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A WARALD

El presente trabajo trata del disefio y proceso de
fabricacién de un tanquero de aluminio Para transporte de
agua potable. La construccién de tanqueros es muy
importante en nuestro medio v s8irve no solo para
transportar agua v combustibles sino muchas otras
sustancias quimicas, alimenticias, etec. La mayoria de
estas construcciones metalicas son hechas en forma
artesanal. es por esto due se presenta este estudio, en
el cual se incluyen materiales, calculos, procedimientos,

‘tos, etc. en forma técnica. de manera que sea factible

@u fabricacidén en nuestro medio.

Bl material selececionado para el tangquero es el aluminio
per Bsus excelentes propiedades fisicas y mecanicas. Este
metal es  de peso liviano, wuna tercera parte del acero,
presenta una elevada resistencia a la corrosién por su

propiedad de formar delgadas peliculas protectoras de
oxido. E1l aluminio vy sus aleaciones se sueldan
perfectamente con soplete oxiacetilénico, al arco

eléctrico, con el proceso TIG o con el proceso MIG. Por
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=LA PTAaror o = presente proyento se especifica el uso

le algunos vrocesos para soldadura del tanquero.

En el pai: no se construyen tanqueros: de aluminio. pero
ey en diq @8 una excelente alternativa pues aparte des
‘cntar con loe medios. existe una planta laminadora de

sluminio en esta ciudad. que puede proveer el material.

Eete proyvecto tiene 1la finalidad de servir como una guia
técnica para la fabricacién de este tipo de estructuras y
s8e pretende también que no sirva Unicamente para
rropositos educacionales, sino también como contribucidn

tecnolégica al medio.
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NOMENCLATURA

A = Amstrong
A = Ares
Ao = Area de la seccién eliptica
AQ = Area del cuerpo del tanque
a = Aceleracién
ASME = American Society
ASTM = American Society for Testing and Materials
API = American Petroleum Institute
AWS = American Welding Society
= Diametro

D int = Diametro interior de la tapa rebordeada , .
Dt = Diametro tebrico del disco rara la tapa

rebordeada

da = Diédmetro mayor de la elipse

d= = DiAmetro menor de la elipse

E = Eficiencia de la unién soldada
EC = Aluminio con 99% de pureza

F = Fuerza

g = Holgura

GMAW = Gas Metal Arc Welding

GTAW Gas Tungsten Arc Welding
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Kg
Km
Km/h

Kpsi

MHz
MTG
mm

MOP

MPa

Parte recta de la tapa rebordeada
Kilogramo

Kilémetro

Kildmetro por hora 3
1000 psi & 1000 libras/pulgadas=2
Longitud

Largo del tanque

Metro

Masa

Megaherz

Metal Inert Gas

Milimetros

Ministerio de Obras Publicas
Mega Pascal

Newton

Factor de seguridad

Presién

Pounds per square inch 6 libra/pulgada=
Radio

Radio interior del reborde
Esfuerzo permisible

Segundos

Esfuerzos de fluencia

Espesor

Tungsten Inert Gas

Perimetro de la elipse

Volumen
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vf

Vo

Velocidad

Velocidad final

Velocidad inicial

# de planchas por anillo

Espacio recorrido

Total de planchas utilizadas para el
tanque

Namero de lumbreras 6 rompeolas
Pulgada

Didmetro

Constante Pi, 3.1416

K

cuerpo del
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El objetivo de este trabajo es presentar comoc una
alternativa para el transporte de agua potable, la
construcecidén de tanqueros de aluminio, y que ademéds sirva
como guia para técnicos involucrados en este tipo de

trabajo.

Las justificaciones que se exponen para la elaboracién de
este proyecto son: 1la necesidad social de utilizar
tanqueros para el transporte de agua potable, la
utilizacién del aluminio por ser un material que brinda
excelentes ventajas por sus propiedades, que resultan muy
aptas para este fin, y finalmente para que exista un
estudio técnico que se ajuste al campoc préactico vy

condiciones del medio.

Este proyecto presenta en su contenido un fundamento
tedérico, el cual trata la necesidad de utilizar
tanqueros, del aluminio y sus aleaciones, asi como de la
soldabilidad y procedimientos de soldadura recomendados;

v cdédigos v regulaciones técnicas para transporte

XV
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terrestre para un buen disefio. El disefio incluye 1la
seleccidn de la forma del tangue y parametros tales como
capacidad, presién, calculos de espesor de paredes.
Ademé&s de la elaboracién del proceso de construccioén,
se determinan los costos de los tanqueros construidos en
nuestro medio.

“». los talleres de la ciudad que fabrican tanqueros de
seccidén eliptica, el procedimiento de conformado del
tangue es muy distinto a lo que indican cdbdigos y
normas, asi como el cédlculo de espesor de pared, que es
dado por la experiencia. La construccién actual de
tanqueros se realiza de un extremo a otro, comenzando
por una tapa, uniendo las planchas que forman el cCuerpo
con los rompeolas hasta la otra tapa. Los rompeolas se
perforan luego de ser posicionados. Una vez unido por
puntos el tanque, se suelda primero por dentro del tangue
v luego por fuera. Las planchas no van soldadas en forma
alternada, sino que se posicionan 2 de las 3 planchas,
que se sueldan a tope en la parte inferior del tanque, la
parte superior se soldard al final con una unién a
solape. Llevan una entrada de hombre, un tapén de
llenado, una escalera lateral, una o dos salidas, la
parrilla a lo largo del tanque y dos-defogaderos de

parrilla.

En este proyecto se desarrolla un procedimiento técnico

XVIT
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basado en codigos y normas, para mejorar la construccidn
de estos tangueros de aluminio, con respecto a los

procedimientos utilizados actualmente.

e 2

KMVIETE
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UTTLIZACTON DE TANQUERQOS FAaRA TRANSFORTE DE

SUSTANCIAS ALIMENTICI AS,

Lrfad » dustificacidn de  fabedoar tangueros

paa sustanocias alimenticias  para drclhus e

LR

amplia, pues encontramnos ods  prdctico ¥ scondmico el

wgn e wesbte Lipo de transportacidn para sustancias

.
'

M O Y aguea potable, agus mineval, aloohol, agua
.

deabi Lada, agua e griddizada, leche, aceites, iugos

de frotas, eta., ¥ Liguidos en general. Esto so cdebe
ao e nn silenpre Las plantas de  perocesamisnto estdn

ey Lo s Lo conde se obbieren tos Fluidos por las

chiferercbes condd clones o

AT cas .

B nuesteo pats  donde o) shisbtoma Cue opeea sn La
chics b dbucidn e agua potable es tan  deficiente wo A
neces Lolad de constrnir Langueros es dustificable Jra

mEdoear Lass concidoionags de wida en lugares donde no
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ALEACTONES DE ALLUMINIO RECOMENDADOS F RO A

CONSTRUCCION DE TANQUERDS

a1 i s lewe e del matearial  hay que  oonsicerae
muehiors aspechos  oonol conddoiones o P el an e L
clel Lafouie ,  aspooalos Léonicos Yoo @oondinions, vida

ALLL . peopidedants

m@cAn caty,  Fleicas v gulndcag, v
facboras  cong  (rgsicn, tenperatura y resistencia a la
corrasion oy disponibilidad de  material en el e e o

i oial .y

los  materiales  para la constraceion e Larn e s
pueclen gy, clarpaaddendn e i I TR SE LT
Lransportar s aweErsorchina e i o, acer  dnoxidable,

goluvmirio,  Fibra e wided Do cualiguier  aleacidn gue

Gilrva o dichos peopdsi tos .

Especiticanente para @)l caso de tangueros de aluminio
para lransporte de  agua, las  ale@acioness ASTH e
aluminio recomendables  son LLOO, 30035,  HOHO, HOSR,
G061, SOLT, A%, 214 v 3%6 con excelenteds el taclos .
B tas numeraciones corresponden o la designacidn poe
La ABTI (ABmerd can Society for Testing and Materials).

A conbinuacidon en  la Tabla 1 @e presantan Los
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1.3.1 PROCESOS DE SOLDADLIRA

antes tipos de aluminio
WELL L omadlos e E Taliricacidn  de  productos

e 1 ed A Ly achind Loy Facilmente la sorldachira,

poc Ta o Llama oxiacetilénica o fror medio

e soldadura al  aren con @leetrsdos FrEres b clos
|

O EOn gas pratactor. &, procediniento a

&

Whilizar depende  ds  Factores tales e La
|
: . ; | ;
e periencia del soldador y el Tipo de trabatio a
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Froceso de Oxiacetilénico:
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pEesa oy e la piera se sumeria  prinero en

Parvher,  olespuds e Aciclo nf e o

e lal o cfinalmen te o en agua Freis.

Froceso por Arco gon Electrodo Revestidos

ACLTE matea L por aren g% W Proceso s
Loel calor pors soldar es genseado (3 N

Ce tes balhleeido e B wey

aetrodo conswmible,

El electrodo, arao,

artes de La pilieza son
g bogddos de la et baninacldn atmostérica eTalig
Wi 0 AG eaky ey Lol ihes 144 combius tidn b4
fodtel rwoubreiadento del electrodo
fordenbe . Una peodaeeion adicional el e bl

Tune Lo @s e pe il oo a e, capa de

] Ter o L

skl s trado  por el
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nucleo  del electrodo consumible v en oo

e Lo birados, PN L

i cleal e tal gl verizacio

b oo,

mez o lacdo Con el raoubhrimiento del s

s

Der Las  mdtodos de  soldar, el proceso  al arco

ga el omds usado debido peincipalmen e

AmiL e s ach

Gidlad . Tambidén el eguipo  gque se

WSy Q% MENTDS  COmis Teaio ¥ Fravracbo OpLLEs Ty

procesos de soldadora por arco.

sele  procs

(b3 CEMEN T8 LTmente mas Lissacho CpLLER
olros  procesos  de  soldadura  para  unidn de
componen Lo ol ensamblaie de e bruehuras
compleias, debido a gue se adapla meior .

siones i ferent

der soldadura vy acosso

Leav calicdad v o resisltenc

cler las duntas solodad

peor arco manual con electrodo revestido, puede
ser controlada tan facilmente como Lla calidacd ¥
resishencia  de obras  soldadure obtenidas [Nl

e Loclos el e (i RR el ean el ectrocdos

crcarvssumd b 1

L. ke iales  con CpLAE B fabridcan  Los

o sehens

alectrodos son compatibles con las propi

cle La mavorla de los meltalos Pase ¥oporr lo tanto
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Las  propiecdacdses cler s i ba poeclesn mene

bl Lavres a0 Los del setal soldado.

Soldadura T.I1.6.¢

Fate s un proceso de  soldadura por arco en el
cual el  calor es producido entre  un electeodo
o aonsumible  (de tungsteno) ¥y la piezea. E1

@lectradae, La zona fundida, @l arco v las dreas

aclya

entes  de la  pieza son  protegidas de  la

corctaminacion  atmostérica por  un gas  inerte.,
o te bipo  de soldaduwra e hace oormalnente de
Forma manwal  awngue bambldn

ge amnplaan o lodos

sl st Loy bl e

todns los eetales ¥ aleaciones puetlen see

wr ol o e el mextocio, dncluyendo el

Aluininio oy o sus  aleaciones.  Eete métocdo s

aprapiado para  soldar en cualguier posicion y

pald especialmente  adaptado & la  soldadura de

srpasoraes delgados, del orden Q.005'",

Soldadura MIG:

Ea un proceso de soldadura  por sroo en el cual
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cane bt tuys el matal de aporte. e lecheod,

ol metal fomclide,  wl AP Y las  Areas
|

adbyacentes del metal base  sof protegicdos de La
|

carrlaminacion atmosférica  por wn oats  dnertse o

meela de gaseg.,

Eas gases  de proteccidn empleados son dioxido
de cavbono, mezelas de  argdn-Oxigeno al 1 6 2%
g blen argdn puro. BL didxideo de  carbono e

tiwa solaments  con aceros duless o de bradiea

AT e i O

P Lo mdtodos comnuries de soldadura mg‘wl DjLLE

manting mds concentrado @] material CpE e estd-

Erans®iriendn a  fraves del arco. Bl gas delbe

proporcinnar completa proteceidn, debido a gue

pregriatas cantidades  de adre pueden conchaminar

el depdsito soldado. L.én de@ventaj& oler et
‘

metodo es que  no es  adeclade para soldar e

cidacl o s posiaion .

Lo prineipal  ventadia sobre el meftoclo  de aecn

marieal o con electrodo  revestido ed gu (I8 (1
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Ly eorescta selaceion  de La

sLdr o mindaitza la pressnocid de LI

8 TR U T o 0 A I o

Y cfragilidad  en soldadaras  de

. . . L]
il Loy,

Lz metales de  apoe e comanments  usados para
precieeasos dae eoldadra ool gas  protector  se
ordanan de la  siguientse manera para soldaduras

ol Lenacidads 5039, 5566, Bi83, 53564 Gahd,

BEGG, A0 ¥ LI00. Eetle

ordarn s A Lo para
solitar gualaguier tipo de aleaclidn de las serioes

A0, HO00 B 100G,

8 Ay Erd e on s ol

aoplanientos bratados Lo canen te .
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TABLA 2

MATERTALES DE APORTE RECOMENDADOS PARA DIFERENTES
ALEACTONES DE ALUMINIO (REF. 5)

! METAL BASE |!~—-—mmmmmmm e !
! | MAXIMA RESISTENCIA ! MAXIMA ELONGACION !
e e L o e e e s S B e e !
! EC | 1100 ! EC, 1260 !
! 1100 | 1100, 4043 ! 1100, 4043 !
s e e P 1l e s e ot e et M e T e !
| 2219 | 2319 ! !
! 3003 ! 5183, 5356 ! 1100, 4043 !
! 3004 ! 5554, 5356 ! 5183, 4043 !
! 5005 ! 5183, 4043, 5356 ! 5183, 4043 !
Y e e o s e i e e e e i e T e o s 1 s e e i !
! 5050 | 5356 ! 5183, 4043 !
! 5052 | 5356, 5183 ! 5183, 4043, 5356 !
! 5083 ! 5183, 5356 ! 5183, 5358 !
! 5086 ! 5183, 5356 ! 5183, 5356 !
R e e pren oyt vt e e e it g A 06 B s i e s i i s B e !
! 5154 ! 5356, 5183 ! 5183, 5356, 5654 !
! 5357 ! 5554, 5356 ! 5356 !
! 5454 ! 5356, 5554 ! 5554, 5356 !
! 5456 ! 5556 ! 5183, 5356 !
R g P R G NS S | s e e s e o s e s s e e i o i e i i R e i 22 |
! 6061 ! 4043, 5183 ! 5356

! 6063 | 4043, 5183 ! 5356 !
! 7005 | 5039 ! 5183, 5356 !
! 7039 ! 5039 ! 5183, 5356 !
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Fara soldaduwras  doctiLes, el onealesr
matenriales de aporte es inverso para tenacidacs

LLOO, 4043, G654, Hahdg,

Wik, BO3P. Con
wun o electrodo 1100 e espera  wna  elongacion
mayor ce 50X, mientras gue oon o un o STED o BE%6
@ oblendean elongacionss  oe 15N A O,
(FRef .l La ductilidad  en goldadura se  ve
afectada por dilucion del metal de a ot e @l

metal basmea,

La Tabla 20 muestera Los electrodos e comeriol aclos

freuiar MAairil

aleaciones de aluminio para obtener
maxima  Lenacidad o mdxima el ongacidn, 00
propasitos generales la  Tabla 3 muestra dichos

aleclrodos,

La siguiente informacidon Preoporaionada Jpov Eite

dorveld ca Lavs eapeciticaciones Ltédonic efea ],

material de aporte atilizado en este estudio.

CRefa L2)

ALAMERE DE ALUMINIO FARA PROCESO MIG ER 4043

[EUEN

ERE O
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HidTe  Las mejiores condiciones para  cada
aplicacidn cleben oletarninarse el doar b

praebas, La momento de soldae,

ESFUERZD EN UNIONES SOLDADAS

Para al caso de esle estudio se consideran tensionos
de  soldadura debido  a presion  interna, como i se
tratara  de la  pared de una  tubesria, es decir se
congiderard  al tangueros como wun sholindeo de pared

clealpacta .

Fara todo esto s necesario asumir CpLLE
Mo hay tensiones tédrmicas.

EL material base

ea eldstico v no pldstico.
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E sfuerzos longitudinales

S/

S»

ge =4

Esfuerzos circunferenciales

Fig. 1 ESFUERZOS EN UN CILINDRO DE PARED DELGADA



Guest
Rectangle


WTTDH

o~

b

(37

a4

l..é e resiste la soldadora a tope os

pt Tl & (5

i

Tgualancao enconteranmos gue s

T n=p

4

B ton ces )

[a1}

a4t

Con e b comecladmos CLLE Los e T L e 20

circunferenciales son la mitad de los longitudinales.
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Croecler Severhdom 8

ao Fuless  For construehdon o

Voo son e 1. AN e Selanalaed 19283055

Eroli tiarnyg resumidos an el Flaral ool

L

Acemds exdeate el codigo AFT L2 F gue contiene normnas

opruabas peara el diseno » construccidn oe Lanogueros.
I

Lea Auneei can Welading Soaciety  da las regulacione

RN
Low  procecioden tos cler  woldacduras en el Weloding
Harndbook, Yolumen TV,

~
g ouento a regulacionss  de bransporte ltlerrestre, el

marutal e dise®o  de carraeteras de FOF OOl

eapecitica medidas de ancho, largo ¥y altura gque deben

Lerper Los bransportes de tangues, gue esta a cargo de

P

La Comisidn ode Transito del Guayas. (Ve Fig. 2)
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DISERD DE WUN TaMDRDUUE DE

ALUMIMIO FAREe TRANSFORTE

DE. &Eidey POTOaELE

2.1 DEFINICION DEL PROBLEMA

Dimedar wn tangue  de aluminio con  una apaeiclad

referencial cler 10000 galones para Trars poe be

terrestre de agua potable.,

£.2 BELECCION DE LA FORMA DEL TANQUE

S seleccionard el modelo de  un tangue oilindeico

Ford zontal va gue dado el volumen y o condiciones de

seevioio es la forma mids dpltimag de tapa eliptica, la

s egon Lransversal serd ellptica, va e

semelante  a una gota de  agua sobre wna super-ficioe

plamag tipo trailer, se wtilizard un tradiler [BEN

el tangue se  desplace de un lugar a  otro PR A as
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Seccion

transversal

Fig. 3

FORMA  DEL

TANQUE



Guest
Rectangle


CazonEs , prcbmero o hay  canvioness oel b calmeaal v
g opeer s mds prdolioo paca e el wsoario puea
clesdianr el bangue e owalogwiar  Lugar  como Chariouae
selacionario, es deocir Liens doble uso. Tanguess e
MLy e capacicdad se trag ladan e headler [slsliy

o

seguiridad . Ve Fig. 3.
v tapa  eliptica es rebordeada con el obieto o
evitar esfuerzos combinados  en Llag wnbdones soldadas.
He  oconsiderardn  solo  uniones A chope . fara el
aiguiantse andlisis, ver Fig. 3.

cla = 2,460 m

il = L.80 m

e tl=

2

fla = 5,68 m=

v o Mg 1 (8

SN Ao
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FARAMETROS A CONSIDERARSE EN EL DISERNO

2.3.1 CAPACIDAD: 10,000 GALOMES =

Dme v Lo amden b L. chimensionses

s

£

L)

(L)

L)

SO ol e
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alerolo anl s lumen revferanocial, a L
digponibilidad del material, a Las el a il ones
Lol cas ¥y de bransporte lterresteo Yy al factor

G oM oM o . 3

Lo climension definitive del tangue se determina

aptimizando @l material a fin de tener ol

mfrimo desperdicio, asl  cono La menor cantidad

cles cordones de soldadura.

&3
A
]

FPRESION DE DISEfQ: 14 psi
La presidn  de disefo esta dada o La presion
atmosfdrica (14,7 psi) mds 1 PEl, gue  es ol

wa lor e

momendado por el codico A1

2.3.3 CALCULD DE ESPESOR DE LA FARED DEL TANQUE

s
o
E
ey
-t

-

é
L

SE o O 4k factor de s

cioeielac s 8
Eficiencia de soldaduera

Qw79

o= 8 mm fraa Fos L, 5
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2.5.4 CALCULO DE ESFESOR

¥ 0m

o= 8 mn

2.3.5 CALCULDO DEL NUMERO

Lotmbyiceras ,

cjLie e Tarpue

amartiguar el

Mo M e ho creanco

distancia. Ver F
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A e oo ClLLe

vl ooiclad oe

pley 57 0800 kg o
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CoaCh el s 1a

fuerza v La

presidn o @l

clivichicda para

PR ARy Lo

[BLCRSTN)

el

Z0 Kk,
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farigpie o
cleall

e Lee s cidn

priceses o

Tl

DE LA FARED DE LAS TAFAS
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cornowurra massa ole Fluido

Los frenos v recorre 58m
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material de 13 Kpsi,
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chishancia de separacihon @ e 30y, 012D

-

2.3.6 CALCULO DEL DIAMETRO TEORICO DEL DISCO FPARA

CONSTRUIR LA TAPA  (Ref.10)

Ve Fig. 5H
e refiers al didmetro tedrico del disco, ¥y al
didmetro  de  la  plancha necesaria  pava  ser

rebordeada que posteriormente se denomina Lapa.

D ow owma el didmetro tedeico del disco
Doint = didmatro interior de la tapa
ok o= praddo

T mﬁhmwow chey Lo plancha

o parte rects del reborde

DL o= D odnt + L1444 v odnt + 1,525 + 2k (200
D oint = 2400 - 14 = L5844 mm

ok s GO0 mm

1 = u e

I L mim

DL s @05 RS mm

Dt w 2,7 m
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Dot s 1800 - 16 = LG mn

DL s 1903, 56 mm

DL
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3.1 CRONOGRAMA DE TRABRAJO

58]

e te coronograma e muestra on La Tabla @

SELECCION DE MANO DE OBRA

U pardmetro muy dmportante  en la fabricacidn  de
*

tangues para transporte de  Floddos, s la correcha

selaccidn de la mano de obra, pussto gue dncide en el

costo toltal de la obra.

EL dngeniero fabricante tendrd la responsabilicdac e
contratar el personal adecuado, ast como el Liempo de
edecucidn oy los costos  de  mano  de obra para La

constiruceidn del tangue.

De acuerdo a la experiencia, @@L personal se olasificas
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! No ACTIVIDAD

F e s s T e T s e e e
! 1. Adquisicidén y re-
! cepcion de los
! materiales

0 v v e s A S
! 2. Conformado del

! cilindro

e g e P e S e

! 3. Conformado de las
! tapas

b o e e e e e e e e e
! 4. Conformado de las
! lumbreras

e e e e T S e e e e e
! 5. Conformado del

! tanque

D s sy s s s T S e T S s
! Accesorios

e e e e e o o
! 6. Entrada de hombre
D) o e s ey s e e s e S B i i
! 7. Descarga

1 e s s s i s s e S S e e
! 8. Medidor de nivel
| R =P
! 8. Respiradero

1 o s e o s s i s o s e A e
! 10. Escalera

| s s e e = =
! 11. Montaje

S ey o e e A et smen s e e At S A
! 12. Pruebas

b s i i i s s e e S
! 13. Acabado

TABLA

4

CRONOGRAMA DE FABRICACION DE UN TANQUE PARA
TRANSPORTE DE AGUA POTABLE DE 10.000 GALONES
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ELE et Lo armacdere, soldader de preansra, soldadons
segunca,  ayucdante de soldador, cortador ¥oanzidddares g

R R R N | Sl

s Los dbivide anogrupos de trabadio o Fim

de oplimizar tiempos v costos. :

Tomavl o coma referencia el crororana oe bealia o, s

ha formado 4 grupos de la siguientse maneray

Grupo # Ls Compuesto por owateo hombess, on ool idael
| :

cir auxi Liares gue efectuardn las Labopres

para @l transporte.,

Grupo # 2 Formado  por un maesteo  armador b

coactra ayiddan bes

fraveea el confoemada del

farine

Cirrupes # 0 3a Crarvatba cher seldador e [ e
.

oria  mds o ayudante de  wsoldadoe

pava el soldeo del ollindeo del tangoe.,
I ]

Girupo # 4y Compuesto por uan soldador e fed meea mbes
L aynelan e tley wolodacor Jrar Lo
congbrucocidn de  las Ltapas, Lumbreras

aceesordos,

Frel e « @xisltird la  pressencg

cley e g e ] LLE

supervigile los  trabajos gue se realisan cornforme o
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3.3 EQ

L
Loy
kA

la

L.

e

K

voal cronogeama de aclividades .,

UIFPDS Y HERRAMIENTAS

.

a aprrapiacta selecaian e los squipos o obidlizarss
mando en cusnta las caraclteristicas tdonicas de los

smog Yy su efliciencia  son de macha doportancia para

Tabricacidn adecuada del  Langue,

© o eouipos Yy herramientas  seleccionados s los

T

LA COMmE sioue s

Foladora  de  Flachas.~  Se  requiere una  maguinsg
cuirvadora de Ldminas de espesor de 8 am oy de 0.80
mertios de anchoy a Fin de formar anillos eliphticos.
La raoladora deberd de ser de rodillos tipo p}rémide
adustables  para cwrvar  las  ldaminas  de la  forme

aprapiada a los extremos de ostas.

Méguinas de soldar.- 8o wbilizardn tres equipos de
soldadura para el proceso  MIG-MAG de 400 amperios.
Adends s contard con  dos mdgquinas de  soldar con

el

Lrado  revestido de 300 amperios, Lrifdsica,

AEOA40 voltios.

Biselador.-  Egquipo e pecial  para
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peepaeacidn ele qdunt ol slataclura, gue oons che

wno conetador semiatoma tico gue biens  wn mecariems
Pavra lagrar corles arngulaes, adustables s wmna

WTHI 3

eocala e grachog

¥ Rebordeadorac-  Boguwipo destinade  al conformade  de

Lapas.  Se  brata  de  wna prensa frd el i oa,
Merramientas ¥y  wuna materiz para formar el borde de

Las Ltapas,

o Herramientas del Taller.o BEs Ltodo Lo e sme et

A herramientas  en general  gue ne sicba wn hal lew

para consbrucciones metalmecdinicas pesadas asi como

egpacio flsico  amplio para la manipulacion de los

s ben ol e,

X Enrcbee RS P e e bas

sl anes Lensmos

afne Ladloneat cepillos clrenlares, esmerd les ¥

taladros a parte de los uwtensilios de caldereris sn

genaeral como sons martillos, saotacdras,  niveles,

floxdmetros, dusgos  de Llaves, canceles, prensas,

L, et

3.4 ACCESORIOS UTILIZADOS PARA EL TANQUE

Los accesorios  son de  qran importancia para e wun
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44

5 adfends  gue oumplen o warias

Tund tones  Com es la entrada de Peauder e @i
barto  paca el dngreso ol  interior del  tangue como

sean @l Llherado el flwicdo a Tearespor-barsa,

i con Lambridn para A bdmpisra O Faps dar ohesl

taropues . Jhros acoesorios come son el e radarn,  La

descarga  y el oedidor de  dwel, [URE T TR N T faraag

s el

CONFORMADO DE FARTES DEL TANQUE

Conformado del Cilindro
Fara @l  conformado del cilindro del Langue, Lenemos
como pedmer punto la preparacidn  de duntas  de lasg

Ldminas de aluminio con  un biseladory Las Lapinas de

dimensiones 0,8 x 2,3 metros se sueldan de  tres en

trag, formando tiras de 6,9 metros de Largo con las

se rolardn Los  anillos on La roladora cle

rodillio  tipo pirdedde, ajustables para formar los
anillos elipticosy 14 anillos., gue luego  soldados

formardn el cuarpo del tangue.,

Conjduntaments en las consltruccidn del cilindro Frany
que Formar las lumbreras; cantidadgs 2, con & planahas

de  manera gue vayan soldadas  en Angulo  dentro del
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cenben e ole e e Wva vy soddadas Las Lumborese

¢

ey cenclie & it Dl R oo Lacles Y T il

el anl ey Te e ol sy, Larho = chesyren ol COHRG 1o

dzguierda, asl como areiba oy haciay abaio., ¥ al centro

sy ol reurrfe e ol o

berbal parra paso de hombes,

Domo an el caso anterior, las 2 Lapas se Fabedoaesan
(ST & Ldminas  ole alumindo. Lo chidmetros de Lo

Lumbreras aerdn mayores debido a que  las lLapas

A rebordeacas, con el i ole tarnee smolo
soldaduwras o tope para evitar esfuerzos combinados en

Lag unione

S s T

Leass Lapas  secdn unddas  por el procedimiento ce

soldadura TG al  dgual gue todo el tangue al cusrpo
L]

mismo a fin cler e @l

gl completamen be

terminaco.

Conformado Final, Colocacién de los Accesorios

Lna vez listo el tangue se procederd a la aplicacién
de los accesorios, desbastando material en los sitios
indicados para  luego unirlos  con soldadura al arco

con

protector,  (MIG).  Los  accesorios a  ser

ubicados  sony L oentrada de  hombre, L sedidor  de
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A

reiosees oy, i R I O G O 6 R looeleses caeg) ay, 1 ER e N

Lo a Lo e g el Tl il cante Ty e

prires] e

instalar Lo owisar, medidor de temperatura, eteo.

Acabado

La preessenba

e s oun factor de muche dmportancia,
o Lo gue habrd gue cbomar en cuente de gue Los
cordones sean uniformss  » no haya  adngun tipo  de

clistoraidn en lLa fabricacidn.

dna de Las alternativas para  la selecoidn de oste

material, el aluminio, oo

gue no necesiha ndogdn tipo

acbeimiento  en s superficie, ya que ademds oe
awtaprotegerse por el dxido  gue se  forma en la

st e i o e s 5

Lhxdon  Lienen  wn color Fidio,

plateado de mwy Dusn aspecto.

FROCEDIMIENTO DE SOLDADURA

fofin de  obltener soldaduras de calidad  aceptable al
manor coshto posible, se reconienda el procedimiento
de soldadura semiantondtica al arco eléctrico con gas

protector Cinerte), MIG.

El posicionamiento de las partes durante el montaie y
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sk clachy-a ey agnessrios s o raaldcerdn con ml o prooess

clen s Lol achara al, Pl G oot o I

G [RON TN L I Sl W L Tt e

slobeloy peor ser ol mds Lroddeactes,

EL procedomiento  indicade para @l conformado de lLas

partes aae el recomsndado, pero pueds ser necesario

s e o toys asiuste

durante  la calificacion, de
(AT 6 12 CpLLes Lo LLET L GO0 G g holactas el b

satisfacltorias.

Especificaciones generales p

ara el procedimiento de

soldadura MIG:

Fesf e ey e a Cocldgo sk, SE el O 1 [

chimd e bos ole

calificacidn de los prod

soldadwra y de lLos soldadores.,

L]

Mertal FRases Lo construcoidn el faricgue i

rea ld #ard con Laminas oe aluminio

o, calidad 1070,

Freparacidn de Juntas del Metal Base: Los bordes ¥
Iriseleos prteel e S [ e he,
pemerilado,  aincelado o por  plasma

Libre de suciedad v Lubricantes.

Distancia entre LLAminass: También 1lamaca Holgura
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Ll d g L e e Fil oada gy L

Tormatos de procedinien tos .,

Caracterdasticas de la i g e

soldard ocon
cOrFdente e bl e, frex Lave i olacl

drrssEbicla

Diga®o de Juntar Se especifica con un prdaficn para

cada bipo cler iy ha e dndd oandde

climsnsiones » detal Lo,

Apardencia de los Cordones: la verlooilodad de soloen

¥ la deposicidn del metal serd de +

Torma gque no se presenten oo bes

los eapalmes terninados.,

(Rexfs 1L, 38, 133

[EXE Leéss Lablas g @, Q@ G preaen Lan lag

especiticacionss de  los procedimientos de sl clacliea

= para la  construccion de Tangueros.,

i
~N

CONTROL. DE CALIDAD EN LAS UNIONES SOLDADAS

Las inspecciones o pruebas  de las  undiones b O P
eI prava  obtener y  mantener e alta calidad  de

prochuced G .
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TABLA 5

PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA RECOMENDADO

i l
| I
| |
! Zona a ser soldada: Cilindro del tanque de !
! 10.000 galones !
! Especificaciones del [
! Metal Base: Aluminio 1070 g
| |
| |
| i
| I
| |

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

con gas inerte MIG

POSICION: 2G (plana)
Soldado desde: 2 lados
Construccién de anillos

DISENO DE JUNTA

! ! !
! ! !
i ! !
! ! !
! rlipticos ! !
i i |
! ! !
! ! !
! ! 60° !
| ! BTN !
| | ]
! ! 8 4\\ 32 !
! ! 16 !
i ! i
! ! !
e e e e e ]
! No DATOS ! VALORES !
D e . e o et o - e e 5 e G e R 3 e ]
! 1 Espesor de plancha (mm) ! 8 !
! 2 Namero de pases L !
! 3 Clase de Electrodo ! ER 4043 !
! 4 Diédmetro del Electrodo (mm)! 1,2 !
! B Corriente (amperios) ! 150 - 190 !
! 6 Voltaje (voltios) ! 22 - 28 ! !
! 7 Flujo de gas (m3/h) 10,72 - 1,02 :
! 8 Longitud de la junta ! (0.8 x 8 3 =%.2) 2 14 !
! {metros) | = 100.8 !
! 9 Holgura (mm) ! 1,6 !
! 10 Kg. del Metal soldado/metro! 0,22 !
! 11 Kg. de Electrodo requerido ! 22,55 !
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TABLA 6

! PRO(EDIMLENTU DE SOLDADURA RECOMENDADO

I
]
|
Zona a ser soldada: Cilindro del tanque de !
10.000 galones :

Especificaciones del !
Metal Base: Aluminio 1070 !
I

I

]

]

|

Gas: 99% Argdn,
Proceso de soldadura: Soldadura de arco metdlico

|

|

|

!

|

! Proceso automatico
!

' con gas inerte MIG
i

POSICION: 2G (plana)
Soldado desde: 2 lados
Unién de los anillos

(metros) 3:;89 x 3 % 15 = 176,85

i ! !
! ! !
! ! !
! ! !
! elipticos : L
| | |
i ! |
! ! !
! ! 60° !
! ! j"" !
i | |
: i 8 32 ;
! ! 16 !
! ! !
! ! ’ s
Bl e e i e e A A e R B e e s e e A S I
! No. DATOS ! VALORES !
) s o R R S e e |
! 1 Espesor de plancha (mm) ! 8 !
! 2 Namero de pases |3 !
! 3 Clase de Electrodo ! ER 4043 !
! 4 Didmetro del Electrodo (mm)'! 1,2 !
! 5 Corriente (amperios) ! 150 - 190 !
' 6 Voltaje (voltios) ! 22 - 28 !
! 7 Flujo de gas (m3/h) ! 0,72 = 1,02 !
! 8 Longitud de la junta ! !
! ! !
! 9 Holgura (mm) ! 1.,88 !
! 10 Kg. del Metal soldado/metro! 0,22 !
! 11 Kg. de Electrodo requerido ! 22 .58 !
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TABLA 7

} PROFFD]M]ENTO DE SULDADURA RECOMENDADO

|

]

§
Zona a ser soldada: Tapa elipsoidal del tanque !
! de 10.000 galones !
! Especificaciones del !
! Metal Base: Aluminio 1070 !
! Gas: 99% Argdn, !
i i
| ]
| i
I I

Proceso automético
Proceso de soldadura: Soldadura de arco metalico

con gas inerte MIG

POSICION: 2G (plana)
Soldado desde: 2 lados
Cofstruccién del prlanchaje

|

|

i

|

|

|

|

!

! 60°

! VR

|

| 8 3,2

| 16

i .
e e f ____________________________ |
! No DATOS ! VALORES !
e e e e e it !
! 1 Espesor de plancha (mm) ! 8 !
! 2 Nimero de pases ! 3 !
! 3 Clase de Electrodo ! ER 4043 !
! 4 Diédmetro del Electrodo (mm)! 1,2 !
' 5 Corriente (amperios) ! 150 - 190 }
' 6 Voltaje (voltios) ! 22 - 28 !
! 7 Flujo de gas (m3/h) ! 0,72 = 1,02 !
! 8 Longitud de la junta ! :
! (metros) P 04 x 3 x 2 = 32,4 !
! 8 Holgura (mm) ' 1,686 !
! 10 Kg. del Metal soldado/metro' 0,22 !
: 11 Kg. de Electrodo requerido ! 7,313 !
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TABLA 8

“ROCFDTNIFNTO DE SOLDADURA RECOMENDADO

! 1
| ()
! i
! Zona a ser soldada: Tapa elicoidal del tanque !
! de 10.000 galones !
! Especificaciones del !
! Metal Base: Aluminio 1070 !
| I
I {
! |
| I
1 I

Gas: 99% Argdn
Proceso automatico it
Proceso de soldadura: Soldadura de arco metalico !

con gas inerte MIG

POSICION: 2G (plana)
Soldado desde: 2 lados
Unién de la tapa con el
cilindro del tanque

DISENO DE JUNTA

|

i

|

{

|

I

!

!

! 60°

! /o \

|

! 8 - 32

|

| 16

: .
e e U e !
! No DATOS ! VALORES !
e e e i e i !
! 1 Espesor de plancha (mm) ! 8 :
! 2 Namero de pases ! 3 !
' 3 Clase de Electrodo ! ER 4043 :
‘4 Diémetro del Electrodo (mm)! 1,2 {
! 5 Corriente (amperios) ! 150 - 190 !
! 6 Voltaje (voltios) ! 22 - 28 !
! 7 Flujo de gas (m3/h) ! 0,72 - 1,02 !
! 8 Longitud de la junta ! !
! (metros) P 3,9 x 83 2 = 28,4 !
! 9 Holgura (mm) ! 1,686 :
! 10 Kg. del Metal soldado/metro! 0,22 !
¢ 11 Kg. de Electrodo requerido ! 5,146 !
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TABLA 9

Zona a ser soldada: Filete cilindro - lumbreras!

I

}

|

! del tanque de 10.000 galone!
! Especificaciones del !
! Metal Base: Aluminio 1070
|
|
]
|
|

con gas inerte MIG

I

Gas: 99% Argén f
Proceso automéatico !

Proceso de soldadura: Soldadura de arco metalico !
|

I

POSICION: 1G (plana)
Soldado desde: 2 lados

! No DATOS ! VALORES !
e e e i
© 1 Espesor de plancha (mm) ! 8 !
! 2 Namero de pases ' 4 !
! 3 Clase de Electrodo ! ER 4043 !
! 4 Di&metro del Electrodo (mm)! 1,2 !
! 5 Corriente (amperios) ! 150 - 190 i
! 6 Voltaje (voltios) ! 22 - 28 !
7 Flujo de gas (m3/h) ! 0,72 = 1,02 !
' B8 Longitud de la junta ! !
! (metros) ! 3,89 x 4 x 2 = 31,2 :
! 9 Holgura (mm) - !
! 10 Kg. del Metal soldado/metro! 0,22 !
! 11 Kg. de Electrodo requerido ! 6,86 !
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it para soloacdor ales s lumdridn
!

g dividen s dos grupos, argayns  no desbraobivos

S L td was .

pEelas ol

a3

S limita  solo & defoolos superficiales, @ms  la

priamera inspecoidn gue se e a da  undon, con oo
sin lentes  de aumentos,  adenss se  wsan Gl emen bos

aoma reglas, galygas de secoidn sololaca o Eslandares e

construccian para este mélodo. Sus ventsias sons CpLLe

ser puecle  aplicar  curante el [ e heakiadio

permdtiancdo corregir las Fal Las ensecuicda, ¥ ue o

Lna drnspecoidgn eoondmi ca

Fachd o rafla Toouestedal .,

| AV pre e o el ey s of s e e bl e
| X

destruclive para determinag:  La s e detfeotos

subsupe e o el es ke rnos cle e aeeldn cles
soldachira., Faa oato ENE N CEE AL LU e e
convencional de rayos X, pelloula, el po oe reve Lado
y negatoscopio.  Las  venltajas sons la  conebanedia e

gue la falla existe o no, vy L [ORLYCSO v-5 - S N (171

el
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G Py Tl L

e ot v agnery L el ek Les pravees elegd
dnternas aen undones soldadas, Sin embarago, coamey o
cles ehesria ol acl

wadhiogeratla depande de La i Feren o

syl el i e fen

yoel o material  base, algunas veces,

clerfercolos gue  posesy densicdacdes siollares al material

ey osorn revelacdas ademds si el haz cler 1rayos Koo
! b,

perpendionlar a s hencd s muy adustacda  no

aparecerd en La pellowla. (FRef. 14

LIl trasonico.

e ol md s sensitiva  de Low mdtodos  no desteootivos
pavca detarninar discontinuidandes g cordones e
sololaclhugra, Fara el aluminio se  wbtiliza frocuerncias

de 2.0 MMz En el caso  de  grandes reservorios o

tarmoues donde  ae sualdan  grande

Lemoid tucles se

realiza este  Lipo de  ensavo vy ose  verifica haciendo
.

tra toma radiogrdfica en el sitio donde se determind

La falla. Una Limitacidn de este ensayo es  oque la

interpretacidn de  los resultados debe estar a e R TS

de personal calificado.  CRef, 15)

Fe

Eate médtodo  se usa ampliamente para detectar fallas

en La  suparfiole qgue  no se  determinan i almen he

e facil de usar v Liene un badio costo de inversior
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Lo b i Coaly el @ Lalos 4 Loy

LAs T g atpara gle laz wltravioleéta v observar la

paeda cn own sitio osouen.  (Ref,  19)

FRUEBAS DESTRUCTIVAS

Do las prusbas cdesteonctives Previca, werrdcoficar i wieldm
soldada Lo mds practica v  sencilla ss ol Ensayn e
doblado, v se Lo realiza de dos Formas il fevemn tess el
rolado y  embutido. La probets a whilizaras debs de
el i LIsE"Y % an cler Laego., Fara s fivany e

Vistial i zacion il meéLodo S L (84 & )

o bina e ian .

Una unidan soldada satisfacloria es La Guie N presen ta
defectos  mayores a las s e Tl ca oL on s Lo cas,
luego gue la probeta ha sido sy anla .,

Antes  de  ser  pussto B gyl Gio un hangue  ole
almacenamiento  debe ser suielto  a prewsmbas para
contivrmar Lo contiabilidad  del e poy Las prusbas

gue  se  prealizan son para comprobar e La Lo

soldada ee aceplable ¥ gue no existe rebrrgin hiper cle

Tugay puesto  gue el recipients ne  estard I

ooy a

grances prestonss ni comn Lerelya Grassea oo i md ol D N
g | 1B e .
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a. Rolado
L . |
. o
e — —
b. Embutido

Fig. b ENSAYO  DE DOBLADO
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e s fataes e Pyl i, "-r'({-.‘!"fii'.':'l‘,ii u (S T[] PRSI ER

Fachiograficas,  e@nsayes oon whtrasonido, eta., [ e

e peclf il canenbe es La prue Pidrdulica, gue consishe
G Llanar al  tangue con  agus ¥y dediarle Lo
congicderable, 1 dia, de nanera que si on el caso de
gue  exdstan fugas  por una mala  wnidn, esta  sea

reparada  para proceder  a la entrega  del G 30w

Ry 3)
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TS

e L TLILL O X W

CCEIESETOE DE FaBER T Coars X omd

arda  destinado a2 la elaboracion e un

Eate capitulo e
listado  de materiales y equipos asi comi @l personal

b i para La fabricacion de un Tangue de aluminio de

LOW000 galones para Lransporte de acpuia potable, & Filo de

bener un wvalor  real de lo gque costardia la construooddn.,

Tarnto los  materiales directos o  indirectos comney Lo
s pOs Yy el personal, @er los  considera de acusedo sl

conograma de actividades efectuado.

e tomardn en ouenta todos los materiales e formardn el

bangue ., por eiemplos planchas, sstructuras, brtclas, ato.

Materiales Indirectos

Hon los Lambidn  Llamados materiales fungibles necesarilos

para efeclhuar la abra como son electrodos, gas, disco de


Guest
Rectangle


CEHT by @ S e s o e . avannen, e b,

Uso de Eguipos vy Herramientbas

-

Se consideran bos  costos por  olilize

el e sguud pos v

Fearramien bas  cune Los  cuales s aldza Lo obeas T N

LN vidadaray,  rebordeadora, maLuinas e sl olanr,

Mecramden bas an general .

g
B
=
§

=
,"’i

e considaera los  pagos  al paersonal necesario para  la

Tabricacidn del Langue.

Transporte.

we Loman an o cuenta los valores por concepto ol tcamlado

de materiales, eguipos, personal , edlo,

Rirecciodn Técnica.

Bon Los valorss torrespondientse a la  remuneracidn a los
profesionales gue  intervienen en  la abra, por eiemplos

ingeniero caloalista, ingeniro supervisor de obrray, eho.

Bastos Generales,
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O Lataidr D lamados  gastos adoministrativos v son Loo [NENRS

S CVEn para 50 RS O

tos  de  operracidn de  la enpress

constructora, maybors sony e e s oness al [ RN TR

administrativo, anergla eldéchrice, Lteldéfono, b
.

Utilidades.

Representa el beneficio scondnico para La  wmpresa

Fa b carnte .,

Este rubro  se lo  considera para defender a  La Y A
constructora de cualoguwier  dmprevisto, oes clesedy wn
reapaldo,  wuna seguridad,,  como pore edemploy  robos,

pérdidas de material, alza de costo o salarios, ete.
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CANT.

MATERIALES DIRECTOS

DENOMINACION

Planchas de aluminio
1070 de B800 x 2300 x
8 mm.

Varilla de aluminio
de 2 12 mm.

Codo 90° de aluminio
de @ 76,2 mnm.

Respiradero (tuberia
de @ 20 mm)

Medidor de nivel

Sub-Total

P, UNIT.

8/. 113,270.40

2,800.00

12,000.00

1,500.00

25,000.00

S/

P. TOTAL

7,475,846.40

11,200.00

12,000.00

3,000.00

25,000.00
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MATERIALES INDIRECTOS

CANT. UNID. DENOMINACION P..  UNIT. P. TOTAL
80 kg Soldadura ER 4043 S/ 10,048.50 803,880.00
10 carga Argén (7m) 681,754.00 617,540 .00
1 kg Soldadura Eutec
Trode 2101 56,783.10 56,783.10
20 discos Esmerilar 1,000.00 20,000.00
12 pares Guantes para
maniobra 500.00 6,000.00
8 pares Guantes para
soldar 700.00 5,600.00
8 vidrios Rectangulares
oscuros 800.00 6,400.00
8 pares Gafas claras 3,000.00 24,000.00
10.000 gal. Agua 8,000.00

Sub-Total 1,548,203.10
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CANT.

ESPECIALIDAD

Maestro armador
Soldadores

Ayudante de
Soldador

Cortador

Conformador de
planchas

Auxiliares

Sub-Total

MANO DE OBRA

TIEMPO EST.
DE TRABAJO
-(DIAS)

Sy .

40
20

20
10

10
30

SALARIO
DIARIO

5,000.00
3,500.00

2,000.00
3,000.00

3,000.00
1,500.00

TOTAL
S/.

200,000.

140,000.

80,000.

30,000.

30,000.

180,000.
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CANT .

V]

N

USO DE EQUIPOS Y HERRAMIENTAS

DENOMINACION

Roladora de
laminas

Motosoldadoras
Equipos de corte
Biseladores
Amoldadoras
Rebordeadora
Matriz de rolar
los filos de

las planchas

Herramentaje de
taller

Sub-Total

DIAS DE
TRABAJO

S/.

20
10
10
10

20

COSTO
DIARIO

50,000.
10,000.
3,500.
2,000.
1,000.
15,000.

4,000.

8,000.

00
00
00
00
00
00

00

00

COSTO
TOTAL

350,000.00
400,000.00
70,000.00
40,000.00
20,000.00
15,000.00

28,000.00

160,000.00
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TRANSPORTE

Compra de materiales

Utilizacién de vehiculo
para eventos varios
(transporte de personal,
etc. )

Sub-Total S/.

s/.

50,000.00

100,000.00
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RESUMEN ECONOMICO

Materiales directos

Materiales indirectos

Mano de obra

Uso de equipos y herramientas

Transporte

Costo Parcial

Direccién técnica (20%)

Gastos generales

Utilidades

(10%)
(25%)

Costo Total

s/.

S/.

7,527,046. 40
1.548,203.10
660,000.00
1,083,000.00
150,000.00

10,968,249.50

2,193,649.90
1,096,824.95

2,742,062.37

EEEEm e e
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CONCLUSIONES

El material utilizado para esta aplicacién, el
aluminio, presenta optimas propiedades tanto fisicas
como mecédnicas para la construcién de un tanguero de
10.000 galones para transporte de agua potable, pues
es altamente resistente a 1la corrosién, no es téxico,
Su peso es tres veces mds liviano que el acero, es de
color fijo, no necesita de un recubrimiento, posee una

gran maquinabilidad vy es soldable.

En el disefio, el analisis matemdtico de esfuerzos se
realizé de acuerdo a codigos vy regulaciones, de
manera gque tanto el disefioc como el proceso de

construccién cumple con normas a nivel internacional.

En cuanto al costo, el aluminio es m&s caro que el
acero ordinario, pero mas econémico que el acero
inoxidable. La inversién es razonable para la

duracién y servicios que presta al medio. Un tangquero
de aluminio con el mantenimiento adecuado, tiene una

vida de servicio bastante prolongada, alrededor de
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veinte afic

(i)

0

La construccion

de tanqueros de aluminio es factible

en nuestro medio, ya gque contamos:con la capacidad,

los equipos, el

personal v material a disposicién,

pues existe una planta laminadora de aluminio en esta

ciudad.
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RECOMENDACTIONES

Se recomienda que los procedimientos de soldadura 4
soldadores utilizados en la construccién de este tipo
de estructuras, sean calificados de acuerdo a las

normas aplicables.

Se recomienda el usc de normas, cédigos N4
procedimientos técnicos para la construccidon de este
tipo de tanqueros, para un mejor aprovechamiento del
material y mayor seguridad de servicio que prestan
los tanqueros, asi como para la capacitacgén del

personal gue labora en la industria metalmecéanica.

Se aconseja que este tipo de tanqueros sea realizado
localmente, a fin de mejorar la condicidén econémica
del medio, la capacidad del personal técnico y 1la

transferencia de tecnologia.
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ANEXO

FOTOGRAFIAS DE TANQUEROS DE SECCION
ELIPTICA, COMO EL DISENADO EN ESTE
PROYECTO, QUE EXISTEN EN EL MEDIO.
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