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Bl presente fvabajm trata del disefio v proceso  de
fabricacidn de un tanguero de aluminio Para transporte de
agua wpobable. La  construceidn de tangueros es muy
importante  en nuestro mediae v sirve no salo para
transportar agua v combustibles sino muchas obras
sustancias  guimicas, alimenticias. etc. La mavoria de

aslas  construcciones metdlicas son hechas en  forma

artesanal. es por esto que se presenta  este estudic, en

#1 cual se incluyen materiales, célculos, procedimientos,

~tos. eto. en forma técnica. de manera que sea factible
cu fabricacidn en nuestro medio.
omaterial seleccionado para el tLanguero es el aluminio
o Bus excoalentes propledades fisicas ¥ mecanicas. Este
mefal es  de pesa liviano. una tercera parte del acero,
presenta uan elevada vesistencia a la corrogldn  por su
propiedad de formar  delgadas peliculas protectoras de
Ao, W Aluminio vy gusg  aleaciones s3e  sueldan
perfectamente con  soplete oxiacetilénico., al arco

zléctrico. con el proceso TIG o con el procesc MIG. Por
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de alguna, BUOCERGOR iy soldadura de tanguerg .
Kroooel pads L IT L ST RSV, Lo pogs de s luming S A
! N T CENa cucelenbe nltwrnativa PUESE  apepe e cle

cntar corn EOE mediog, exiote unsg rlanta laminadeors de
slamintio creasta cluciad, SUE pueds proveer “l materia]
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Lérnica para la Fabricacian de este tipo de estructuras v
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Fropdsitos educaaionaies, 3ino  tamhién Como contribucion

. teonoldgicoa al medin.
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h =
Kg =
Kin =
Km/h =
Kpsi =

L =

MHz =

MTG

H

i —
MOP =

MPa =

roint

TIG =

U =

‘arte recta de la tapa rebhordeadas
Kilogramo

Kilémetro

Kilémetro por hora !
1000 psi 6 1000 libras/pulgadas=
Longitud

Largo del tangue

Metro

Masa

Megahers

Metal Inert Gas

Milimetros

Ministerio de Obras Puiblicas

Mega Pascal

Newton

Factor de seguridad

Presién

Pounds per square inch ¢ libra/pulgada=
Radio

Radlo intericr del reborde

Esfuerzo permisible

Segundos

Esfuerzos de fluencia

Espesor

Tungsten Inert Gas

Perimetro de la elipse

Volumen

ST
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v

vf

VO

Velocidad

Velocidad final

Velocidad inicial

# de planchas por anille :
BEspacio recorrido

Total de planchas utilizadas para el
tangue

Namero de lumbreras & rompaeclag
Pulgada

Didmetro

Constante Pi, 3.1418

cuerpo del
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El objetivo de este trabajo esg presentar como una
alternativa rara el transporte de agua potable, 1a
congtruceidn de tanqueros de aluminio, y due ademds sirva

come  guia pars técnicos involucrados en  este tipo de

trabadjo.

Las Justificaciones dueé se exponen para la elaboracién de
este provecto gon: la necesidad soclal de utilizar
tangueros para el  transporte de agus potable, 15
utilizacién del aluminio por ser un  material aue brinda
excelentes ventajas por sus rropiedades, que regultan muay
aptas para este fin, vy finalments bPara que exists un
estudio técnico que  se ajuste al CaMPoO  practico v

condicionss del medio.

Eete proyecto Presenta en su contenido un fundamento
tedrico, el cual trata la necesida& de utilizar
tangueros, del aluminio v aus aleaciones, asi como de 1la
soldabilidad y Procedimientos de soldadura recomendados;

¥ cédigos ¥ regulaciones técnicas para transporte

AT
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Lerrestre para un buen disefio. w1 disefio incluye la
seleccidn de la forma del tanque ¥ parametros tales como
capacidad, presidn, c&leoulos de  espesor de raredes.
Ademés de 1la elaboracidén del proceso de construccion,
se determinan los costos de lom tangueros construidos en

nuestro medio.

P

Ao los  talleres de la ciudad que fabrican tanqueros de
seccidn  eliptica, el procedimiento de conformado del
tangue es muy distinto a 1o due indican codigos v
noermas, asi como el caleuio de espesor de rared, que es
dado por 1la experiencia. La construccidén actual de
tanguercs se realiza de un extremo a otro, comenzando
POY una tapa, uniende las planchas que forman el cuerpo
con los rompeolas hasta la otra tapa. Los rompeolas se
rerforan luego de ser posicionados. Una veg unido por
runtos el tanque, se suelds primero por dentro del, tangue
v luego por fuera. Las planchas no van soldadas en forma
alternada, sino que se posicionan 2 de lasg 3 planchas,
due se sueldan a tope en la rarte inferior del tangue, la
parte superior se soldarsa al final con una unidén a
solape. Llevan una entrada de hombre, un tapén de
llenado, una escalera lateral, wuna o dos salidas, 1la
rarrilla a lo largo del tanque vy dos/defogaderos de

parrilla.
En este provecto se desarrolla un procedimiento téecnico

AT



basado en cddigos ¥  normas, para mejorar la construccion
de estos tanqueros de aluminio, con respecte a los

procedimientos utilizados actualmente.
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TABLA 2

DE APORTE RECOMENDADOS PARA DIFERENTES

DE-ALUMINTO  (REF. &)

MATERTAL DE APORTE RECOMENDADO

____________________________________________ I
.

MAXIMA RESISTENCIA

MAXIMA ELONGACION

1100 ! EC, 1260
1100, 4043 ! 1100, 4043
______________________ lq___h__w__qh__“___w_
2319 E
5183, 5356 ! 1100, 4043
5554, 5356 ! 5183, 4043
5183, 4043, 5356 ! 5183, 4043
______________________ IMM,ﬂMM_m__wm___Wh_ﬁ_
5356 ! 5183, 4043
5356, 5183 ! 5183, 4043, 5358
5183, 5356 ! 5183, 5356
5183, 5356 ! 5183, 5356
_______________________ !-_m___u__w__q“__wh_“
5356, 5183 ! 5183, 5356, 5654
5554, 5356 ! 5356
5356, 5554 ! 65554, 5356
5566 ! 5183, 5356
_______________________ lm__qﬂ“_w_~"m__mh_~_"
4043, 5183 ! 5356
4043, 5183 E 5356
5039 ! 5183, 5356
5039 ! 5183, 5356
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Esfuerzos circunferenciales

Fig. 1

ESFUERZOS EN UN CILINDRO DE PARED DELGADA
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TABLA 5

PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA RECOMENDADO

Zona a ser soldada: Cilindro del +tangque de

!

I

f

|

10.000 galones !

Especificaciones del !
|
|
|
i
1
|

Gag: 99% Argén
Proceso automatico
Proceso de soldadura: Soldadura de arco metalico

|
|
|
|
|
|
! Metal Base: Aluminio 1070
|
1
|
! con gas inerte MIG
I

POSICION: 2G& (plana)
Soldado desde: 2 lados
Construceion de anillos
»liptlcos

DISENO DE JUNTA

i

i

i

|

i

|

|

!

! 60°

{ <:“m

!

! 8 32

| 1116

' 'y

! .
! ____________________________________ | e e e e e ———— !
! No DATOS ! VALORES !
| stre o mam e e #mm et e e s hr it e e S et ot e S o S e . m o . b [ _____________________________ i
I 1 Espesor de plancha {(mm) 8 !
I 2 Namero de pases '3 !
! 3 Clase de Hlectrodo | BR 4043 !
[ 4 Diametro del Hlectrodo (mm)! 1,2 !
' 5 Corriente (amperlos) P 150 -~ 190 !
I 6 Voltaje (voltios) P22 - 28 ¢ !
I 7 Flujo de gas (m3/h) 0,72 - 1,02 !
I 8 Longitud de la junta ' {0.B 2 3x 3=T7T.2)y » 14 !
! (metros) 1 = 100.8 !
! 8 Heolgura {(mm) i 1.6 !
I 10 Eg. del Metal soldado/metro! 0,22 !
I 11 Kg. de Blectrodo requerido | 22,85 !



TABLA 6

PRO(bDTMLTNTU DE SOLDADURA hFCOMFNDADU

H
i
H
Podona a ser soldada: Cilindro del tanque de
! A 10.000 galones

! Hapecificaciones del

! Metal Base: Aluminio 1070
t

t

[

|

|

Gas: 88%  Argodn,
‘ Proceso aubomético
Proceso de soldadura: Soldadura de arco metélico

con gag inerte MIG

POSICION: 2G (plana)
noldado desde: 2 lados
Unidén de los anillos

! !

! !

! !

! !

I elipticos !

t |

; ;

! !

! s 60°

! I I N

i L8 32
! % 16

! ! e

! ‘

1 e s s o i 2 o £ o 8 o b e e o e e
¢ No DATOS ! VALORES

| e e oo e e e s o s e s s i i i e o e e ot o ek g et e A R i it | o e e e e e e e e e
' 1 Espescor de plarncha (mm) 18

' 2 Namero de pases ¢ 3

' 3 Clape de Hlectrodo ' ER 4043

' 4 Diametro del Electrodo (mm)! 1,2

' B Corriente {(amperios) ! 150 — 190

'8 Voltaje {voltlos) 122 - 28

7 Flujo de gas (m3/h) V0,72 - 1,02

! 8 Longitud de la Jjunta !

! (metraog) 1'83,9 = 3 x 16 = 175,5

' 89 Holgura (mm) ! 1,68

! 10 Ke. del Metal soldado/metro! 0,22

! 11 Kg. de Electrodo reguerido ! 22,55

I
|
i
!
I
|
t
[
|
|
|
|

.
|



TABLA 7

PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA RECOMENDADO

i H
, ;
, ;
I Zona a ser soldada: Tapa elipsoidal del tanque !
! de 10.000 galonss !
! Especificaciones del !
! Metal Basmse: Aluminio 1070 !
i [
. i
! !
! !
| !

Gags: Q9% Argdn,
Proceso automético
Proceso de soldadura: Soldadura de arco metalico

con gas inerte MIG

POSICION: 2G (plana)
soldado desde: 2 lados
Comgtruccién del planchaje

DISENO DE JUNTA

|
!
!
I
!
l
!
|
!
!
!
I
!
I
!
)
!
t
!
|
!
|
!
!
|
!

{metrog) h.4 x 3 x 2 = 32,4
8 Holgura {(mm) ! 1,68
10 Kg. del Metal soldado/metro! 0,22
11 Kg. de Electrodo reguerido ! 7,13

H

i

4

f

H

3

E

:

! 60°

t

t

5 8 3,2

i 1] 16

; ]
| e e e e e et et i s s e it e et !
I No DATOS ! VALORES I
§ e st v st s s s e e e i e 7 £ A PR S P ol e S o Y et e B o L rid b o e e e e e ———— e e — [
' 1 Espesor de plancha (mm) ! 8 !
' 2 Namero de pases '3 !
' 3 Clase de Hlectrodo I ER 4043 !
I 4 Digmetro del Electrodo (mm)! 1,2 !
! 8 Corriente (amperios) 1180 - 190 !
P8 Voltaje (voltios) i 22 - 28 !
b7 Flujo de gas (mn3/h) 1 0,72 - 1,02 !
! 8 Longitud de la junta ! !
) t {
| i i
i !
E i
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TABLA 4

PROCEDTMIENTO DF SOLDADURA RECOMENDADO

f
[
|
Jona a ser soldada: Tapa elicoidal del tangue !

de 10.000 galones !
Eapecificaciones del !
]
|
|
f
|
|

vt b A= s a =}
1

con gas inerte MIG

' Metal Base: Aluminio 107G

P Gag: 99% Argon

f Proceso automatico

I Procese de soldadura: soldadura de arco metdlico
[

{

POSICION: 2G (plana)
Soldado desde: 2 lados
Unidn, de la tapa con el
cilindro del tangue

DISENO DE JUNTA

60°

16

e e e o e e b b b e e e e e o | e e et e e et e e e e e e e [
| e e ViALOWRS :

1 HEspegor de plancha (mm) 8

2 Nimero de pases 3

3 Clase de BElectrodo R 4043

4 Didmetro del Electrodo (mm)! 1,2

H Corriente (amperios) 150 - 180

£ Voltaje (voltios)

7 Fludo de gas (m3/h) 0,72 - 1,02

8 Longitud de la junta
{metroa)

9 Holgura (mm)

10 Kg. del Metal soldado/metro 0,22

11 Kg. de Electrodo requerido 5,146

3,9 x 3 x 2 = 23,4

|
|
|
|
|
22 - 28 !
[
!
|
1,66 !

1

|



pt

Zona a ser soldada: Filete cilindro - lumbreras!

del tangque de 10.000 galone!

|
! |
i i
¢ f
! i
I Especificacicnes del !
' Metal Rase: Aluminio 1070 J
! I
I {
{ |
| i
! 3

i Gas: 98% Argén
§ Procesoc automéatico
Proceso de soldadura: Soldadura de arco metdlico

con gas inerte MIG

!
|
!
|
i

POSICION: 1o (plana)
soldade desde: 2 lados

DIBENO DE JUNTA

“y

!

t

|

!

i

H

!

|

[

!

[

|

1

!

!
T —— e !
I No DATOS ! VALORES !
e e e e b e e !
‘1 Espegor de plancha (mm) b a !
! 2 Namero de pases b4 '
i 3 Clase de Electrodo ! BER 4043 !
! 4 Di&metro del Electrodo (mm)! 1,2 !
' 5 Corriente (amperios) L 160 - 190 !
b 6 Voltaje (voltios) P22 - 28 !
b7 Flujo de gas (m3/h) V0,72 - 1,02 !
! 8 Longitud de la junta ! !
! {(metros) 13,9 x 4 x 2 = 31,2 !
! 9 Holgura (mm} - !
10 Kg. del Metal soldado/metro! 0,22 !
P11 Eg. de Electrodo requerido ! 6,868 !
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MATERTALES DIRECTOS

CANT . DENOMINACTON P. UNIT. P. TOTAL

656 Planchas de aluminio
1070 de 300 x 2300 x«

8 mm. 5/, 113,270.40 7.475,848.40

4 m Varillila de aluminio
de @ 12 mm. 2,800.00 11.,2C0.00

1 Codo 90° de aluminio

de o 75.2 mm. 12,000.00 12.,000.00
2 Respiradero (tuberia

de g 20 mm) 1,500.00 3,000.00
1 Medidor de nivel 25,000.00 25,000.00

Sub-Tohal 5/. 7,027,048, 40



MATERTALES TNDIRECTOS

CANT. UNID. DENOMINACTON P. UNIT. P. TOTAL
a0 kg ooldadura ER 4043 &/ 10,048.50 303,880.00
10 carga Argdn (Tm) 681,754.00 617,540.00
1 kg Soldadurs FEutec
Trode 2101 56,783.10 56,783.10
20 discos FHsmerilar 1,000.0C 20,000.00
12 pares Guantes parsa
maniobhra 500.00C 6,000.00
8 pares Guantes para
soldar 700.00 5,8600.00
5 vidries Rectangulares
OsSCUrOs 800.00C 6,400.00
B pares Gafas claras 3,000.00 24,000.00
10.000 gal. Agua | 8,000.00

Sub~Total 1,548,203.10



CANT,

ESPECIALIDAD

Maestro armador
Soldadores

Ayudante de
Soldador

Cortador

Conformador de
rlanchas

Auxiliares

Sub~Total

MANG DE OBRA

TIEMPO EST.
DE TRARAJO
(DIAS)

5/

40
20

20
10

10
30

&
#

SALART
DIARIO

5,000.
3,500.

2,000,

3,000

3,000.

1.,500.

O

00
00

00

.00

00

o

i
[ N

TOTAL
5/.
200,000.00

140,000.00

80,000.00
30,000.00

30,000.00
180,000.00



USO DE EQUIPCS Y HERRAMIENTAS

CANT', DENOMINACION DIAS DE COSTO COSTO
TRABAJO DIARIO TOTAL

i Roladora de

laminas 7 50,000.00 350,000.00
| 2 Motosoldadoras 20 10,000.00  400,000.00
; 2  Equipos de corte 10 3,500.00 70,000.00
| 2 Hiseladores 10 2,000.00 40,000.00

2 Amoldadoras 10 1,000.00 20,000.00

1 Hebordeadora 1 15,000.00 15,000.00
o 1 Matriz de rolar
phe L log filos de

' C laa planchag 7 4,000.00 28,000.00
1 Herramentaje de

taller 20 8,000.00 180,000.00

Sub-Total 5/. 1.083,000.00




TRANSPORTE

Compra de materiales

Utilizacioén de
para eventos
(transporte de
ato. )

vehiculo
varios
rerasonal,

Ly ' Sub-Total S/.

s/.

50,000.00

100,000.00



RESUMEN ECONOMICO

| Materiales directos /. 7,527,046. 40
§ Materiales indirectos 1,548,203, 10
Mane de obra 660,000.00

% '{,: .T. Uso de equipos y herramientas 1,083,000.00
’ lé._- o Trangporte 150,000.00
1;; _ Costo Parcial B/ me15?§é§:§£§?§5~
Direccién técnica (20%) 2,193,648.80

Gastos generales (10%) 1,096,824.95

. Utilidades (25%) 2,742,062.8?
Costo Total h—~1$:555:;§éf;§—
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CONCILUSTONES

El material utilizado para esta aplicacidn, el
aluminio, presenta G6ptimas propiedades tanto fisicas
como mecanicas  para la construcién de  un tanquero de
10.000 galones para tranaporte de agua potable, pues
es altanente resistente a la corrosidn, no es téxico,
SU peso es btres veces mds  liviano aue el acero, es de
color fijo, no necesita de un recubrimiento, posee una

gran maguinabilidad v es soldable.

En el disefio, el andlisis matemdtico de esfuerzos se
realizd de acuerdo a codigos v regulaciones, de
manera gue tanto el digefic como el proceso de

congtruccldn cumple con normas a nivel internacional.

En cuanto al costo, el aluminio es mas caroc gque el
acero ordinario, pero mas econdémico gque el acero
inoxidable. La inversién es razonable para la
duracidn y servicios gue presta al medio. Un tanguero
de aluminio con el mantenimiento adecuado, tiene una

vida de servicio bastante prolongada, alrededor de



ottt

vaeinte afos.

La conastruccion  de tanaueros de aluminio 2 factible

en nuestro medice, va

que contamosccon  la capacidad,

los  equipos. el rersonatl v omaterial a disposgicieén,

rues existe una planta

ciudad.

laminadora de aluminio en esta



1.

RECOMENDACTONIT S

Se recomienda que los procedimientos de soldadura v
soldadores utilizados en la construccidn de este tipo
da structuras, sean oalificados de acuerdo a las

normas aplicables.

Se recomienda el uso  de rnormas, chGdigos v
rrocedimientos técnicos para la construccidn de este
tipo de tanqueros, para un mejor aprovechamiento del
material y mayor seguridad de serviclo que prestan
tog  tangueros, asi como rara la capacitacidon del

rerscnal gue labora en la industria metalmecénica.

Se aconseja  gue este tipo de tanqueros sea realizado
localmente, a fin de mejorar la condicidén econémica
del medio, la capacidad del personal técnico v la

transferencia de tecnologia.



3.

BIBLIOGRAFTIA

AMERICAN SQOCIETY FOR METALS, Aluminium Vol. L
Propieties. Phvaical Metallurgy and phase Diagrams.

Vol Il Desing and Aplication, Vol TIIT Fabrication

and Finighing, Ohio - Uga, 1967

M. FONTANA - N. GREENE, CORROSION ENGINEERING, Onio

AMERICAN WELDING SOCIETY, Welding Handhood, Vol IV,
Seventh Edition, USA, 1978

Ing. L. DE VEDIA, VII Cursg Panamericano de

Metalursia. 1986

LINKOLN ELECTRICAL CO., The Procedure Handbook AW,
Ohio - USA, 1978

PATTON, Ciencia v Iécnica de lia Soldadura, URMO.

PAUL BUTOD. Pressure Vessels Handhaoolk



10.

s
o

13,

COMISION DE  TRANSITO DEL, GUAYAS, Ley de Transite y

Transporte Terrrestre, Guayaguil -~ Eeouador

KURT CI1RCK, Manual de Formulas Léenicas,

Bepresentanciones vy Serviclos, México, 1981

NIKEN, TAMPOS PILANOS OU RETOS -~ GSOMETE REBORDEADOS

Bragil

Tre. ALBERTO TORRES, Apuntes de Saldadura,

Guayagquil — Beuador, 1984
ACGA, Soldadura MAG/MIG, Cadiz, 1987
SOLTEC, Aluminio v osus Aleciones, Chile

JUAN N.  BAEZ, Radioerafia Industrial, Instituto de
Eneavos No Destructivos ¥ Control de Calidad,

Folleto ESPOL, 1984

Cursao Interregional de capacacitacién en la garantia

de calidad, fnsavos no Degtiructivos, Folleto ESPOL,
1985



—

T,

AN O

FOTOGRAFIAS DE TANQUEROS DE SECCION
ELIPTICA, COMO EL DISENADO EN HSTE
PROYECTO, QUE EXISTEN RN EL MEDIO.
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D GECCTON BLIPTICA.

N7 I DABLE

~

Y




	c2a590a3ac3d9b773369439451b8c1de3028c207c8f54bc725b5d5620169f1a3.pdf
	08dd37d633051baa362bb0a52e678895ab3727966c1cde93516cb1dc88a719d9.pdf
	5e6d2e60e5cb6bc3dba4acc23e0f29ecd855d1ececfd567c1a13f53ca5236220.pdf
	59fe10a2c2fb8082ca37f10bcee20c76767050690bd99ba83bee7bb5609cfda3.pdf

