hhmm  (m) hhmm ~ (m) hhmm  (m) hhmm  (m)
1 0440 0.2 16 0428 0.4 1 0502 0.3 16 0436 0.4 1 0616 0.5 16 0535 0.5
Ju 0959 4.6 VI 1006 4.1 SA 1029 4.3 Dpo 1019 3.9 MA 1155 4.0 MI 1118 4.0
1653 0.4 1637 0.6 1719 0.7 1650 0.7 1845 0.8 1759 0.7
2212 4.6 2210 4.1 2238 4.1 2222 3.9 2332 3.8
2 0522 0.3 17 0457 0.5 2 0546 0.5 17 0510 0.5 2 0013 3.7 17 0616 0.5
VI 1045 4.4 SA 1042 3.9 DO 1119 4.1 LU 1058 3.8 MI 0706 0.6 Ju 1206 4.0
1735 0.6 1709 0.7 1805 0.8 1727 0.7 1250 3.9 O 1846 0.7
2256 4.3 2246 3.9 2330 3.9 2304 3.8 O 1945 0.9

3 0606 0.5 18 0529 0.6 3 0634 0.6 18 0547 0.6 3 0116 3.6 18 0028 3.8
SA 1135 4.2 DO 1123 3.8 LU 1214 4.0 MA 1142 3.8 Ju 0804 0.7 VvI 0703 0.5
1820 0.8 1746 0.8 1859 0.9 1809 0.8 1351 3.9 1300 4.1
2347 4.0 2329 3.7 2354 3.7 2052 0.8 1940 0.6
4 0653 0.6 19 0606 0.6 4 0031 3.7 19 0629 0.6 4 0224 3.6 19 0129 3.8
DO 1232 4.0 LW 1210 3.7 MA 0729 0.7 MI 1234 3.8 VI 0909 0.7 SA 0758 0.5
O 1913 1.0 1828 0.9 1316 3.9 O 1857 0.8 1454 3.8 1358 4.1
2007 1.0 2159 0.7 2045 0.6
5 0048 3.8 20 0022 3.6 5 0141 3.6 20 0054 3.7 5 0334 3.6 20 0233 3.9
LU 0749 0.8 MA 0649 0.7 MI 0835 0.8 Ju 0718 0.6 SA 1015 0.7 DO 0904 0.6
1337 3.8 O 1305 3.6 1424 3.8 1331 3.9 1558 3.9 1500 4.1
2023 1.1 1918 1.0 2126 1.0 1955 0.8 2259 0.5 2200 0.5
6 0200 3.6 21 0125 3.6 6 0257 3.6 21 0158 3.7 6 0439 3.7 21 0338 3.9
MA 0901 0.9 MI 0741 0.8 Ju 0948 0.8 VvI 0818 0.7 po 1114 0.6 LU 1019 0.6
1451 3.7 1406 3.7 1537 3.9 1431 4.0 1656 3.9 1602 4.1
2149 1.1 2018 1.1 2237 0.8 2108 0.8 2351 0.4 2312 0.4
7 0321 3.5 22 0231 3.6 7 0412 3.7 22 0302 3.9 7 0535 3.8 22 0443 4.0
MI 1018 0.8 JUu 0846 0.8 VI 1055 0.6 SA 0932 0.7 LU 1206 0.6 MA 1133 0.6
1610 3.8 1508 3.9 1645 4.0 1533 4.2 1745 3.9 1704 4.2

2306 0.9 2138 1.0 2337 0.6 2231 0.7
8 0440 3.7 23 0335 3.8 8 0516 3.8 23 0405 4.1 8 0037 0.3 23 0015 0.3
Ju 1126 0.7 vi 1007 0.8 SA 1152 0.5 DO 1050 0.6 MA 0622 3.9 MI 0546 4.1
1721 4.0 1609 4.1 1741 4.1 1633 4.3 1252 0.5 1238 0.6
2305 0.9 2341 0.5 1827 4.0 1803 4.1
9 0007 0.7 24 0436 4.1 9 0027 0.4 24 0507 4.2 9 0118 0.3 24 0113 0.3
VI 0545 3.9 SA 1125 0.7 DO 0609 4.0 LU 1159 0.5 MI 0702 4.0 JU 0646 4.1
1223 0.5 1707 4.4 1242 0.4 1731 4.4 1333 0.5 O 1337 0.6
1816 4.2 1826 4.2 1904 4.0 1859 4.1
10 0058 0.5 25 0012 0.6 10 0112 0.3 25 0041 0.3 10 0156 0.3 25 0207 0.3
SA 0638 4.1 DO 0534 4.3 LU 0653 4.1 MA 0606 4.3 Ju 0739 4.0 VI 0741 4.2
1313 0.4 1229 0.5 1325 0.4 1300 0.5 . 1411 0.5 1431 0.6
1900 4.4 1802 4.6 1903 4.2 1825 4.5 1940 4.0 1951 4.1
11 0143 0.3 26 0109 0.4 11 0151 0.2 26 0135 0.2 11 0233 0.3 26 0258 0.3
DO 0721 4.2 LU 0630 4.5 MA 0731 4.2 MI 0702 4.4 VI 0814 4.1 SA 0830 4.2
. 1356 0.4 O 1326 0.4 . 1404 0.4 O 1355 0.4 1448 0.5 1521 0.6
1937 4.4 1852 4.7 1936 4.2 1916 4.5 2016 4.0 2040 4.1
12 0222 0.3 27 0200 0.2 12 0227 0.2 27 0226 0.1 12 0309 0.3 27 0345 0.3
LU 0757 4.3 MA 0722 4.6 MI 0804 4.2 Ju 0754 4.4 SA 0849 4.0 DO 0916 4.2
1434 0.4 1417 0.3 1439 0.4 1446 0.5 1524 0.5 1608 0.6
2007 4.4 1940 4.8 2007 4.2 2005 4.4 2052 4.0 2126 4.0
13 0258 0.3 28 0248 0.1 13 0301 0.3 28 0314 0.2 13 0345 0.4 28 0430 0.4
MA 0829 4.3 MI 0811 4.6 Ju 0837 4.2 VvI 0842 4.4 DO 0924 4.0 LU 1000 4.2
1508 0.4 1505 0.3 1512 0.5 1534 0.5 1601 0.6 1653 0.6
2036 4.4 2025 4.7 2039 4.2 2051 4.3 2127 4.0 2211 4.0
14 0331 0.3 29 0334 0.1 14 0333 0.3 29 0400 0.3 14 0421 0.4 29 0513 0.4
MI 0900 4.3 Ju 0858 4.6 VI 0909 4.1 SA 0928 4.3 LU 1000 4.0 MA 1045 4.2
1539 0.5 1551 0.4 1544 0.5 1620 0.6 1638 0.6 1738 0.7
2105 4.3 2109 4.6 2112 4.1 2137 4.1 2204 3.9 2259 3.9
15 0400 0.4 30 0419 0.2 15 0404 0.4 30 0445 0.4 15 0457 0.5 30 0555 0.5
Ju 0932 4.2 vI 0943 4.4 SA 0943 4.0 DO 1015 4.2 MA 1037 4.0 MI 1131 4.1
1608 0.6 1635 0.5 1616 0.6 1706 0.7 1717 0.7 1824 0.7
2136 4.2 2152 4.4 2146 4.0 2224 4.0 2244 3.9 2350 3.8

31 0530 0.4

LU 1103 4.1

1753 0.8

2316 3.8

\_ HUSO HORARIO + 5

Fuente: Inocar




Apéndice B-3: Tabla de mareas de julio a septiembre 2021.

TABLA II.- PREDICCION DIARIA DE MAREAS EN EL ECUADOR
GUAYAQUIL (RIO GUAYAS) 2021

JuLio AGOSTO SEPTIEMBRE
'\
DIA HORA ALT. DIA HORA ALT. DIA HORA ALT. DIA HORA ALT. DIA HORA ALT. DIA HORA ALT.
hhmm ~ (m) hhmm ~ (m) hhmm ~ (m) hhmm  (m) hhmm  (m) hhmm ~ (m)
1 0639 0.5 16 0605 0.4 1 0105 3.5 16 0041 3.8 1 0217 3.2 16 0242 3.4
Ju 1220 4.0 VI 1141 4.2 Do 0731 0.8 LU 0723 0.6 MI 0826 1.1 Ju 0934 1.0
1914 0.7 1836 0.5 1322 3.6 1303 3.9 1435 3.2 1514 3.3
O 2009 0.8 2004 0.6 2104 0.9 2214 0.8
2 0046 3.7 17 0004 3.9 2 0202 3.4 17 0145 3.7 2 0319 3.2 17 0402 3.5
VI 0727 0.6 SA 0649 0.4 LU 0823 0.9 MA 0823 0.8 Ju 0940 1.1 VI 1057 0.9
1312 3.9 0 1232 4.1 1418 3.5 1409 3.7 1539 3.3 1635 3.4
2009 0.7 1925 0.5 2108 0.8 2112 0.7 2221 0.9 2326 0.6
3 0146 3.6 18 0103 3.9 3 0304 3.4 18 0256 3.6 3 0421 3.4 18 0519 3.6
SA 0822 0.8 DO 0740 0.5 MA 0929 1.0 MI 0941 0.9 vI 1100 1.0 sA 1205 0.7
1408 3.8 1329 4.1 1518 3.4 1522 3.6 1638 3.4 1745 3.6
2110 0.7 2024 0.5 2214 0.8 2229 0.7 2328 0.8
4 0249 3.5 19 0207 3.8 4 0406 3.4 19 0411 3.6 4 0517 3.6 19 0027 0.5
Do 0925 0.8 LU 0841 0.6 MI 1039 1.0 Ju 1104 0.9 SA 1203 0.8 DO 0620 3.9
1507 3.7 1431 4.0 1619 3.4 1637 3.5 1731 3.7 1301 0.4
2212 0.6 2133 0.6 2315 0.7 2340 0.6 1841 3.9
5 0353 3.5 20 0314 3.8 5 0506 3.5 20 0526 3.7 5 0024 0.6 20 0120 0.3
LU 1029 0.8 MA 095 0.8 Jju 1141 0.9 VI 1216 0.8 DO 0607 3.8 Lu 0710 4.1
1606 3.6 1538 3.9 1714 3.6 1748 3.6 1256 0.7 O 1350 0.3
2308 0.6 2247 0.5 1820 3.9 1929 4.0
6 0453 3.6 21 0424 3.8 6 0008 0.6 21 0043 0.5 6 0114 0.5 21 0207 0.2
MA 1127 0.8 MI 1114 0.8 VI 0558 3.7 sA 0631 3.8 LU 0652 4.0 mA 0751 4.2
1701 3.6 1645 3.8 1234 0.7 1316 0.6 . 1344 0.5 1433 0.2
2359 0.5 2355 0.5 1804 3.7 1849 3.8 1905 4.1 2009 4.1
7 0546 3.7 22 0533 3.8 7 0056 0.5 22 0139 0.4 7 0201 0.4 22 0249 0.2
MI 1218 0.7 JU 1224 0.8 SA 0643 3.9 DO 0725 4.0 MA 0733 4.2 MI 0826 4.2
1750 3.7 1751 3.8 1322 0.6 O 1408 0.5 1429 0.4 1513 0.2
1849 3.9 1940 3.9 1948 4.3 2045 4.1
8 0044 0.4 23 005 0.4 8 0142 0.4 23 0228 0.3 8 0246 0.3 23 0327 0.3
Ju 0632 3.8 vI 0637 3.9 D0 0724 4.0 LU 0809 4.1 MI 0813 4.4 JU 0858 4.2
1303 0.6 1326 0.7 . 1408 0.5 1455 0.4 1513 0.3 1550 0.3
1834 3.8 1851 3.9 1931 4.1 2023 4.1 2030 4.4 2118 4.1
9 0126 0.4 24 0152 0.4 9 0226 0.4 24 0312 0.3 9 0329 0.3 24 0402 0.4
VI 0713 3.9 sAa 0733 4.0 LU 0803 4.1 MA 0848 4.2 Ju 0852 4.4 vI 0928 4.1
. 1346 0.6 1421 0.6 1451 0.5 1537 0.4 1555 0.3 1623 0.3
1915 3.9 1945 3.9 2012 4.2 2102 4.1 2111 4.4 2151 4.0
10 0207 0.4 25 0244 0.4 10 0309 0.3 25 0352 0.3 10 0411 0.3 25 0433 0.5
SA 0751 4.0 DO 0821 4.1 MA 0840 4.2 MI 0923 4.3 VI 0930 4.4 SA 1000 3.9
1428 0.5 1510 0.6 1533 0.5 1616 0.4 1638 0.3 1654 0.4
1954 4.0 2032 4.0 2051 4.2 2139 4.1 2153 4.3 2226 3.8
11 0248 0.4 26 0330 0.3 11 0350 0.3 26 0429 0.4 11 0452 0.3 26 0503 0.6
DO 0828 4.1 LU 0904 4.2 MI 0917 4.3 Ju 0957 4.2 SA 1011 4.3 DO 1034 3.8
1508 0.5 1555 0.5 1614 0.4 1652 0.4 1720 0.3 1723 0.5
2032 4.1 2115 4.0 2129 4.2 2215 4.0 2237 4.1 2304 3.7
12 0327 0.4 27 0413 0.3 12 0430 0.3 27 0503 0.4 12 0534 0.4 27 0533 0.7
LU 0904 4.1 MA 0944 4.2 Ju 0954 4.3 vI 1031 4.1 po 1054 4.1 LU 1114 3.6
1548 0.6 1637 0.5 1656 0.4 1726 0.5 1804 0.4 1753 0.6
2110 4.1 2157 4.0 2209 4.2 2254 3.9 2327 3.9 2348 3.5
13 0407 0.4 28 0453 0.4 13 0509 0.3 28 0535 0.6 13 0618 0.5 28 0607 0.8
MA 0940 4.1 MI 1023 4.2 VI 1033 4.3 sA 1109 3.9 LU 1144 3.9 MA 1200 3.3
1628 0.6 1718 0.5 1738 0.4 1759 0.6 1851 0.5 O 1828 0.7
2147 4.1 2239 4.0 2253 4.1 2337 3.7 O
14 0445 0.4 29 0531 0.4 14 0550 0.4 29 0608 0.7 14 0024 3.7 29 0038 3.3
MI 1016 4.1 JU 1103 4.2 SA 1116 4.2 DO 1151 3.7 MA 0708 0.7 MI 0649 0.9
1709 0.6 1757 0.6 1821 0.4 1833 0.7 1243 3.6 1254 3.2
2227 4.0 2323 3.9 2344 4.0 1946 0.7 1912 0.8
15 0524 0.4 30 0608 0.5 15 0633 0.4 30 0025 3.5 15 0129 3.6 30 0134 3.2
Ju 1056 4.2 vI 1145 4.0 DO 1206 4.1 LU 0644 0.8 MI 0811 0.9 JuUu 0740 1.0
1751 0.5 1837 0.6 O 1908 0.5 O 1239 3.5 1353 3.4 1355 3.1
2312 4.0 1911 0.8 2055 0.8 2007 0.9
31 0012 3.7 31 0118 3.3
SA 0647 0.7 MA 0729 0.9
1231 3.8 1334 3.3
1920 0.7 1959 0.9
HUSO HORARIO + 5
_

Fuente: Inocar




Apéndice B-4: Tabla de mareas de octubre a diciembre 2021.

TABLA II.- PREDICCION DIARIA DE MAREAS EN EL ECUADOR
GUAYAQUIL (RIO GUAYAS) 2021

OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE
@ 3\
DIA HORA ALT. DIA HORA ALT. DIA HORA ALT. DIA HORA ALT. DIA HORA ALT. DIA HORA ALT.
hhmm ~ (m) hhmm ~ (m) hhmm ~ (m) hhmm  (m) hhmm  (m) hhnm ~ (m)
1 0234 3.2 16 0346 3.5 1 0347 3.6 16 0525 3.8 1 0401 3.9 16 0536 3.7
VI 0845 1.1 SA 1042 0.7 LU 1043 0.8 MA 1209 0.2 MI 1110 0.5 Ju 1223 0.2
1459 3.2 1625 3.4 1618 3.6 1801 3.8 1640 3.8 1821 3.8
2119 1.0 2305 0.6 2301 0.8 2328 0.7
2 0335 3.3 17 0500 3.7 2 0442 3.9 17 0027 0.4 2 0459 4.0 17 0043 0.6
SA 1012 1.0 DO 1145 0.5 MA 1149 0.6 MI 0615 3.9 Ju 1213 0.3 VvI 0622 3.7
1600 3.4 1731 3.6 1714 3.9 1256 0.0 1741 4.0 1307 0.2
2240 0.9 1849 3.9 1904 3.9
3 0433 3.5 18 0004 0.4 3 0005 0.6 18 0114 0.3 3 0033 0.6 18 0127 0.5
DO 1127 0.8 LU 0558 3.9 MI 0536 4.1 JUu 0656 3.9 VI 0556 4.1 SA 0701 3.8
1656 3.6 1238 0.2 1244 0.3 1338 0.0 1309 0.2 O 1347 0.2
2346 0.7 1825 3.9 1808 4.1 1929 4.0 1839 4.1 1941 3.9
4 0526 3.8 19 0056 0.3 4 0102 0.4 19 0156 0.3 4 0131 0.5 19 0207 0.5
LU 1225 0.6 MA 0646 4.0 Ju 0626 4.2 VvI 0731 3.9 SA 0650 4.1 DO 0736 3.8
1748 3.9 1325 0.1 ' 1336 0.2 O 1417 0.1 . 1402 0.1 1425 0.3
1911 4.0 1900 4.3 200 4.0 1934 4.2 2014 3.9
5 0042 0.6 20 0142 0.2 5 0155 0.4 20 0234 0.4 5 0225 0.5 20 0244 0.5
MA 0614 4.1 MI 0726 4.1 VI 0715 4.3 SA 0803 3.8 DO 0742 4.1 LU 0810 3.8
1316 0.4 O 1407 0.0 1425 0.1 1453 0.2 1453 0.2 1500 0.3
1837 4.2 1951 4.1 1950 4.3 2036 4.0 2025 4.2 2045 3.9
6 0133 0.4 21 0224 0.2 6 0244 0.3 21 0308 0.4 6 0316 0.5 21 0319 0.6
MI 0700 4.3 Ju 0800 4.1 SA 0801 4.3 DO 0834 3.8 LU 0832 3.9 MA 0844 3.8
. 1403 0.3 1446 0.1 1512 0.1 1526 0.3 1541 0.2 1535 0.4
1924 4.3 2025 4.1 2038 4.3 2107 3.9 2113 4.1 2118 3.9
7 0221 0.3 22 0301 0.3 7 0332 0.4 22 0340 0.5 7 0405 0.6 22 0353 0.6
Ju 0743 4.4 0831 4.0 DO 0847 4.1 LU 0906 3.7 MA 0921 3.8 MI 0918 3.8
1449 0.2 1521 0.2 1558 0.2 1557 0.4 1628 0.3 1608 0.4
2009 4.4 2057 4.0 2124 4.2 2139 3.8 2200 4.1 2151 3.9
8 0306 0.2 23 0335 0.4 8 0418 0.5 23 0412 0.6 8 0453 0.7 23 0429 0.7
VI 0826 4.4 SA 0900 3.9 LU 0933 3.9 MA 0939 3.6 MI 1009 3.7 Ju 0953 3.7
1534 0.1 1554 0.3 1644 0.3 1627 0.5 1714 0.4 1642 0.5
2053 4.4 2128 3.9 2212 4.0 2213 3.7 2247 4.0 2224 3.9
9 0350 0.3 24 0405 0.5 9 0504 0.6 24 0444 0.7 9 0542 0.7 24 0505 0.7
SA 0907 4.3 DO 0930 3.8 MA 1021 3.7 MI 1015 3.5 Ju 1100 3.6 VI 1029 3.6
1618 0.2 1623 0.4 1730 0.4 1659 0.5 1801 0.5 1717 0.6
2137 4.3 2201 3.8 2301 3.9 2250 3.6 2337 3.9 2300 3.9
10 0434 0.4 25 0435 0.6 10 0553 0.7 25 0519 0.7 10 0633 0.7 25 0543 0.7
DO 0950 4.1 LU 1004 3.6 MI 1114 3.5 Ju 1055 3.4 vi 1156 3.5 SA 1110 3.6
1701 0.3 1652 0.5 1819 0.6 1733 0.6 0 1850 0.6 1753 0.6
2223 4.1 2236 3.6 2356 3.7 2330 3.5 2339 3.9
11 0518 0.5 26 0505 0.7 11 0648 0.8 26 0558 0.8 11 0030 3.9 26 0624 0.7
LU 1035 3.9 MA 1041 3.5 Ju 1215 3.3 VvI 1141 3.3 SA 0729 0.8 DO 1158 3.6
1746 0.4 1721 0.6 O 1913 0.7 1812 0.7 1257 3.4 O 1834 0.6
2313 3.9 2316 3.5 1945 0.7
12 0604 0.6 27 0539 0.7 12 0056 3.6 27 0015 3.5 12 0127 3.8 27 0026 3.9
MA 1127 3.6 MI 1125 3.3 VI 0752 0.9 SA 0643 0.8 DO 0831 0.7 L 0710 0.7
O 1834 0.6 1756 0.7 1325 3.2 O 1236 3.3 1405 3.4 1255 3.6
2016 0.8 1857 0.7 2047 0.7 1921 0.7
13 0010 3.7 28 0002 3.4 13 0202 3.6 28 0107 3.6 13 0230 3.7 28 0119 3.9
MI 0657 0.8 Ju 0619 0.8 SA 0905 0.8 DO 0735 0.8 LU 0936 0.6 MA 0806 0.7
1229 3.4 O 1216 3.1 1442 3.3 1336 3.3 1517 3.4 1358 3.6
1930 0.7 1837 0.8 2126 0.7 1950 0.8 2153 0.7 2019 0.7
14 0114 3.5 29 0054 3.3 14 0315 3.6 29 0203 3.6 14 0336 3.7 29 0219 3.9
Ju 0804 0.9 vI 0707 0.9 DO 1015 0.6 LU 0839 0.8 MA 1039 0.4 MI 0915 0.6
1342 3.2 1316 3.1 1559 3.4 1438 3.4 1628 3.5 1503 3.7
2039 0.8 1927 0.9 2234 0.6 2057 0.8 2257 0.7 2132 0.8
15 0227 3.5 30 0150 3.3 15 0425 3.7 30 0301 3.8 15 0440 3.7 30 0323 3.9
VI 0926 0.9 SA 0806 1.0 LU 1116 0.4 MA 0957 0.7 MI 1134 0.3 JU 1032 0.6
1505 3.2 1418 3.2 1705 3.6 1540 3.6 1729 3.7 1610 3.8
2155 0.8 2029 0.9 2334 0.5 2215 0.8 2353 0.6 2254 0.9
31 0249 3.4 31 0428 3.9
DO 0922 0.9 Vvi 1143 0.5
1520 3.4 1717 3.9
2146 0.9
HUSO HORAR
\_ USO HORARIO + 5 )

Fuente: Inocar
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This document & noi an ASTM standard and is imfended only to provide the user of an ASTM standard an indication of what changes have been made to the previous version. Because
it mey nod be iechnically possible 1o sdequately depict all changes accuraiely, ASTM reconmeends that users consult prior editions a8 appropriste. In all cases only the current version
af the standard = published by ASTM & to he considered the official document.

Designation: A 131/A 131M - 044

JM‘I"EH‘!‘IMIL
Standard Specification for
Structural Steel for Ships’

This standard is issued under the fixed designation A 1317A 131M; the number immediately following the designation indicates the year
of original adoption or, in the case of revision, the year of last revision. A number in parentheses indicates the year of last reapproval.
A superseript epsilon () indicates an editorial change since the last revision or reapproval,

1. Scope*

1.1 This specification covers structural steel plates, shapes, bars, and nvets mtended primanly for use in ship construction.

1.2 Material under this specification 1s available in the following categories:

1.2.1 Ovdinary Strength—Grades A, B, D, C8, and E with a specified minimum yield point of 34 ksi [235 MPa], and

1.2.2 Higher Strength—Grades AH, DH, EH, and FH with specified minimum vield points of either 46 ksi [315 MPa], 51 ksi
[350 MPa], or 57 ksi [390 MPa].

1.3 Shapes and bars are normally available as Grades A, AH32, or AH36. Other grades may be furnished by agreement between
the purchaser and the manufacturer.

1.4 When the steel is to be welded, it is presupposed that a welding procedure suitable for the grade of steel and intended use
or service will be utilized. See Appendix X3 of Specification A 6/A 6M for information on weldability.

1.5 The values stated in either inch-pound units or 51 units are to be regarded separately as the standard, Within the text, the
SI units are shown mn brackets. The values stated in cach system are not exact equivalents; therefore, cach system must be used
independently of the other. Combining values from the two systems may result in nonconformance with this specification.

! This specification & under the jurisdiction of ASTM Committes Al on Stecl, Stainless Steel, and Related Alloys and is the direct responsibility of Subcommittes Al 42
on Structural Steel tor Bridges, Buildings, Rolling Stock, and Ships.,

Current edition approved-teme—Hir 2684 Apnil |, 2004, Published-rrgoet 2684 May 2004, Originally-prbtrhed-wAt5—F approved in 1931, Last previeus edition
approved in 2000 as A LIA T3IM - 9401,

*A Summary of Changes section appears at the end of this standard,
Cagyrignt © ASTM Imamatianal, 100 Barr Harbar Orive, PO Bax G700, West Conshohacken, PA 19428-2959, United States
1
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2. Referenced Documents

2.1 ASTM Siandards: *

A 6/A6M Specification for General Requirements for Rolled Structural Steel Bars, Plates, Shapes, and Sheet Piling
A 370 Test Methods and Definitions for Mechanical Testing of Steel Products

E 112 Test Methods for Determining Average Grain Size

3. Terminology
3.1 Definitions of Terms Specific to This Standard
3.1.1 controf rolling, n—a steel reatment that consists of final rolling within the range used for normalizing heat treatments so

that the austenite completely recrystallizes.

3.1.2 thermo-mechanical comrolled processing, n—a steel reatment that consists of striet control of the steel temperature and
the rollmg reduction. A high proportion of the rolling reduction is to be camied out close to or below the Ar; transformation
temperature and may involve rolling towards the lower end of the temperature range of the intercritical duplex phase region thus
permitting litthe if any recrystalhization of the austenite. The process may mvolve accelerated cooling on completion of rolling,

4. Ordering Information

4.1 Specification A 6/A 6M establishes the rules for the ordering iformation that should be complied with when purchasing
material to this specification.

42 Additional ordernng considerations specific to this specification are:

4.2.1 Cold flanging, if applicable, and

4.2.2 Condition {control rolled or thermo-mechanical control processed).

5. Materials and Manufacture

5.1 Except for Grade A steel up to and mcluding Y2 in. [12.5 mm] in thickness, rimmed steels shall not be applied.

5.2 Except for Grades A and B steel, semi-killed stecls shall not be applied.

5.3 Except as permitted in 5.3.1, Grades D, CS, E, AH32, AH36, AH40, DH32, DH36, DH40, EH32, EH36, EH40, FH32,
FH36, and FH40 shall be made using a fine grain practice. For ordinary strength grades, aluminum shall be used to obtain grain
refinement. For high strength grades, aluminum, vanadium, or columbium (niobium) may be used for gran refinement.

53.1 Grade D matenal 1.0 m. [25 mm] and under in thickness, at the option of the manufacturer, may be killed and exempt
from the fine austenitic grain size requirement of 7.1, but such material shall be subject to the toughness requirement of 8.2.1.

54 Plates in all thicknesses ordered 1o Grade CS shall be normalized. Plates in all thicknesses ordered to Grade E shall be
normalized, or thermo-mechanical control processed. Plates over 1% in. [35 mm] m thickness ordered to Grade D shall be
normalized, control rolled, or thermo-mechanical control processed. See Table 1.

2 For referenced ASTM standards, visit the ASTM website, www.astmorg, o contact A STM Customer Service st serviosiiastm.on. For Al Book of A STM Standards;
Mekihid velume information, refer 1o the standard's Document Summary page on the ASTM website.

TABLE 1 Condition of Supply and Frequency of Impact Tests Ordinary Strength Hull Structural Steel

Conditon of Supply® {Impact Test Lot Size”, in Tons [Mg])
Thi ghness, in_inches fmm]
Grade Crecxidation Froduet e 0.5 [6.4] 05 [12.5 1.0 [25) 1375 B8] 20 [50]
hol exceeding: 0.5 [12.5] 1.0[25) 1375 [35] 20 [50] 4.0 [100]
Rinmed ] PR 1)
EemiKied Al
A _ N (~/"TM {-) CR (50 H5]) AR
med P AR =) {50 [45])
3
EemiFaied A
M {50 [45]) TM (50 |S])
B hmea P AR =) AR (50K CR (25 [23]) AR (25 [23])
5
D |ed g AR {50) N (50}
- T (50 (48]} | N (50 [45]) TH (50 [45]) CR (25
D [Kled & Fine Grain AR (50 [45]) N (S0 [45]) TM (50 B5]) [23])
B CR {50 [45])
P N {F) T™ (P} M {P) T™ (P}
E_[ded & Fine Grain B N (75 [Z3]1 TM (25 [23]] GFL (15 [14]
CS  [iled & Fine Grain 2 ﬁ %:; M Py

“Products; P = plate S = ghapes and bars

Brondiions of Supply: AR = as—rolled N = normalized CR = control roled TM = thermo-mechanical conlrolled processing
“Frequency of Impact Test: {Impact Test Lot Size in Tons from Each Heat) () = no impact test required (P) = each plate asrolled
Dimpact teats for Grade A are not reguired when material ks producsd using a fine grain practice and normalized,

b
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5.5 Plates in all thicknesses ordered to Grades EH32 and EH36 shall be normalized, or thermo-mechanical control processed.
Plates in all thicknesses ordered o Grade EH40, FH32, FH36, and FH40 shall be normalized, thermo-mechanical control
processed, or quenched and tempered. Plates ordered to Grades AH32, AH36, AH40, DH32, DH36, and DH40 shall be normalized,
control rolled, or thermo-mechanical control processed when so specified. See Table 2.

5.6 In the case of shapes, the thicknesses referred to are those of the flange. Heat treatment and rolling requirements for shapes
and bars are shown in Tables 1 and 2.

6. Chemical Reguirements

6.1 The heat analysis shall conform to the requirements for chemical composition prescribed m Tables 3 and 4.

6.1.1 When specified, the steel shall conform on product analysis to the requirements prescribed in Tables 3 and 4, subject to
the product analysis tolerances in Specification A 6/A 6M.

6.2 For thermo-mechanical control process steel, the carbon equivalent shall be determmed from the heat analysis and shall
conform to the requirements in Table 5.

7. Metallurgical Structure

7.1 The steel grades indicated in Section 5 shall be made to fine grain practice, and the requirements for fine austenitic grain
size in Specification A 6/A 6M shall be met,

7.2 Where the use of fine grain practice using columbium, vanadim, or combinations is permitted under Scction 5, the
following limits shall be applied:

7.2.1 Mnimum columbium (nwobum) content of 0.020 % or mimimum vanadium content of 0.050 % for each heat, or

7.2.2 When vanadium and aluminum are used in combination, mmimum vanadium content of 0.030% and minimum
acid-soluble aluminum content of 0.010 %, or mmimum total aluminum content of 0.015 %,

7.2.3 When columbium (niobium) and aluminum are used in combination, minimum columbium (niobium) content of 0.010 %
and minimum acid-soluble aluminum content of 0.010 %, or minimum total aluminum content of 0.015 %,

8. Mechanical Requirements

8.1 Tension Test:

8.1.1 Except as specified m the following paragraphs, the material as represented by the test specimens shall conform to the
tensile requirements prescribed in Table 6.

8.1.1.1 Shapes less than 1 in.? [645 mm 2] in cross section, and bars, other than flats, less than V2 in. [12.5 mm)] in thickness
or diameter need not be subjected to tension tests by the manufacturer, but chemistry consistent with the required tensile propertics
must be applied.

TABLE 2 Condition of Supply and Frequency of Impact Tests Higher Strength Hull Structural Steel

Condition of Supphy* {Impact Test Lot Size® in Tons [Mg])
Grain
Grade Decxidation | Refining | Products® Thickness, in inches (mm)
Element
Exceeding: — 0.25[64] 051125 o0.80(20 | 1.0[25 1.375 [35] 20 [50]
ot exceeding:— | 0.5 [12.5] | 0.80 [20] 1.0 [25] 1,375 [35] 2.0 [50] 4,0 [100]
N (50 [45]) TM {50
r:: P AR (50 [45]) N (50 [45]) TM {50 [45]) CR {50 [45]) 15]) CR (25 23]
] AR {50 [5]) M {50 [45]) TM {50 [45]) CR {50 [45]) AR {25 [23])
AH3E al P AR (50 45]) AR (25 [23]) |N{50|115]:|TM{550 [45]) CR (50| M {50 [45]) TH {50
bz ] 145)) CR (25 [23])
Killedd A+ Ti B AR (50 [5]) [ {50 [45]) TM (50 [45]) CR (50 [45]) AR (25 [23]
& N (50 [45]) TM {50
e Mo P AR (50 [45]) N (50 [45]) TM {50 [45]) CR {50 [45]) 145]) CR {25 23]
DH3Z G
OHE P v 5 AR (50 B5]) N {50 [45]) TM {50 [45]) CR {50 [45])
Al P M {50 [45]) TM (50 [45]) CR (50| M {50 [45]) TM {50
AR (50 [5]) AR (25 [23)) HE]) J45]) CR {25 123]
T s AR (50 B5) AR (2523 | BORSDTM n&mﬁ? H51 CR (50
EH32 n P N {P) TM {P) N {P) Th {P}
EH36 “* S N (25 [23]) T™ {25 [23]) CR (15 [14])
FHazZ Ay F N [F) TM [F) QT {F)
FH28 B N {25 [23]) TM {25 [23]) OT {25 [23])
AHA0 Ay Al AR {50 [45]) | N {50 [45]) TM {50 [45]) CR {50 [45])
DHAD Any Al N {50 [45]) TM {50 [45]) GR {50 [45])
EHio Any P N [P) TM {F) QT [P}
] M {25 [23]) TM (25 [73]) CR {25 [23])
FHA0 Ay P M (P} T™ [P) GT {F)
S N {25 [23]) TM {25) CR (25 [23])

AConditions of Supply: AR = as-rolled TM = thermo-mechanical controled processing CR = confrolied QT = quenched and tempered N = nomalized
PFrequency of Impad Test: (Impact Test Lot Size in Tons from Each Heat) () = no impadt test required {P) = each plate as-rolled
SProducts: P = plate 5 = shapes and bars
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TABLE 3 Chemical Requirements Ordinary Strength Hull Structural Steel

Grade A B ] E cs
Diecuidation Killed or Semi-Killed* Killed or Semi-Killed Hilled Killed and Fine Grain™  Killed and Fine Grain®™
t=200m. [50 mm) t= 20 .. [50 mm] t=10in. [25mm]
Killed Killed Killed and Fine Grain
t = 2.0 in. [50 mm] t> 2.0 in. [50 mm]| t = 1.0 in. [25 mm]”
Chemical compesition (ladle analysis), % max, unless spediied ohenmse”
[ 0.7 0.21 021 018 0.16
W, 28 % C 0,807 0.60 0ro 1.00
si 050 0.35 0.10-0.357 0.10-0.357 0.10-0.35"
P 0.035 0035 0035 0.035 0.035
5 0.035 0035 0.035 0.035 0.035
i See Foolnote™ See Foolnole © Ses Foonolke® See Foolnole® See Foolnole™
Cr Ses Footnote® See Footnote ® Ses Foonoie® Ses Footnote® See Footnote®
Mo See Foolnote® See Fooinole © See Foonole® See Foolnole™ See Foolnole®
Cu See Footnote™ See Footnole ® See Fooinote® See Foolnote™ Ses Footnote®
C o+ M 040 0.40 0.40 040 040

 For Grade A, nmmed stesl shapes and hars may be accepted up 10 and including 0.5 in, [125 mm).

B Grade D steel over 1.0 in, [25 mm], Grade E steed and Grade CS steed are 1o contain al least one of the grain refining elements in sufficient amount fo meed the fine
grain praciice requirements (see Section T).

© Imentonally added 5 are (o be ved and reponed,

& A madmum carbon content of 023 % is acceplable for Grade A shapes and bars,

¥ For Grade B steel of cold flanging quality or whers fully killed, the kower imit of manganese may be reduced 1o 080 %.

F \Where fhe conient of schuble aluminum is not less than 0,015 %, the minimum required silicon content does not apply.

% The contents of nickel, chiomium, maltdenum and copper are 1o be delermined and reponed. When the amount does nol exceed 0.02 %, hese elements may be
reporied as =002 %.

TABLE 4 Chemical Requirements Higher-Strength Hull Structural Steel

Grades AH/DH/EH 22, AH/OH/EH 36 and AHDHEH 40 FH 22/36M0
Diecoidation Killed, Fing Grain Practice” Kiled, Fine Grain Praclice”
Chemical composiion” {ladle analysis), % max, unless specified in range
[ 0.18 016
Mn 0.90-1.60% 0.90-1.60
Si 0.10-0.507 0.10-0.50%
P 0035 0.025
5 0035 0.025
Al (acd soluble), minE" 0015 0.015
[ 0.02-005 0.02-0.05
WEG 005-010 0.05-0.10
Ti 0.02 002
Cu" 0.35 035
crt 0,20 020
[V 0.40 040
Mo 0.08 008
N

0.012 (if Al present)

* The steel is to contain at least one of fw grain refining elements in sufficient amount to mest the fine grain praciice regquirement (see Section 7).

® The eonienis of any other element inienionally added is io be determined and reporied,

€ Grade AH 05 in. [12.5 mm] and under in thickness may have a minimum manganese content of 0.70 %.

P Where fhe conient of soluble aluminum is not less than 0.015 %, the minimum required silicon content does not apply.

£ The iotal sluminum content may be used instead of ackd soluble conlent, In accordance with 7.1,

F The indicated amount of akuminum, miobium, and vanadium applies when any such slement is used singly. When used in combination, the minimum content in 7.2.2
and 72,3, as appropriale, will apply.

% These elements nesd not be reported on fhie mill sheet unbess intentionally ad ded.

H These elements may be reponed as =002 % where the amount present doss not exceed 0,02 %,

8.1.1.2 The elongation requirement of Table 6 does not apply to material ordered as floor plates with a raised pattern, However,
for floor plates over 4 in. [12.5 mm] in thickness, test specimens shall be bent cold with the raised pattern on the mside of the
specimen through an angle of 180° without cracking when subjected to a bend test in which the inside diameter is three times plate
thickness, Sampling for bend testing shall be as specified for the tension tests in 8.1.2,

8.1.2 One tension test shall be made from each of two different plates, shapes, or bars from each heat of structural steel and steel
for cold flanging unless the finished material from a heat is less than 50 tons [45 Mg]. when one tension test will be sufficient. If,
however, material from one heat differs ¥% in. [10 mm] or more in thickness or diameter, one tension test shall be made from both
the thickest and the thinnest material rolled, regardless of the weight represented.

8.1.3 Two tension tests shall be made from each heat of nvet steel.

#.1.4 Forquenched and tempered steel, including Grades EH40, FH32, FH36, and FH440, one tension testshall be made on each
plate as quenched and tempered.

82 Toughness Tests:

82.1 Charpy V-notch tests shall be made on Grade A material over 2 in. [50 mm] in thickness, on Grade B material over 1 in.
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TABLE § Carbon Equivalent for Higher-Strength Hull Structural
Steel Produced by TMCP

Grade Carbon Equialent’, max, %
,= t=2.0in. [50 mm)
t=2.00n. [50 mm] t = 4.0 in. [100 mm]

AHIZ DH32, EH32 0,36 0,38

FH32 0.36

AH3E, DH2E, EH3E 0.38 0.40

FH36 0.38

AHA0, DHAD, EHA0, FHAO 0.40

“ The following carbon equivalent formula shall be used to calculate the carbon
equivalent, C
M Cr+ Mo+ vV N+ Co
Cw=0C+ gtr—s —+ —.E—lﬁlll

TABLE & Tensile Requirements Ordinary Strength and Higher-Strength Hull Structural Steel

Grads Tensie Strengh, Yiekd Point, min, Elongation, min, %, Ekongation, min, %™
ksl [MPa] ksl [MPa] im & im, [200 mm)] n 2 in. [50 mm)
Ordinary strength:
4 B, D,E CS 58 to 75 [400 o 52017 3 [235] 3| 24
Rivet stesl and stesl for cold 55 1o 65 380 to 450) 30 [205] 23 26
fNlanging
Higher strength;

AHZZ, DH3Z, EM32, FH32 B4 o B5 [440 10 80] 46 [315] 198 2
AH3E, DH3E, EH3E, FH38 T1 o 90 [490 to 620] 51 [355] 14 2
AH40, DH40, EH40, FH40 74 10 84 [510 1o 650] 57 [380] 19 22

A For nominal hickness or diameter under %45 in, [8 mm), & deduction from the specifisd percentage of slongation in & in, [200 mm) shall be mads, See elongaton
requirement adjusiments under e Tenson Tesls section of Spedfication A B4 6M for dedudion values.

" Elongation is not required for floor plate.

C For nominal thickness or diameter over 3.5 in, [80 mm), a deduction from the specified percentage of elongaton in 2 in, [50 mm)] shall be made, See elongaton
requirement adjusiments under the Tension Tesls section of Spedficafion A &/A 6M for dedudion values.

™ For Grade A shapes and bars, the upper mit of tensile strength may be 80 ksi [350 MPa].

[25 mm] in thickness and on material over Y in. [6.4 mm] in thickness of Grades D, E, AH32, AH36, AH40, DH32, DH36, DH40,
EH32, EH36, EH40, FH32, FH36, and FH40, as required by Tables 1 and 2. The frequency of Charpy V-notch impact tests shall
be as required in Tables | and 2. The test results shall conform to the requirements of Table 7.

8.2.2 For Grades EH32, EH36, EH40, FH32, FH36, and FH40 plate material, one set of three impact specimens shall be made
from cach plate-as-rolled.

823 For Grade A, B, D, AH32, AH36, AH40, DH32, DH36, and DH40 plate material, and for all shape material, and all bar
matenal, one set of three impact specimens shall be made from the thickest material in each test lot size of each heat, as required
by Tables 1 and 2. When heat testing i1s called for, a set of three specimens shall be tested for each test lot size indicated in Tables
1 and 2, of the same type of product produced on the same mill from each heat of steel. The set of impact specimens shall be taken
from different as-rolled or heat-treated pieces of the heaviest gage produced. An as-rolled piece refers to the product rolled from
a slab, billet, bloom, or dircctly from an ingot. Where the maximum thickness or diameter of various sections differs by 34 . [10
mm ] or more, one set of impacts shall be made from both the thickest and the thimnest material rolled regardless of the weight
represented.

8.2.4 The specimens for plates shall be taken from a comer of the material and the specimens from shapes shall be taken from
the end of a shape at a point one third the distance from the outer edge of the flange or leg to the web or heel of the shape.
Specimens for bars shall be in accordance with Specification A 6/A 6M.

8.2.5 The largest size specimens possible for the matenal thickness are o be machined, For plates, flats, and bars, the specimens
are to be located with its edge within 0.08 m. [2 mm] from the surface except that where the thickness exceeds 1.57 in. [40 mm],
the longitudinal axis of the specimen is to be located at a point midway between the surface and the center of the thickness. The
length of the notch 15 to be perpendicular to the onginal rolled surface,

8.2.6 Unless a specific orientation is called for on the purchase order, the longitudinal axis of the specimens may be parallel or
transverse to the final direction of rolling of the material at the option of the steel manufacturer.

8.2.7 The impact test shall be made in accordance with the Charpy Impact Testing section in Test Methods and Definitions
A 370.

8.2.% Each impact test shall constitute the average value of three specimens taken from a single test location. The average value
shall meet the specified minimum average with not more than one value below the specified minimum average but in no case below
0% of the specified minimum average.

8.2.8.1 When the results fail to meet the preceding requirements but 8.2.8.1 (2) and (3) are complied with, three additional
specimens may be taken from the location as close to the nitial specimens as possible and their test results added to those
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TABLE 7 Charpy V-Notch Impact Requirements Ordinary Strength and Higher-Strength Hull Structural Steel
Average Absorbed Energy®, min, fi-ibf [J]

Maderial Thickness =20 in. [50 mm] =20 in. [50 mm) =28 in. [70 mm]
=28 in, [0 mm] =40 in, [100 mm)
Grade® < Tes! Temperature,” Charpy \unokch Impact S pecimen Ornientation
F{'C
e L s inal ™ Transverse™ Longitudinal” Transverse® Lo gitu clinat ™ Transverse”
A 68 [20] 25 [34] 17 [24] 30 41) 20 [27]
B 20 20 [27] 14 [20] 2534 17 24 30 1) 20 [27]
AH3Z 25 [34] 17 [24] 28 [38) 19 [26) 34 48] 23 31]
AH3E 25 4] 17 [24] 0 [41] 20 [27] 37 [50] 25 4]
AH40 30 @) 20 |27 HA A HA A
o =4 [-20] 20 [27] 14 20] 25 [24] 17[24] 301 20 [27]
DH32 25 [34] 17 [24] 28 [38] 19 [26] 34 [46] 23 [31]
DH3G 25 4] 17 [24] 0 [41] 2027 37 50) 25 4]
OH4O 30 1] 20 [27]
E —40 [-40] 20 [27) 14 [20] 25 |34) 17 [24) 301 20 [27)
s 25 [34] 17 [24] 30 1] 20 [27]
EH32 25 [34] 17 [24] 28 [38] 19 [26] 34 [46] 23 [31]
EH36 25 4] 17 [24] 0 [41] 2027 37 50) 25 4]
EH40 30 |1] 20 [27]
FH3zZ ~76 |-60] 25 [34] 17 [24]
FH3& 25 4] 17 [24]
FH40 30 M) 2027
AThe energy shown ks minimum for full-sized (0,384 by 0,384-n, [10 = 10-mm)) spedmen, For sub-sized specimens, the energy shall be reduced as follows;

Spedmen Size, 0394 0295 0,384 0197 03943 0,098

in in. [mm] [10= 7.5] [10x 5.0] [10= 2.5]

Required Energy SE& 2E/3 ER

E—energy required for full-sized specimen
P Either direclion is acceptable.
SChanpy \enoich impact 25t requirements for ondinany awength hull structural stesl grades apply where such 124t I8 required by Table 5,
OCharpy Venokh impact lest requirements for higher-strenglh hull structural siesl grades apply where such lesl is required by Table 6.

previoushy obtained to form a new average. The material represented may be accepted if for the six specimens 8.2.8.1 (/). (2), and
{3) are met,

(/) The average is not less than the required mimimum average.

(2)No more than two individual values are below the required minimum average.

{3)No more than one individual value is below 70% of the required minimum average.

8.2.8.2 Ifthe required energy values are not obtamed upon refest, the material may be heat treated at the option of the producer
in the case of as-rolled material or reheat treated in the case of heat-treated matenal.

8.2.8.3 After heat treatment or reheat treatment, a set of three specimens shall be tested and evaluated m the same manner as
for the original material,

8.2.8.4 Ifthe impact test result fails to meet the requirement for the thickest product tested when heat testing, that material shall
be rejected and the next thickest material may be tested to qualify the balance of the heat in accordance with 8.2.8. At the option
of the producer, retests may be made on each piece of the rejected matenal, in which case each piece shall stand on the results
of its own test. It shall also be the option of the producer to heat treat the product prior to retesting if desired.

8.3 River Steel and Riveis:

8.3.1 For nvet steel a sulfur print requirement shall be met when other than killed or semi-killed steel s applied, in order to
confirm that its core 15 free of concentrations of sulfur scgregates and other nonmetallic substances.

8.3.2 Test specimens for rivet bars that have been cold drawn shall be normalized before testing.

8.3.3 Finished rivets are to be selected as sample specimens from each diameter and tested hot and cold by bending and crushing
as follows: The shank must stand bemng doubled together cold, and the head bemg flattened hot to a diameter 2% times the diameter
of the shank, both without fracture. Bend test requirements for rivets are given in Table 8.

9. General Requirements for Delivery

9.1 Material furnished under this specification shall conform to the requirements of the current edition of Specification
A G/A 6M, for the ordered matenal, unless a conflict exists in which case this specification shall prevail.

TAEBLE 8 Bend Test Requirements for Rivet Steel

Thickness. of Material Ratio of Bend Diameter o
im, [mm] Thickness of Speamen
W4 [20] and under flat on iself
Orver ¥ [20] to 104 |30, ind 1
Over 134 [30] 2
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10. Plate Conditioning
10.1 After removal of any imperfection preparatory to welding the thickness of the plate at any location must not be reduced
by more than 20 % of the nommal thickness of the plate.

11. Test Reporis

11.1 When test reports are required by the purchase order, the report shall show the results of cach test required by Sections
T and &, except that the results of only one set of tests need be reported when the amount of material from a heat in a shipment
is less than 10 tons [9 Mg] and when the thickness variations described in Section 8 are not exceeded,

11.2 The thickness of the product tested may not necessarily be the same as an individual ordered thickness since it is the heat
that is tested rather than each ordered item.

12. Marking

12.1 In addition to the marking specified in Specification A 6/A 60, material ordered to cold flanging quality shall be
additionally marked with the letter F.

12.2 Plates produced to a normalized heat treatment condition shall be marked with the suffix N to indicate that the matenal
has been normalized.

12.3 Plates produced to a control rolled condition shall be marked with the suffix CR to indicate that the material has been
control rolled.

12.4 Plates produced to a thermo-mechanical control processed condition shall be marked with the suffix TM to indicate that
the material has been thermo-mechanical control processed,

12.5 Plates produced to a quenched and tempered heat treatment condition shall be marked with the suffix QT to indicate that
the material has been quenched and tempered.

13. Keywords
13.1 bars; higher strength; ordinary strength; plates; rivets; shapes; ship construction; steel; structural steel

SUPPLEMENTARY REQUIREMENTS

The following supplementary requirements shall apply only when specified in the order:

532, Single Heat Bundles
5321 Bundles contaming shapes or bars shall be from a single heat of steel,

S85. Product Chemical Analysis
S85.1 The chemical composition shall be determined for plates, shapes, or bars in accordance with 6.1.1. The number of pieces
to be tested shall be stated on the order.

S86. Orientation of Impact Specimens
S86.1 The orientation of the impact test specimens shall be as specifically stated on the order. (The purchaser shall state whether
the tests are to be longitudinal or transverse, )
SB7. Heat-Treatment of Grade DH
S87.1 Grade DH aluminum-treated steel over %4 in, [19 mm] in thickness shall be normalized.
S88. Additional Tension Tests
S88.1 At least one tension test shall be made from cach 50 tons [45 Mg| or fraction thercof from cach heat. If the matenal differs

by 0.375 in. [ 10 mm] or more in nominal thickness or diameter, one tension test shall be made from both the thickest and thinnest
material in each 50 tons,
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SUMMARY OF CHANGES

Committee A0l has identified the location of selected changes to this standard since the last issue
(A 131/A 131M — 01) that may mmpact the use of this standard.

| (1) Added Supplementary Requirement S32.

ASTM International takes no position respecting the validity of any patent nghts asserted in connection with any item mentioned
in this standard, Users of this standard are expre ssly adwvsed that determination of the validity of any such patent rights, and the risk
of infringernent of such rights, are entirefy their own respon sibifity.

This standard i's subject fo revision at any time by the responsibie technicalc ittee and must be reviewed every five years and
ifnot revised, either reapproved or withdrawn, Your comments are invited efther for re vision of this standard or for additional standards
and should be addressed to ASTM International Headquarters. Your commen s will receive carefuf consideration at a meetng of the
responsible technical ittee, which you may attend. If you feef that your ct 1ts have not received a fair hearing you shoufd
make your wews known to the ASTM Committee on Standards, at the address shown befow.

This standard is copyrighted by ASTM International, 100 Barr Harbor Dnive, PO Box C700, West Conshohocken, PA 19428-2954,
United States. Individual reprints (single or multple copies) of this standard may be obtained by contactng ASTM at the above
address or at 610-832-9585 (phone), 610-832-9555 (fax), or service@astmorg (e-mail); or through the ASTM website
(www.astm. org).
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Apéndice D-2: Reglas ABS para embarcaciones menores a 90 metros de longitud.

Fart 3 Hull Conctruotion and Equipenant
Chaplsr 1  Cemsral
Ssadon 1 D fniticne 2.9
T  Depth
i | Mobded Depth ()
1 i5 the molded depth at side in mebers (foed) measmed af the middls of I from the molded base Ling o the
top of the Secheard-dock beams. In vessels baving rounded pumaales, £ & to be meammed to the point of
iztersection of te molded lines of the deck and side shell plating. In cases whers watertight bulkbesds
axtnd 1o 2 deck abova the Secboard deck and ars to be recorded in the Record as eBsctive to Sat dadk, 01
i3 fo be meammed to the tmikhead deck.
7.3 Scantling Depth ()
The depth, [, foruse with scantiing requiremants is measumsd to the sk dock, 20 dafmed in 3-1-1713%
2 Draft fer Seantlings (4
i is the daft o cwters (fe) measured 2t the poddle of the kogth, [ foo the melded el or e mbbet
limw: 2% it Jormogst paoint o e setimated mmeeer Load watesiing, the dedgm load waterling or 0560, widcherar
Ly mwabar.
11 Melded Displasement and Bleeck Coefficient
111 Molded Displacement (4
A is the molded displacement of the vessal In mwiric toms (long toms), sxchding appendages, ke at the
summar load line.
113 Block CosfMelent (7))
, in the'block cosfficiant ohined foo the following equiion:
= A.023LE_d (51 & MES nmiis)
Oy, = 35AE_d ("5 mmifs)
whare
| = moldied displacement, 25 dafined m 3-1-1711.1
L = wcantiing longth as defimed m 3-1-113.1
| =  dmft, = dafined i 3-1-1%
K, = the mustest molded breadth at sumewar load hnes
13 Decks
131  Fresboard Deck {2075)
The freshoard deck is normalhy 'ﬂu-':“lm-:ﬂ conmplens deck axpoasd 5o weather and wa which has peemanges
meazs 0f closizg ol opemings o the weather par thereof, and below wihich all openings o the vessel's side
o eoquipped Wit pareamant pwa for WAkt clomms. In cawes where 3 vewnel is designed Sor a mpedial
draft considambly less than &t comesponding o the Jeast feeboand chbiainable wmder the [mematonal
Leoad Line Regnlaticns, the fecboard deck for the purpose of the Eules oy be aken as the loamst acmal
deck from which & draft can be obizined under thowe reralbons.
133 Bulkhead Deck
The tulkhsad deck i the highest dedk to which webertight bulitheads axtend and are mods sfectve.
4 ABS AULES F3A BUILDING AND CLAEEING ETEEL WESSSELE UNDER 90 METERS (295 FEET] IN LENGTH - 2B




Apéndice D-3: Reglas ABS para embarcaciones menores a 90 metros de longitud.

FART

cHARPTER 2 Hull Structures and Arrangements

secTion & Beams, Deck Girders, Deck Transverses, and
Pillars

1 Beams

11 Spacing
Beams mary be £tted aither manmemaly or longitedimally. Trameverse beams, whers providsd, 2w o be
fitled at sach mansrens side fame af the tops of mmnks, tunnsl tops, and bulkbead recesses. Elwwhars,
thase beam are ot to e mom than faro fame spaces apart and those in dfferunt G are to be Gtted on
the same fanas.

1.3 Secllon Modulus

The seciion modulus, S0, of sach tanswens or longitedingd beam, i association with the plating to which
it is attached. is not bo be lews tham that obiained from the following equations:

=7 Boberi® oo’
S0 = 0.004 ke Im*

whems
e = 1M fior transverse or lemgiiudinal bears at the: tops of tank, with
desp tank &
= L{L709-0.551k) forlongitadnal beans of smength decks and efective lower decks
= 0.60 fior alll ofhar transiurs boanys
= 0 fior alll odhar longitadimal baamm
k =  RF,
My =  mequired bnll-ginder wcticn mwodubes amidibips fom 3-2-173, in an’m (o'-f)
F = distmcs, in o (8], Fom the neutral 2o to the deck being considered, always takez as
poaive
I, = il ginder cvcenent of inertia of the veesal amidships, in cor’-m® (-7
Tha values of [, 2zd F amw to be those obiaingd wing the ara of the longinudizal beamm gives by the abowe
squation.
Fi =  beam spacing, inm {§)
I =  unsupporsd span, in m (F) At e tops of @oks and buelidead recesses, the maxivmm

spam parmissible botwson supparts is 4.57 m (15 ) Whem brackes ane fitted in
acoomdance with 3-1-171.5, the lngth, £, ooy be measurcd a5 pemmeitted tharein.

T2 ABS RULEE FOR BUILDING. AND CLAEZING ETEEL VESSELD UNDER 30 METERS (X5 FEST] IN LEWGTH - 2B




Apéndice E: Libro Curso superior de resistencia de materiales de Fred Seely, pag. 230.

230 PLACAS

Problema ilustrativo

Problema 180, Un tangue de agua de 365,76 cin de alturs y base cusdrads de 27432 om
de lado ha de construirse con placas de acero estructural, Las cares del tangue estin divi-
didas en nueve pmhpcduupyamiduophmdnr"ﬁuy dos apovos horizen-
tales; es decir, eada panel tiene 91,44 cm de ancho y 121,92 cm de altara, siendo el nivel de
agua promedio para un panel inferior de 304,80 cm (ver Fig. 132). Determinar el espesor de
Ia placa parw los pancles inferiores considerando una tensidn de trabajo de 1265 kg /em?, Calew-
lar también &l corrimiento miximo del panel.

Salucidn. La presidn media sobre un panel inferior es w = 30480 x 10-% e 0,305 kg/cm',
presicn que o supondrh uniforme sabre el panel.

a) S| 8l panel se supone simplemente apoyade oo los bordes €l cocliciente de momento
promedio para wna secrién diagonal es, de weuerdo con Tn Ec. 258,

1712 [at/(6* + a%)] = 1/12 [120,929/(91, 441 & 121,929 . 00934

iriat

Z_ E :' l: _'f'

-4
121,99 om | : i i;
l’l.“lcm :ji—-%.:—li

En la Fig. 130 se observarh que este coeficieate ea considerablemente menor ol corres-
pondiente al centro de la dimeasidn menor pero, coma s explied en el parigrafo T0, e pro-
bablemente ol valor mas significative. Entonces la teasico significativa a lo largo de una dia-
gonal e+ (vor Ec. 259)

a = Vale*/(e* + )] (wbt]d)

y por lo tanto te dy’?ﬁ]i" 0ol
Ea consecuencia

§ o 12092 « 9144y 0,005/(3 (10,93 & 91 699 1265] = 0,001 em

§) St ol panel se supone empotrado en los bordes la Fig. 131 dw aproximadaments pura
bla = 34w 075

A 0,042 bt o D042 ¥ 0,305 ¥ 91.44% w 1072 '.“e-';"f
y @ Mi(l/e) = 6M/®
Por lo tanto o /My =/ (0« 107,3)/1265 = 0,712 em

La placa se encuenten probablemente algo reatringida en lox bordes pero no empotrada,
resultande adecuado desde ol punto de vista de la resistoncia un valor de ¢ comprondido entre
0,717 y 0,808 cm, pero bos tamafios comercinles y otean consideraciones, taden como bn oxie
dacidn, i, pueden aconstjar un espesor mayor, Ademis debe tenerse on coenta ol ereoe
que proviens de suponer que 1a preskin de agua sobre el panel o unilurme,

Corvimiente mdximo. () Para bordes apoyndos ln Table ¢ da

016

wh!
buia =CO =g C= rygmy = O




Apéndice F: Cédigo AWS D1.1 para estructuras soldadas.

SECCION A TISFNT TF CORFYIONFS S0 MRS

ANS T AT A S0en

Talda 4.3

Esfuerzos admisibles{ver 4.6.4y 4.16.1)

Tigo de efuemo aplicado | Esfuerza admisible | Fivel de resisiencia del metd de aporie
Soldmlurasen mmara con CJP
Traceiin rommal 2 drea electva® Lmal que para €] metal baee S debeutilzarun metal de aparie de ima
wesidencia®
Camipresien npmmal al drea efoctiva Tmal que para &l ruetal bese Puace warss metal de 2pone cm un nivel de

iesidenaaigal aodeunaclaaticaadam (10
k2 | W MPal ) menor que el mietal g2 apona

de gl ki .

I'raceiom ¢ compreson peralela a gje de la
srladusa’

Mogs ma comderacion de dsafio de juria
sl denda

Cirallamiennoen ¢ dnea efaciiva

030 = clasificackm de restsaenciz ala

s it el unctal ke gprosic cuousple que &
cizallsmismto @ o metal bma nodeks
excader de () ) = limite dldishon del metsl
baeze

Pusxie: wase nral de apone oo win nivel de
wsidensiaizual @ omenor que <l mekl de

apote

Soldaduras en ranura con FIP

Traco¥n romual & drea sbectva

i}.3D = clasiticacsn remstnciaa latmeocsn
del meal de apons

Compresion normal al drea edectig dela
soidadura zn inis disefiadas como resskentzs

Compresien nommal al drea efectiva o la
sorcdadura en pintz ne daefiakes como
red ket

1 =dlaaficacidn deresderciaa la
trae cidn del metal de aposte. parono debe
exceder de 0,90 = limde dasioo el metal
base conectade

(.75 clasficackm de resastenciz ala
tracciin del metal de apone

Tracciin o compresion peralela a gede la
sovcladura

Noes ma comsideraciin de d=efie de jurta
sodlidacda

Cirallamienioparlels al gje del freaefectiva

030 = clasificaciém de resistenciz a la
traccidn del metal de aposie excepto que =
gizallamienio m o meal = nodebe
exgodar de 04 limite ishco 4] motal
e

Pusce wars: medal de epone om un nivel de
esigenaaigual a cmenor que 2l metl de
apode

Eoldaduras en Akt

Cirallmmianaen ¢ e e foctiva o aldahoa

0.5 » dlasilcackn dereseki ala

v i bl matal o apode e cepto quia el
mafieron e |a weeeidn nete del daes di
cizallamiento del metal base ro debe exesda
de D A0 = limde elistioo del metsl basett©

Traceim ¢ conpresdn pralds d ejede la
soidadura’

Moes ma somideraciin & dsefin de juna
soldada

Pusce warss metal de zpone om un ninvel de

wesidenciaigual @ omenor que el metl de

aporte

Saliladu ms de tapda ¥ e mnura

Cirallamienioparaleln a la supericie de
camiacio e el dres efectiva’

® Para laa defin ciones de doeas efectivas. vea 44

030 = clasificaciém redsmnciaa [airaceiin
del metal ce aports

Puece warss metal de 2pone ¢ un nivel de
iesigensaipal a omenar que ¢l metal de
apodie

b omaRelos soaos aprobado: por el cddigo cm nesissencis comeilen s eame ol medal base v ol meial oo agomeen Tabl: 5 3 Tahla 24 yTabta 59
* Lis compenanesde misnbros commide wnmidospar sokisduess en ke soldadors s ramr se poaden disedar 5in considerar loseafienne de tmocida
3 de sowmgwres dn en s componer tes comactacos paraldos al e de la soldaduea, mngre & dres de b sol dadom nomal al e de la sold wdor prede ssar

inchuida en Bsectidnirmavend del miesleo

“Lalinitaddn dd esfierac en 8l metl hassa 040 « punto de Jumcia del metal bae ro s aplica o esfuern & la piesa de scldadura escpamitica; sin
embargo, a6 dibe verificar v ascgwrar apsla rmbicacias de b corexim o s nsaca por ol sapeaor ol medal bass or ¢ Fea metadrededor ds la conmiin
eapecialmens en ¢l caso ce unparde oldadurss er ke e koslads omimios de una placa

© Alemativammie, verd 042 4643 v 4 04 4 Aplicala mda & pis d (aeriba)

¥ la maimench de la omeidn mmbidn dete exmr Imimda por i cpaddad de sang de desgamumimnm dd menal hess mads delgado en & ara pectmeTal

almdecor de b conecidn

2




Apéndice G-1: Norma DNV RP B401 Disefio de proteccion catédica

DR W

o

RECOMMENDED PRACTICE
DNV-RP-B401

CATHODIC PROTECTION DESIGN

OCTOBEER. 2010

DET NORSKE VERITAS




Apéndice G-2: Norma DNV RP B401 Disefio de proteccion catodica

Reoommended Practios DNW-RP-B401, Cdober 2010

Sage 73

10. Annex & -

Table: and Fizmres

181 Table: amd Figmres

Tablke 11 Recrmmended indiial snd Baal destyn curreni desalibes i Am? | for s gier cuposed bare mcial surfscs, as s funciiea of
depih and “climatk reglea” basod on surfsce walor iempseraiere (el &30

L Tropdcal Fub-Tropdcal T mpersia Arcic
- el for 30 ) (32 20y {7-1d "C} = T
o] — - - - -
e fimaal (LY il Loyl fomey vl i i
i i o150 ok i .17 VAL {1 500 13 50 all i i
PR T ] 10 T T4 A ] TR T TNET)
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Apéndice H: Cotizacion de planchas de acero naval A131.

DIPAC MANTA S.A.
R.U.C. 1390060757001

CONTRIBUYENTE ESPECIAL
RESOLUCHIN 5398 DEL 2 DE JUHID 1005 DIPAC MANTA 5.4,

PRODUCTOS DE ACERO el P Num. Pedido
86007502
WWW.INPACMANTA.COM
-La mercancia viaja por cuenta y rlesgo del comprador. + Somos contribuyentes especiales faver no retener el IVA 09/09/2021
- 5alida la mercancia de nuestros almacenes no se - Emiltir los comprobantes de retencldn a nombre de
aceptan reclamos. DIPAC MANTA 5.4,
«Los pagos deben reallzarse con cheque cruzado a
nombre de CIFAC MANTA S.A.
NOMBRE/RAZON SOCIAL: 0099999399 CONSUMIDOR FINAL Telf: 999999
Ruc / Cédula: 1316344793 fe-dipac@dipacmanta.com
Direccion: . Forma/Pago: 01 CONTADO
ESTA COTIZACION ES VALIDA SOLO POR 1 DIA
Ord. Articulo Descripcion Und. Cantidad Precio Total USD.
1 PMAV1560060 PLANCHA NAVAL 6mmx1500x6000 u 1,00 BOS 41 B80S 4
2 PNAV1S60080 PLANCHA NAVAL 8mmx1500x6000 u 1,00 1.073,50 1.073,50
3 PNAV1SG0100 PLANCHA NAVAL 10mmx1500x6000 u 1,00 147941 1.479,41
4 PMAV1560120 PLANCHA MAVAL 12mmx1500x6000 u 1,00 177529 1.775,29
ESTE DOCUMENTO MO CONSTITUYE VENTA Y LOS PRECIOS PUEDEN CAMBIAR SIN PREVIO AVISO
Subtotal 5.133,61
VENDEDOR: MINACA TRIVINO GUILLERMINA ALEXANDR IVA 616,03

Celular: Total USD. 5.749,64




Apéndice |: Cotizacion de planchas de acero naval A131.

A IMPORT ACEROS INDUSTRIA
METALMECANICA

RUC: 1792628431001
Direccion: N77 Antonio Castillo OE1 346 y Av OE1 C Juan de

Selis

Celular: 0997 800 636 099 126 7562
www.importaceros.com
info@importaceros.com.ec

cliente: ESTRADA PIGUAVE CARLOS EDUARDO
R.U.C. 0917704611

Direccion: GUAYAS DAULE DAULE
Telefonos: 099 588 1884 /

Cotizacion
CT00059589

PBX: 2 486 287

Fecha: 08-09-2021

Descripciéon Cantidad P.V.P I % Dcto | Valor Neto Valor Total
PLANCHA NAVAL 150060006 1.00 734.71 0.00 734.71 734.71
PLANCHA NAVAL 1500*6000*8 1.00 1,025.90 0.00 1,025.90 1,025.90
PLANCHA NAVAL 244X6100X12 1.00 2,958.45 0.00 2,958.45 2,958.45
Peso Total Kgs : 1,836.90 Peso Total QQ:  40.41
Favor girar cheque cruzado a nombre de IMPORT ACEROS INDUSTRIA METALMECANICA Sub/Total: 4,719.06
z < " : 2 Descuentos: 0.00
Son: **Cinco Mil Doscientos Ochenta Y Cinco Con 35/100**
Valor Neto.: 4,719.06
LV.A: 566.28
(=) Total Cotizado: Tk, 285.35

APROBADO:




Apéndice J: Cotizacion de limpieza abrasiva, limpieza mecéanica y soldadura en

planchas de acero naval

PRESUPUESTO ESTIMADO

EMPRESA:  SR. CARLOS ESTRADA
FECHA : 25/08/2021

De mis consideraciones:
Adjunto sirvase encontrar Presupuesto estimado por lo siguiente:
item Descripcion Valor USD

1 |SECCION CARENA
Limpieza abrasiva con chorro de arena, 59,00 ¢/m2 &rea atratar 223,61m2 2.012,49

Limpieza mecénica con herramientas manuales a $3 C/m2 : Area : 489m2 1.467,00

2 |SECCION CALDERERIA
Por corte y soldadura de estructura $4/kg Peso $ 40.689,48 kg 162.757,92

PARCIAL| 166.237,41
A (12%)| 19.948,49
IVA (0%)
TOTAL| 186.185,90

FORMA DE PAGO: A convenir

Atentamente,
p. ASENABRA

2/

P Ing. Napoledn Cabrera T.
Gerente de Operaciones
Cel:0992866894




Apéndice K: Plan de pintura para la compuerta, area exterior.

Proyecto: COMPUERTA ESPOL

COMPANY

Cliente MR. CARLOS ESTRADA

{{VERISAHER

© HEMPEL

ESQUEMA DE PINTURA

EVC08/09/2021

Area: EXTERIOR

PREPARACION DE LA SUPERFICIE:

Superficie: 278 m?

Lavado a presion, eliminar grasa si la hubiera, limpieza abrasiva grado 5a 2,5 segin Norma 150 8501, eliminar el residuo de la limpieza mediante
soplado con aire seco a presion.

Expesor Rendmienio ledico W& odo aplicacidn Fecomendado
Arms trabecs M= Cabor ] Fodin D brqulls Mresiin =n
Momibae del prodicto fndhyendo n® alided * Color Fam  Seco im¥Ly Brocha Pisacks bequilla
HEMPADUR QUATTRO 17634 fic Red 50630 278 200 3.6 %) (%) ¥ | 0217-.025" 250 bar
HEMPADUR QUATTRO 17634 flc Black 19990 278 | 200 3,6 ) (%) x | -021%-.025" 250 bar
t/u: parcheo f/c: capa completa Espesor total 370 X: Recomendado  (X):Posible
<{ COMPANY ESQUEMA DE PINTURA
Cliente MR. CARLOS ESTRADA
Proyecte: COMPUERTA ESPOL EVC08/09/2021
Intervalos de repintado. Buena ventilacion H=Hora(s) Mes=Mes(es) N/R=No recomendado HXES
D.FT.
Rapitado oon N 40°C 30°C 20 105G oo 109
Me Calidad (micras) Caldad Min. Mas. Min. M. Min. M. Miirs. M. Mir. M. i M.
17634 200 17634 2H. 15 Dias | 4 H. 23 Dias | 6H. 30 Dias MN/R MN/R N/R
THINNER: 08450
V.5.:72%
17634 200 N/A 6H. N/A | BH. N/A | 9H. NfA N/R M/R N/R
THINNER: 02450 Puesta a flote: 18 H. | Puesta a flote: 24 H.
V.50 72%

Atmdsfera: iInmersidn




Apéndice L: Plan de pintura para la compuerta, area interior.

VERISAHER © HEMPEL
COMPANY ESQUEMA DE PINTURA

Cliente MR. CARLOS ESTRADA

Proyecto: COMPUERTA ESPOL EVC08/09/2021

Area: INTERIORES Superficie: 489 m?

PREPARACION DE LA SUPERFICIE:

Lavado a presion, eliminar grasa si la hubiera, limpieza manual mecanica grado St. 3 segun Norma I1SO 8501, eliminar el residuo de |a limpieza
mediante soplado con aire seco a presidn o franela con thinner.

Enpeoor Rendmienio teico  Méodo aplicesdn Frcomendedo
A trateche M= Cober drrdseas) Fodille D Exquills Fresiin en
Plamibas el prestacto (nchuysndo n® calidsd e Collor Fam Ssco (ML) Brocha Pigtolks boquills
HEMPEL'S SPEED DRY PRIMER 13770 t/u Grey 17730 88 50 8,0 (x) (x) X | -017°-.023" 250 bar
HEMPEL'S SPEED DRY PRIMER 13770 t/u Grey 17730 88 50 8,0 x) (x) x | -017-023" 250 bar
t/u: parcheo f/c: capa completa Espesor total 100 X: Recomendado  (X):Posible

{{VERISAHER © HEMPEL
COMPANY ESQUEMA DE PINTURA

Clients MR. CARLOS ESTRADA

Proyecto: COMPUERTA ESPOL EVC30/08/2021
Intervalos de repintado. Buena ventilacion H=Hora(s) Mes=Mes(es) N/R=No recomendado HXES
OFT.
Repintads con Ne 400 30°C 20 100 0o ET LS
Mo Calidad (micrae) Calidad Min. M. Min. Max. Min Maw:. Min. M, Min. Mas Min. M.

13770 50 13770 25 Min. Ext. | 35 Min. Ext. | 45 Min. Ext. N/R N/R N/R
THINMER: 08630
V.5.:57%
13770 50 N/A 25 Min. Ext. | 35 Min. Ext. | 45 Min. Ext. N/R N/R N/R
THINMER: 08630
V.5.:57%

Atmosfera: Severo




del trabajo de pintura

Cotizacion

Apéndice M
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Apéndice N-1: Cotizacién de sello de caucho

s
Rl i

NIT: 900.515.388-8
SEPTIEMBRE 08 2021

Sefores:
Ing. Carlos Eduardo Estrada

Ref: Oferta Sellos No 08092021

Con la presente tenemos el gusto de ofertarle los sellos nota musical de
acuerdo a nuestro catalogo 2012, tolerancias de acuerdo a normas ISO 3302-1

—— 1

SELLO DOBLE ALA - R08- A

DIMENSIONES SELLO :L127 x D 45 X E15
MATERIAL : SBR

DUREZA 1 60/70 SHORE A
CANTIDAD : 2 PIEZAS X 25 Metros
PRECIO x METRO :USD 150,83

Nota: Todos nuestros sellos vienen acompanados de sus respectivos certificados
de calidad, cumpliendo con las normas ASTM asi:

Norma ASTM D 2240 Durometer Hardness Shore A.

Norma ASTM D 412 Tensile Strength.

Norma ASTM D 412 Ultimate Elongation .

Norma ASTM D 395-B Commpression Set ( Residual distortion).

Norma ASTM D 573 ( 166 h/70°C) Durometer hardness — Shore A Variation ),
Ultimate Tensile Variation.

Norma ASTM D 471 ( 70h/70°C) Water resistance

Norma ASTM D 1171 ( 166 h/70°C) Ozone resistance, surface conditions.

Norma ASTM D2000 Rubber classification, vulcanized Rubber compound.

Carrera 2 No 30-34, Telefonos: 57-2 3739077 , 57-2-3739077 , Cel: 57 301 2976850, 57-304
3538898, e-mail: hydrotechingenieria@gmail.com., www.hydro-tech.com.co
Cali - Colombia
Tierra de bendicién y Prosperidad.




Apéndice N-2: Cotizacién de sello de caucho.

Nota:

HYDRO TECH
»»- INGENIERIA SAS.

NIT: 900.515.388-8

ASPECTOS COMERCIALES
Valor mercancia DPA: USD 7541,15
Forma de pago: 50% Anticipo y saldo antes de la
salida del material de fabrica.
Tiempo de Entrega: 15-20 dias Laborales
Validez de la oferta: 30 dias.
Lugar de entrega: Instalaciones Carlos Eduardo

Estrada - Guayaquil

Los valores estan en pesos colombianos y son validos para las
cantidades presentadas en la presente oferta.

El suministro de los sellos incluye:

1. Procedimiento para fabricar herramientas para corte realizar juntas
a90y45°.

2. Procedimiento para fabricar herramientas para perforaciones de
fijacion de los sellos en la compuerta.

3. Procedimiento, herramientas a utilizar y productos para el
vulcanizado en fri6 o en caliente de las juntas a 45 y/o 90°.

4. Procedimiento para el adecuado manejo, transporte vy
almacenamiento de los sellos.

Garantias: Observadas las condiciones de transporte, manejo
,almacenamiento y uso , Nuestros sellos estan garantizados por
periodo de 3 afos a partir de la salida de la planta.

Carrera 2 No 30-34, Telefonos: 57-2 3739077 , 57-2-3739077 , Cel: 57 301 2976850, 57-304

3538898, e-mail: hydroteching @ il.com., www.hydro-tech.com.co

Cali - Colombia
Tierra de bendicién y Prosperidad.
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1. Placa vertical de mamparo (6 mm)
2. Placa harizontal de mamparo (6 mm)
3. anillo tranversal de refuerzo
4_Accesos a mamparos inferiores

5. accesos a tangues de hundimiento

Detalle de anillo transversal
en platinas de 10 mm
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