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RESUMEN

El presente trabajo trata del disefio y proceso de
fabricacién de un tanquero de aluminio para transporte de
agua potable. La construccién de tangqueros es muy
importante en nuestro medio v sirve no solo para
transportar agua v combustibles sino muchas otras
sustancias quimicas, alimenticias, etc. La mayoria de
estas construcciones metalicas son hechas en forma
artesanal, es por esto que se presenta ‘este estudio, en
el cual se incluyen materiales, céalculos, procedimientos,
costos, etc. en forma técnica, de manera que sea factible

su fabricacidén en nuestro medio.

El material seleccionado para el tanguero es el aluminio
por sus excelentes propiedades fisicas y mecénicas. Este
metal es de peso liviano, una tercera parte del acero,
presenta una elevada resistencia a la corrosién por su
propiedad de formar delgadas peliculas protectoras de
6xido. El aluminio vy sus aleaciones se sueldan
perfectamente con soplete oxiacetilénico, al arco

eléctrico, con el proceso TIG o con el proceso MIG. Por



esta razén en el presente proyecto se especifica el uso

de algunos procesos para soldadura del tanquero.

En el pais no se construyen tanqueros de aluminio, pero
hoy en dia es una excelente alternativa pues aparte de
contar con los medios, existe una planta laminadora de

aluminio en esta ciudad, que puede proveer el material.

Este proyecto tiene la finalidad de servir como una guia
técnica para la fabricacidén de este tipo de estructuras y
se pretende también qgque no sirva unicamente para
propésitos educacionales, sino también como contribucién

tecnolégica al medio.
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INTRODUCCTION BIBL::TECA

El objetivo de este trabajo es presentar como una
alternativa para el transporte de agua potable, la
construccion de tanaqueros de aluminio, v que ademds sirva
como guia para técnicos involucrados en este tipo de

trabajo.

Las justificaciones gque se exponen para la elaboracidn de
este provecto son: la necesidad social de utilizar
tanqueros para el transporte de agua potable, la
utilizacién del aluminio por ser un material gue brinda
excelentes ventajas por sus propiedades, gque resultan muy
aptas para este fin, yv finalmente para que exista un
estudio técnico gue se ajuste al campo practico y

condiciones del medio.

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

v cOdigos v regulaciones técnicas para transporte
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terrestre para un buen disefio. El disefioc incluye 1la
seleccidén de la forma del tangue y parametros tales como
capacidad, presion, célculos de espesor de paredes.
Ademés de la elaboracidén del proceso de construcciodn,
se determinan los costos de los tangueros construidos en

nuestro medio.

En los talleres de la ciudad que fabrican tanqueros de
seccidén eliptica, el procedimiento de conformado del
tangue es muy distinto a lo que indican codigos vy
normas, asi como el cdlculoc 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 cuerpo
con los rompeolas hasta la otra tapa. Los rompeolas se
perforan luego de ser posicionados. Una vez unido por
puntos el tanque, se suelda primerc 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 tangue., la
parte superior se soldard al final con una unién a
solape. Llevan wuna entrada de hombre, un tapdn de
llenado, una escalera lateral, una o dos salidas., 1la
parrilla a lo largo del tanque y dos defogaderos de

parrilla.

En este proyecto se desarrolla un procedimiento técnico

A



basado en cddigos y normas, para mejorar la construccion
de estos tangqueros de aluminio, con respecto a los

procedimientos utilizados actualmente.
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TABLA 2

MATERIALES DE APORTE RECOMENDADOS PARA DIFERENTES
ALEACIONES DE ALUMINIO (REF. 5)

! METAL BASE !————mmmmmmm e !
! !  MAXIMA RESISTENCIA ! MAXIMA ELONGACION !
b S S |
! EC ! 1100 ! EC, 1260 !
! 1100 ! 1100, 4043 ! 1100, 4043 s
(TSR [eaassoe pse s e iy o sty Ly e S R SR !
! 2219 ! 2319 ! !
! 3003 ! 5183, 5356 | 1100, 4043

! 3004 ! 5554, 5356 ! 5183, 4043

! 5005 ! 5183, 4043, 5356 ! 5183, 4043 !
e e o i e S e ey e | v s s s a e s [ e e s e e s i
! 5050 ! 5356 ! 5183, 4043 s
! 5052 ! 5356, 5183 | 5183, 4043, 5356 !
! 5083 ! 5183, 5356 | 5183, 5356 |
! 5086 ! 5183, 5356 ! 5183, 5356 a
[REmE—— S RPN !
! 5154 ! 5356, 5183 | 5183, 5356, 5654 !
! 5357 ! 5554, 5356 ! 5356 !
| 5454 ! 5356, 5554 ! 5554, 5356 !
! 5456 ! 5566 ' 5183, 5356 !
| s s et s s TR R !
! 6061 ! 4043, 5183 ! 5356

! 6063 ! 4043, 5183 ! 5356 !
! 70056 ! 5039 ! 5183, 5356 !
! 7039 ! 5039 ! 5183, 5356 !



ErOpitl Erllrdd

€5 744 DTMIHN W A ST S0 Tsnenidd g |

FET e BT

RS

[RRI ]

'

el )

Al H




RMUHRFL e

G
Jo g

Fara  soldadoras  ooobd Les, il ool e

prava hsmacidac g

10y LI

A TR LRS- WS TR

e D R R e i . It
i Bt Wlera, Bhlha,

e eleoteodo LLOG e s

whrese e b orga ool G

sy o ches S il en tras guer oo owrr BLEE o

HE orbsbarichiran plongacioanss e 18 a,

(Fefold. Lo achae bl b s mr o soldadora  so A

e ohd Tucsi

e,

Lo Tabla 2 meters b Lo e leobeoolos  wreoomenoaclos

fraviran RAany i

alumdindo para aoblaner

i x i

e

dobad o omdxima slongacion. [

precrpedsd bos generales Lo Tabla 35 omuestea ol ohaos

wlaotrados.,

La siopierncte dnformacidn proporoionada por A8
dorvelioma 1o g el cacciores . Ledbonol cas ol
material e aporrbe wbiliescto e este esdluackio,

DR S S

ALAMERE DE ALUMINICO FARA FROCESO MIG ER 4043

i

R Gepl



AR I i
LML e

A 1 W N R Ailambre continuo de  alouminio.

si Lol vy Fluwe  suscensnte. Para aoldare

AT S

aluminio Laminacdo v osus

PR E SO MELG GRS

AT Y ] L] gty b,
ARGONM P9 L PP

0 i

Py RO

! STERCTA & e L
! TRACCTON ! 2 !

SO0 Lha S pulgs

AL LA T ONME

ey conmezrcl sl o

Bl alambers A0ALN aensealosn e

Ldar aluminio ]

T pe

arvbhere sl v sl

ddstrdbuaidn ol




L A ST 1 ) RN
b ol ]

L LA mein

o R PR O R
i )

oo ko S0

s LU e

ity sAE Ol sl s

ara o pos FPORCOR . consul tar o BEsoue cle

(IR

Ciope Loy ool Lo vl i w s monrma L i pranea

oyl oo

g berroia Levs cle e

oo el oo o

PO loasm m

fra L= 81

VIR T A el i ar b

aprlodbcaidn elen b

Ta momantao de solodae.,

TG

1.4 ESFUERZDO EN UNIONES SOLDADAS

eatudio se

A prEesion dnterna, Como o sl s

la pared  de wuna tuberia, @9 aG

tanguero  oomo un o odlindes de parred

Faara hoclo Chan EELRCL Y e

By Py Lesrvs o

ardad [ mliaatico v no plasticon,

PO Gest



clestyicley s la pres

P

Sl

pravieeal  olel Tl

clea ol seno .

teraina el esfousrzo  loogd tuddnal

el

i bl ¢l

‘ B

o horpes Lomando

Lok,

v M B

L) o

Prirvetes processcioin e aena 1

I chi e L

Toderoches

FE

O LLE

Crhe

Pl A

Lanss dgpura s

il

s

T L P i

Aol

el

jren

REMIY

TN

e fuer wo ol

CILLE

€y e

| G

i

[ravtra L s LU Ly

T P o i T

il

HE DO

cobdndro gues

73

et .




E sfuerzos longitudinales

Esfuerzos circunferenciales

Fig. 1 ESFUERZOS EN UN CILINDRO DE PARED DELGADA
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TABLA 4

CRONOGRAMA DE FABRICACION DE UN TANQUE PARA
TRANSPORTE DE AGUA POTABLE DE 10.000 GALONES

! 1. Adguisicién y re—%j;/ !
! cepcién de los E////f
! materiales ! ///!
| materiales 1__4 _____________
!
|

! 2. Conformado del
! cilindro

! 3. Conformado de las! i?éa;/

! tapas ! ! ! ///!

| [ S /ﬁ
|

Fs
1 4. Conformado de las! %ﬁ;’ ! !
! lumbreras ! ! /6;! !

! 5. Conformado del
! tanque
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PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA RECOMENDADO

| |
| |
| |
! Zona a ser soldada: Cilindro del tangue de !
! 10.000 galones !
! Especificaciones del !
! Metal Base: Aluminio 1070
I |
] |
| |
| |
| |

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

con gas inerte MIG

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

DISENO DE JUNTA

! ! !
! ! !
! ! !
! ! !
! elipticos ! '
1 | |
i ! !
! ! !
! ! 60° !
! ! <:“\ !
1 | I
! ! 8 32 ,
! ! 16 ! !
! ! S |
! ! !
e T !
! No DATOS ! VALORES !
S S [ i e i i e e e e L e I
! 1 Espesor de plancha (mm) ! 8 !
! 2 Numero de pases ! 3 !
' 3 Clase de Electrodo ! ER 4043 !
! 4 Didmetro del Electrodo (mm)! 1,2 !
! B Corriente (amperios) ! 150 - 190 !
! 6 Voltaje (voltios) 1 22 - 28 !
!' 7 Flujo de gas (m3/h) ' 0,72 - 1,02 !
! B8 Longitud de la junta ' (0.8 x 3 x 3 =7.2) x 14 !
! (metros) P = 1008 !
! 9 Holgura (mm) i 1,6 !
! 10 Kg. del Metal soldado/metro! 0,22 !
! 11 Kg. de Electrodo regquerido ! 22,55 !



TABLA 6

PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA RECOMENDADO

| ]
| i
| |
! Zona a ser soldada: Cilindro del tangue de !
' 10.000 galones !
! Especificaciones del !
| !
I |
| |
| |
| I
| t

Metal Base: Aluminic 1070
Gas: 99% Argdn,
Proceso automatico
Proceso de soldadura: Soldadura de arco metdlico

con gas inerte MIG

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

DISENO DE JUNTA

! ! |
! ! !
! | !
! ! !
! elipticos ! !
| | |
i ! !
! ! !
! ! 60° !
! ! 4\""‘ !
I I |
; LS 32 |
! ! 16 !
: ! !
! ! ]
oy Sy e o —————— I
! No DATOS ! VALORES 4
e e o o st e o e I o ot s s s i e i
! 1 Espesor de plancha (mm) t 8 :
! 2 Numero de pases & !
! 3 Clase de Electrodo ! ER 4043 !
! 4 Didmetro del Electrodo (mm)! 1,2 !
! 5 Corriente (amperios) ! 150 - 190 :
! 6 Voltaje (voltios) 1 22 - 28 !
! 7 Flujo de gas (m3/h) ' 0,72 - 1,02 '
! 8 Longitud de la junta : !
! (metros) I ;8 3 x 16 = 175.,5 '
! 9 Holgura (mm) L 1,68 }
! 10 Kg. del Metal soldado/metro! 0,22 '
! 11 Kg. de Electrodo requerido ! 22,55 '



TABLA 7

PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA RECOMENDADO

Zona a ser soldada: Tapa elipsoidal del tangue
de 10.000 galones

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

|

1

1

|

|

| Especificaciones del
|

|

|

|

! con gas inerte MIG
1

|
|
I
|
I
[
Metal Base: Aluminio 1070 !
I
|
|
I
|

POSICION: 2G (plana)
Soldado desde: 2 lados
Construccidon del planchaje

(metros) h,d x 3 x 2 = 32,4
9 Holgura (mm) 1 1,66
10 Kg. del Metal soldado/metro! 0,22
11 Kg. de Electrodo requerido ! 7,13

A

|

|

|

|

|

|

!

! 60°

! Oy

|

i 8 3,2

! 16

!
oo I !
! No DATOS ! VALORES !
e e !
! 1 Espesor de plancha (mm) 1 8
! 2 Nimero de pases 13 !
' 3 Clase de Electrodo I ER 4043 !
! 4 Didmetro del Electrodo (mm)! 1,2 '
! B Corriente (amperios) ! 150 - 190 !
! 6 Voltaje (voltios) 1 22 - 28 !
!' 7 Flujo de gas (m3/h) ' 0,72 - 1,02
! 8 Longitud de la junta ! '
! ! !
! 1 |
! | |
! |



PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA RECOMENDADO

Zona a ser soldada: Tapa elicoidal del tanque
de 10.000 galones

Gas: . 99% Argon
Proceso automéatico
Proceso de soldadura: Soldadura de arco metélico

I

!

|

|

!

! Especificaciones del
I

!

!

!

' con gas inerte MIG
|

|
I

]

|

|

!

Metal Base: Aluminio 1070 !
|

i

]

1

|

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

DISENO DE JUNTA

(metros) 3,9 x 3 x 2 = 23,4
9 Holgura (mm) ! 1,66
0 Kg. del Metal soldado/metro! 0,22
1

Kg. de Electrodo reguerido ! 5,146

]

|

|

|

|

I

!

!

: 60°

! m

|

| 8 3.2

|

| 16

! — |
e e !
! No DATOS ! VALORES !
e e !
! 1 Espesor de plancha {(mm) 1 8
! 2 Numero de pases ' 3 !
! 3 Clase de Electrodo I ER 4043 !
! 4 Didmetro del Electrodo (mm)! 1,2 !
! 5 Corriente (amperios) ! 150 - 180 !
! B8 Voltaje (voltios) 1 22 - 28 !
! 7 Flujo de gas (m3/h) 0,72 - 1,02 !
! 8 Longitud de la Jjunta ! !
! ! !
! i |
! |
| |



PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA RECOMENDADO

Zona a ser soldada: Filete cilindro - lumbreras:
del tangue de 10.000 galone!

Gas: 99% Argon
Proceso automéatico
Proceso de soldadura: Soldadura de arco metalico

|

|

|

|

|

! Especificaciones del
|

|

|

|

! con gas inerte MIG
i

|
|
|
|
1
1
Metal Base: Aluminio 1070 !
1
|
1
]
[}

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

DISENO DE JUNTA

(metros) 3,9 x 4 x 2 = 31,2

9 Holgura (mm) ' -
10 Kg. del Metal soldado/metro! 0,22
11

Kg. de Electrodo requerido ! 6,88

! No DATOS VALORES !
i e e i e Ll e e o s o . s et S g At i B R o |
! 1 Espesor de plancha (mm) 8 !
! 2 Numero de pases 4 !
! 3 Clase de Electrodo ER 4043 !
' 4 Didmetro del Electrodo (mm)! 1,2 !
! 5 Corriente (amperios) 160 - 190 !
! 6 Voltaje (voltios) 22 - 28 !
! 7 Flujo de gas (m3/h) 0,72 - 1,02 !
! 8 Longitud de la junta !
| |
! [
| |
| |
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MATERIALES DIRECTOS

CANT. DENOMINACION P. UNLT. P. TOTAL

66 Planchas de aluminio
1070 de 800 x 2300 x
8 mm. 8/. 113,270.40 7,475,846.40

4 m Varilla de aluminio
de @ 12 mm. 2,800.00 11,200.00

1 Codo 90° de aluminio

de @ 76,2 mm. 12,000.00 12,000.00
2 Respiradero (tuberia

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

Sub-Total 5/ . 7,527,046.40



MATERIALES INDIRECTOS

CANT. UNID. DENOMINACION P. UNIT. P. TOTAL
80 kg Soldadura ER 4043 S/ 10,048.50 803,880.00
10 carga Argon (7m) 61,754.00 617,540.00
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




MANOC DE OERA

TIEMPO EST.
CANT. ESPECIALIDAD DE TRABAJC SALARIO TOTAL
(DIAS) DIARIO 57,

al Maestro armador 40 5,000.00 200,000.00
2 Soldadores 20 3,5600.00 140,000.00
2 Ayudante de

Soldador 20 2,000.00 80,000.00
1 Cortador 10 3,000.00 30,000.00
A} Conformador de

planchas 10 3,000.00 30,000.00
4 Auxiliares 30 1,500.00 180,000.00

Sub-Total B/ 660,000.00



USO DE EQUIPOS Y HERRAMIENTAS

CANT. DENOMINACION DIAS DE COSTO COSTO
TRABAJO DIARIO TOTAL

1 Roladora de

laminas ¥ 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 Biseladores 18 2,000.00 40,000.00
2 Amoldadoras 10 1,000.00 20,000.00
1 Rebordeadora i 15.,000.00 15,000.00

1 Matriz de rolar
los filos de
las planchas i 4,000.00 28,000.00

1 Herramentaje de
taller 20 8,000.00 160,000.00

Sub-Total 5% 1,083,000.00



TRANSPORTE

Compra de materiales

8/ 50,000.00
Utilizacidén de vehiculo
para eventos varios
(transporte de personal,
ete.) 100,000.00
Sub-Total S 150,000.00
ARETEN
. e



i

RESUMEN ECONOMICO

Materiales directos S/. 7,527,046.40
Materiales indirectos 1,548.,203.10
Mano de obra 660,000.00
Uso de equipos y herramientas 1,083,000.00
Transporte 15000000

Costo Parcial S/ . ___IBTQEé:EQQfEB_
Direccidn técnica (20%) 2,193,648.90
Gastos generales (10%) 1,096,824.95
Utilidades (25%) 2,742,082.37

Costo Total 17,000,786.72



1.

CONCILUSTONES

B OTECA

El material utilizado para esta aplicacidén, el
aluminio, presenta O6ptimas propiedades tanto fisicas
como mecidnicas para la construcidén de un tanguero de
10.000 galones para transporte de agua potable, pues
es altamente resistente a la corrosién, no es toxico,
su peso es tres veces mas liviano que el acero, es de
color fijo, no necesita de un recubrimiento, posee una

gran maquinabilidad v es soldable.

En el disefio, el anadlisis matemdtico de esfuerzos se
realizdé de acuerdo a codigos vy regulaciones, de
manera que tanto el disefio como el proceso de

construccidén cumple con normas a nivel internacional.

En cuanto al costo, el aluminic es més caro gque el
acerco ordinario, pero mas econdmico gque el acero
inoxidable. La inversién es razonable para la
duracion y servicios gque presta al medio. Un tangquero
de aluminio con el mantenimiento adecuado, tiene una

vida de servicio bastante prolongada, alrededor de



veinte aflos.

La construccidén de tangueros de aluminio es factible
en nuestro medio, va que contamos con la capacidad,
los equipos, el personal v material a disposicién,
pues existe una planta laminadora de aluminio en esta

ciudad.



RECOMENDACTONES

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

normas aplicables.

Se recomienda el uso de normas, cbdigos v
procedimientos técnicos para la construccidén de este
tipo de tangqueros, para un mejor aprovechamiento del
material vy mayor seguridad de servicio que prestan
los tangqueros, asi como para la capacitacién del

personal gue labora en la industria metalmecéanica.

Se aconseja gque este tipo de tangueros sea realizado
localmente, a fin de mejorar la condicidn econdmica
del medio, la capacidad del personal técnico y la

transferencia de tecnologia.



BIBLTOGRAFEFIA

AMERICAN SOCIETY FOR METALS, Aluminium Vol. 1
Propieties, Phvsical Metallurgy and phase Diagrams,
Vol II Desing and Aplication, Vol 1III Fabrication

and Finishing, Ohio - Usa, 1967

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

- USA.

AMERICAN WELDING SOCIETY, Welding Handbood, Vol IV,

Seventh Edition, USA, 18976

Itig. L. DE VEDIA, VII Curso Panamericano de
Metalurgia, 1986

LINKOLN ELECTRICAL CO., The Procedure Handbook AW,
Ohio - USA, 1976

PATTON, Ciencia y Técnica de la Soldadura, URMO.

PAUL BUTOD, Pressure Vessels Handbook



10.

1d s

1z.

13.

14.

15.

&Y

COMISION DE TRANSITO DEL GUAYAS, Ley de Trénsito vy

Transporte Terrrestre, Guayagquil - Ecuador

KURT CIECK, Manual de Férmulas Técnicas,
Representanciones v Servicics. México, 1981

NIKEN, TAMPOS PLANOS OU RETOS - SOMETE REBORDEADOS

Brasil

Ing. ALBERTO TORRES, Apuntes de Soldadura,

Guayagquil - Ecuador, 13984

AGA, Soldadura MAG/MIG, Cadiz, 1987

SOLTEC, Aluminio v sus Aleciones, Chile

JUAN N. BAEZ, Radiografia Industrial, Instituto de

Ensayos No Destructivos vy Control de Calidad,

Folleto ESPOL, 1984

Curso Interregional de capacacitacidn en la garantia

de calidad, Ensavos no Destructivos, Folleto ESPOL,
1985



ANEXO

FOTOGRAFIAS DE TANQUEROS DE SECCION
ELIPTICA, COMO EL DISENADO EN ESTE

PROYECTO, QUE EXISTEN EN EL MEDIO.






TANQUES PARA

REBORDEADAS,

TRANSPORTE

CONcE

.

DE 50DA CAUSTICA

N EL PAIS.

CON

TAPAS



T,

TANQUES PARA TRANSPORTE DE

DE ACERO ORDINARIO DE

SECCION

ACERO

PTICA.

®IBOTECA



