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I?ES(JMET{

E1 presente trabajo trata de1 diseño y proceso de

fabricación de un tanquero de aluminio para transporte de

agua potable. La construcclón de tanqueros es muy

J-mportante en nuestro medio y alrve no solo para

transportar agua y combustibles sino muchae otras
sustancias quimicas, allmenticias, etc. La mayorfa dé

estas conetrucciones metálicas Eon hechas en forma

arteganal , es por esto que ee presenta este estudio, en

e1 cual se lncluyen materiales, cálcuIos, procedlmientos,

costos, etc. en forma técnica, de manera que Bea factfbte
su fabricación en nuestro medlo.

El material selecclonado para e1 tanquero es eI aluminio
por sua excelentes propiedades físicas y mecánicae- Este

metal es de pego livlano, una tercera parte del acero,.

presenta una elevada reeiatencia a Ia corrosión por Bu

propiedad de formar delgadas peliculas protectoras de

óxido. E1 aluminio y aus aleaciones 6e sueldan
perfectamente con eoplete oxiacetllénico, a1 arco

e1éctrico, con eI proceso TfG o con el proceeo MIG. por

a

I
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esta razón en e1 preBente proyecto Be

de algunos procesoe pare soldadura de1

especiflca e1 u6o

tanquero.

En el país no se construyen tanqueros de alumlnlo, pero

hoy en dfa es una excelente alternatlva pues aparte de

contar con los medios, 6xi6te una planta lamlnadora de

afuminlo en eBta cludad, que puede proveer e] material-

Este proyecto tlene fa flna]ldad de servlr como una gula

técnlca para 1a fabricaclón de este tlpo de estructuras y

se pretende tamblén que no airva únicamente para

propósitog educacionaleg, Eino tanblén como contribución
tecnológica al medio.
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EI objetlvo de eete trabaio eel presentar como una

alternativa para eI traneporte de agua potable, la

conetrucción de tanquerog de alumlnio, y que además 6irva

como Sula para técnlcos involucrados en e6te tlpo de

trabal o .

Las justificaciones que se exponen Para Ia elaboración de

este proyecto Eon: la necesldad social de utilizar

tanqueroa para ef transporte de aEua potable, Ia

utilización de1 aluminio por aer un material que brinda

excelentes ventajas por Bua propiedades, que resultan muy

aptas para este fin, y flnalmente para que exista un

estudio técnico que se ajuste a1 cañpo práctl-co y

condiciones deI medio .

Este proyecto presenta en su contenido un fundamento

teórlco, el cual trata Ia necesidad de utilizar

tanqueros, del aluminio y sus aleaclones, asf como de Ia

soldabilidad y procedimientos de sol-dadura recomendados;

y códigos y regulaciones técnlcag para transporte

!i ri .l



terrestre para un buen diseño- EI dlseño incluye Ia

selección de la forma de] tanque y parametros tales como

capacidad, pre€ión, cálcuIoe de eBpeBor de paredes.

Además de Ia elaboración del proceao de conetrucción,

se determlnan l-os costos de los tanqueros construfdoa en

nueatro medlo .

En 1os talleree de ]a ciudad que fabrican tanqueros de

sección eLfptlca, eI procedlmiento de conformado de1

tanque eE muy distlnto a 1o que indlcan códigos y

normas, asl como eI cál-cuIo de espesor de pared, que ee

dado por Ia experlencia. La construcción actual de

tanqueros se realÍza de un extremo a otro, comenzando

por una tapa, uniendo las planchas que forman e] cuerpo

con Ios rompeolas haBta la otra tapa. Loe rompeolao ee

perforan luego de ser posicionados. Una vez unido por

puntoB eI tanque, se suelda prlmero por dentro del tanque

y luego por fuera. Las planchas no van soldadas en forma

alternada, sino que 6e posicionan 2 de las 3 planchas,

que 6e sueldan a tope en Ia parte inferlor de1 tanque, Ia
parte euperlor se soldará al final con una unlón a

so]ape. L.,fevan una entrada de hombre, un tapón de

llenado, una escalera }ateral , una o doe ealidaa, Ia

parrilla a 1o largo de1 tanque y dos defogaderos de

parri I Ia.

En este proyecto se desarroffa un procedimiento técnico

.x:ti .l: .1.



basado en códigos y normae, para mejorar Ia construcción

de esto6 tanqueroa de aluminio, con respecto a 1os

procedimiento6 util-izadoB actualmente.



ET+F I -TIJLtrT I llEr- r rr-r rg¡

F Ll ]\Jt:}Ért,'{Hl\J -r E -rE(f f:t I Etf

J".I U ILIZACION NE 'IANüUERO§

SUSTANCIAS ALII,IENTlClAS

FARA ]"ñANSF,ÜR fr DE

1..i1. li,::] i : : ¡....1 1 i r : i . I I ii.il ;.: .i l.t1!r'l::i. i'i.i::.,r{:::i illn 'l:li¡ 1''¡ lli l' i ,:::.:r L' l'-.,:rl r 
': 

: I t . L ,:: I I ' i . I : : ;

t'.,¡,. ..,r,i.: f',.,r1 r-1¡{i! ¡l'i/n,:ft1i, i..,,:. f¡i,.f ir 1., : r . I 

' r i . i L . r I , , | . I :i. itr iir-1:i

..i. lr.r.r..r,, 1..'r..1",'. 'r..,11....1.r1 
| ..' -.'tlr,.rf- r,rr.¡'1 |rr'.:.|L.i..r.r...r.l

I .:,r r:r. ,,'':ri'fr' 'i'r tifr flf,. lr.r¡,-..r,/,.f 1,,,-irirt :1.{r¡.i' ..i'.t..' L:i:r.rt r:::t..::i::i

'.¡r,tl:.1 '...,r'.: ..r(.1.,.,.r ¡.:,i1.:ri:il L:,, .:,Ljr.il] ill;l-'1:,',i'l , ,1.1f f:llir:t 1,, .l.r.flLl..r

lfx rl i ,.'r,"l.r .1.'1. r.r 'r':i'lii.¡ 'r i i,t.r..r.1., . . . I r- ,. 
: : i I a . r , , ...1,.::i.1.;. l:1l.i , ir.tr.l':::::i

,r..: i' '.. 
' ,.' .. r,.r r.' .. .. ..1 ..¡, r i 11, i"r 'r:'l '.1 .i 1,1{' i:l :l .. l:: i:i l-'l ::r': rlil']l

.:r. 
".i 

..¡.": L,.r ::r l."rr,lli.rl rr 1..:1 r lr i -¡r'.:1,,) ¡1, ¡ lrr I 
. r r. . r. J ' 

. 
1 . 

. 
¡. ¡ ¡ | l.rr'¡l ( ¡..rr r_r.. r.,rll

ri:'ir i1rr:i :i i. i::i.,::rii ,:;i,::rIIiI|r ii:,:] r:ri.l l::i.(,rr,:.rr r L:1:; l:!:r::i i 
| 

.l . i . i . r . ( . I 4 : r : : i l:r(:r¡' .l.n.i:

L i,:r.:ll1,...... L:....r'..; .i L..i.r.:i'.::., ,1,1;',,r¡t'.li;'i.,.,¡:'...

ii:.[ i/ ].,,.riii. !:¡'i:l l:liil.r:, {l{:I'ii:iiir r,,,.1 1r::i.1:: ilrrflr,ri {l r lri.r irfrrilr-i' rilfr il.,,r

,1i..,1, , L:: .,:ii ,lL. .:.i-rL.:r l::,1. t.i:1.1.,:l.i.r iri:: l..iLt r ilr-,ri.r.L..L.-rII l.i.-,, :1..,,r.

t,f., r-:.:r i1.t,j:it i., f..,i ,,lLr t: .¡.::t':i ¡uit:t ir.i.,; l:.it i,.:,rl¡il r.-:: ¡r¡¡-+

r,,..: . rr ,:.r' .i.,,.... r..1. r:1.1.i.,. :L:tri,:i:. r.li,. ,':,.i:li:. r.tl, il t.Li.t,..r i.i::, ililtri.li*- r'ri:,



.I . T AI,."Eí\C I ONES DE ALUI4I N I O RECOI'IEI\IDADÜS FARA LA

(]ON!iTTIUCC I ON DE TAI\¡E¡UEROS

.:: L ' .. l. ., ,': l.r: ,: i.,.¡rr ,lt .1. i¡ri,. l.i:'r' :i...r..'. ii,:r; L ¡1.,.r-.' r.:i:rit.).i. i:¡(:r l' + l'

rrr irr ,. .r;;.1;,r. r Ir,,. r rlfliÜit {t,::it'ti:i :i.i:::i illt,ju lij ,:J i.-r i"l.t|t i:::i. f:j|.l +ii1:i- i...rti t()

:.lt:-i i:.ii,tri:¡Lir.:* ii,.l:,l-ri..- r:: i.,1.. 1l.i,.:ir ;.,:i ii i' |' i]r'ri:iir]:i.i::i:li:i,, \,,:¡. 
':1,.i

t.t ,,l.r,L,,1,.¡, , 1 , , . 
¡ , . , , t 1 r . , . ,. , ' 1 , r i' ,1,,,.r/1.t.,....r1...r ,,

,.. 1."...i !..¡r,¡¡ ........i,,, ru.,rr., ., . ,. _.i.::r t.*.:, I,..:.i..,,I .,,i .1..:.1

, " :: :.i .,. :. l. ¡',r ,1..1r'f-,, i1,,. ,,1.,r'i,r1."; .': ,r,t'r '-r' i i I i ' 1 , ' ? 
. . 

. , i ' 
I i 

' 
1

I1,,, (t..i ,..t,i1.,i .i. .,



i
ql

I

r.: \
t.'' I

m
i-
IIr
i=
f
z.
,=

lJ'l

=LN

fl-rrl¡tl
E
fnr¡.

E
_ri

=C
E
m

E
m

LIL ,

E
_4

=i-l
-L-
fl-m
L¡

fn-m
=mz
-t
L]
LN

Ir
m
:D

--l

¡ntrF-itr
o3

l
-¡P,P.n
=P,n
30o3

or¡ -1

r¡n
- ilt

o
a

o

i-l
Iú'!
iB

=E
f

'-oa

afl

|}l,¡
l
r.rl

tr

tr
=¡

¡!

o
¡

o
o

Íf
_1

C,

rt
f
o
fr|
o

¡
E
E¡
an

¡¡
L¡

a E.. Éo

{tsú ¡_il

{l -O'O .i-
rF _',I O f!
ts f ll
P flrac tun
rI- 3

0, ir !1,
D-F.Lp3 l'l

- ,-E F'1
i¡. n O

|:1-O F G.
ü,,lnl

- 0J"

rFfu r:r 3,t ''r E_'I Fü' 3
FL4rl-l

Ü 0., ,:''. ül
3 Pl
iln
f 0r ,f rX|:ff)

OÉ,ütr r.4

m l1P.
liFi] 0

.1- N f
ü ' F.

rF OJ

&

For
Oa'P
tq r! !.1

C.' l
nrr 'j

{,8
rr E
tsl
ld'
iE-

[,
E 'I

L¡ i4

11 tr

_i 
:Jo0

t* H.
P,
G
3U

n ü n o- trf
B Hrl r0 jD

f ol L¡l tu 'tt C
tr n Fn
r+p C $f!rlEP.

I Fa¡¡
irl N E
'I r¡ l
nJ , at-
É HOtu IL¡

Li c-ílO-+O
{l

rr- f! g- -n
O PCi nul
H-0, o,+.I tr¡ :l _1

H-I
tu-1 E&'f
ifiilai,nl

[¡f,
E-!
Fc¡ &r

L--Itu0rAo- !n

_'I 
aF'IG

olrnn
+. L,l

T
r-E

tu t¡t

|^E r-
H0l

10n
'I Ul 'I
;.rtu
'!rl r!

A3ülIFr.q
ú-ñ
- on
{II f 0¡rroPO P.

l
A A L¡]1lr-IOrF
L|]tstu
&r¡ B,

ür0 líltto
$Lqa
ooGültrlnot
Oo.
lIHtrofu

0
ri_ _1,I rl-3tr
Tr =-I[,.FJtr01Éfr
t¡ n'J:

f!

11, r:l

-iE|I
r¡'I tl
üFf

;.*.+noo
tD=3múr
-.n ,I
f_Il_tu 0, rr

tu
oH

ü
i¡ lÍ-i0f
tu F['
] E. -Eo 0.r tr

O'F
G PüI
FH tr.

IP.
fL'P
{I O-H
af o-['É tu¿lL

ü

rbT E-Hf]n F.C f! -úfut oül_'i rF rF ll- fOr:'Iú|f
- ütut|I
i¡)¡ -If,¡ ¡
rttr
O P\O fl

ntstrLr
tu fi *.--r [, -Ei f8

;, Cr

s3t,-1
0:t'ü
:' oo_ r.n
[, ra] O

I] PT
Or Ul
f i1-

tfo-o
E ¡JA

r¡ aL

C

o3

slH
$

a
ftf
0r{

o- ar _i ri- ECCOOTtn B-o n G

'1 "! r I,i
F P1P AH[¡0rrDlDP
l). aF tc r!,! tr¡E.,II t'l tu3¡ ji a

0,! tu P.n
11 tu r']

IIT ]
tu "i|I [,-i 

'I8r Li{Éürr
& I 'IIP.o
I !.f O ts.
l-1

AtuOPtt0aa
¡r Lr. ü¡-_ElUi

N $EDAP
l-4 3 ¡a
!0O0]_'t rF -1 tq
FBl

tq ,I' f ,I
UrE

ü ar P._1 _1-r I! !¡.tr H'l
f (,"
rll r1' _j

¡¡Htr
,!ll

ü) I --l

O Pf,r
irN _:

Otu*.
l-1 0¡

ra F.ú
fL

rl¡ ú ql

P, I,J3tr! üf,tutr]
L'l ül 'I

ü¡il l)
ü|!l
Oit

ftun
'Il

ür¡ ri
ÍtL4f
.10q.l

N [*
ft,7,,II
f! 0.r

3tÍ
O'f 3

0r 0.1

tuf
P.3 tilonif rt O-t tr\ r!

B-E

0, iD
a-B rrtua

tue

tr-=f[c
É

ütr
tu F.tr
t¡ r'lotu
ts,4
Ortu
f

ol

tu

l
&
f

i
[,

tu

-t
c
q-

o

j

u
C

l
[¡

=L
e

EI

o_

n

ú

o

=

I

I

i
I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

:

I

i

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

!

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I
I

I

I

I

I

I

I
I
I
I
I
I
I
I
I
t

I
¡

I
I
I
!
I
I

!

i
I
!

I
I

¡

!

!
I
I

I
¡
I
I
{

I
I

I
I
I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

i
I

I

I
I

I

I

I
I
I
{
1

I
I
I
I
I

I

I
I

i
I

I
I

I

i
I
!

i

I
I
I

I
I
¡
I
I
I

I
I

I

¡

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

1



i....:ir': L.lr:l l.i.:: r:,i,,i i.i.:,, l. ',.1 1:i ¡i Lli: .:r jl i i'i.lil, iij,:I:r'f',,:¡. l

il r.i r:: L:.i..1. y'

ri. i1r lr i.'ii: i: r' ri. ¿ .1. {i.r:i;

ii,,, i.'r i . . , r ' , 
. I : i . i . . , , i r ¡ : ir r : i if:) ,",..!. ,,i.1.i.r.!ir:i.rr:i.i:r l.rr.r',::l i.*':

it,:,. i.,j."-ir.i.t i.¡,, r, ,t¡ i ii ,::ij,l:j,r t'iii:, r I..:r:t:, ,:iit¡'I.:i. r:.,'rr:: i. r.;,ri r.!:,;

:,:ii::i,-,¡ ,,,¡ , t.:.ti .,r.r l l l r i : l i 
"r ' i: l : , {:i:ir i }::llli i r,: i arl r il::i i:r

. ..:l'i::ir.li.i i.r :i. I 1::ir:

r'rLir,, irr.l,::,::r:r i..,,ir.:

.::: .r..i,:r ,., L i. .l

..r ri 1r 1.,, ¡. r,ii|, ..

rr i r:i .i ijri,i I ;i .. i ir: ,,

:. !.: l

I,11,1,,1,,,

:/ir:Ltlrrrl:r"

I '11 ,:1 I 'rr.:L l.r rl l' .' :r .:r,r, I r:r'::!.1 I I r itl I r..ll I

i . iLLLit i.,¡ i..r r' r.l r:,,:::;i i:r¡t,r:r'., .:1,..r .r'-i :¡;it irt.i ,..r t:,,..:itr ir..i L',:rr' i..,r.l.ri:l:;

L I rl L/. :

:1r.,' .tl | !r,r jr ¿\

::r ; ...,:rr.r l,rr:r ..i :: i.,r ,r:,r i-,.r rl i ::,il .:rrr .! ir til.a:l ::i:ii :Í,r. ,.:iiir- .1.,i1:i



ril,:i i , .,,,, , i....,i. ::: . r r ' , 
' .: 

: r : : i : i . ,: it i I ,, .i.:,:1. i.. r ,:.: r:i i.r :[ ii¡ :i ,:..,r1 l]I' t:t rJ L.r. {:: :i. i:l ,:i.

..i,,:i.: ,1,, .i .,: ,:i,r:: .i...;:r, 1r,r; i:rtr Ir:: i..:,r'1.,:r: ::1,:,r i]-ir l: r :r r"!ar:i i:]ll!.¡i!1

i::',rii.,r. i..:i i ,.lr: .,,,.i.r.r.rrr i.ir.,,:.r -i1i.,i:lj .,),, i.Jr r.rr. ,::.rr.'.:,r,:: L r::' r :[ ::: 1.::i. r:¡.

,l: i., , ':t i i::t,i,l: [i l,:::,: l¡.,t:1,:ltL:[;l::l :: ;,1 ii:, i:]r],,,1 *1. i,::i:t.t:1. l. i1i:ii:t' (l/r::

tir.. ,l. ,j i,:i 't,t ri,l i:, r,, i i,,.,ri. :, ,.,,,'..1 ,:, I 'l,r.r, l.,r i¡ ¡.Ll j ¡iir-A

,, iri, :l l:.i ,::'.:'r ,::1,:,, .i.,,r ::i,.r;:rr,-l' l:ti. .: . ii,- ,:1,:-- i. r:iri.r irr.l ,, I'ir..L (::h,;)l;

'l 'L I :,,:,, :i,a.i: lr,,lr.r:i :r::::t rit i:l .1,,1: i. i|i I tii. | , r:'.,1f1 I irJ.,,,l y

:i r.r,ir :i:.,: i..1rlr ,:l , i.,,r ,: 
: : i . I i ' . . j : : i . i . ,. :r i I , , ., : . . i . ,. 

: i r. 
. , I 

' I i . I .: 
: i t;:¡i:ll,] ii ll.¡

:irr¡.,,; I-,I i:

i.i'i...r,

. ..:r ..i. . .:. .1.1-,.i.J1t.1,r.:i 
i.lr...l

. . i :'.',', iri'..,ill i. i:, iII l, 'i,.,1'11, fl r t,r t:l .:l li ;i. (::.:t 1it

I.r r - . . '- l-¡,:r¡"i rt, ,t Lii {:.i:t,i"i't:li:;:i./iti,,

. i'i:, !.1.j.¡ i. 1: i:rl'l 'i'f':r. i:r l: i r''{rrJ L.l c

ir.,: r,:r:1. t (:l .{_

r . ; l r ,. i r , r : : . : i , r r: r 
' ; , , l , : 1 . .: . 1 . , 11 r

...1 ,.r.:,i: .:r liaii:,,r. .i.r

::ii: .l ,:l il :l ,i':r i ..,:,¡,::l,ur ;rii::::ir..r r: :i r
llBu I .t-ECñ

1::;i. 1+ r'-L:{i

',... :. rir r.:: r r:i. i i:r :1. i:l i:t-ii :-,::1. !i:t.t.i. 1:l.:r t.

ir:.:r.:r L -,.. r; l , rf r::.ri;: L:,t ::!:at .l .rril :i l.|li t.,ri,l ,,

r l,tr,rr,¡,:r

l::, t. i li:t l:1,:i il/'.,,]

ii:1 Ll.r I:r.1. L.r i::r..: r'

1



it'f:n.:1 \,(:t.1.r.lflr,i:i't't :tir:..1 lli.il:!.1.:¡.¡:::¿

.". 
'1. nt¡.;-¡:t'r,¡ ili'i +|1 1i, r,tr r i |-, ,- | ' ,.r "' .t. i1r | |

,-,,'. 1 -, l r,.-r r¡ 1)r.,r l rr t.i,1 | r,,.. i ,'lfi

,,,,r,] ll,,l ,1, |, ,,j ]l ll] ,r l,,llJ.

,t," I t.r,rrL;r

l:',.,t ,, r.:|11il :i-i.::i r:]rrr,r1, 1:il',,,:u{..t t.-11i:i. {:l{...r i::1:lr-t-i.rli::i.i.-1ii r....:.1. r..L1i{:1, ,:l i...j

l.jf,1,'.v'r:r1.r...rt'1r,::: lrr .t.tttt, tr i,rtfrf ¡i-¡1.! ¡r ,1/ l.r r . r r ir { . i.. .t. ,..1 t't 1::t:i tt.t..l1r".-r i:if]11

lr:i 4tiii:r if ,t :!.ir]r:i.rti ,.r ,.{., rrfr ,,,.1 r.:.,.r t: :i rif.,11i.i i.t,.., .., | . | . 
, 

r. I I . i . I i : 

j 
| : I . ,

I::..1. tl¡.,i 1:{,- r':i .aii.l. 1:ii..].!. f..n{::i::.i. t:1Ú.r{:la::, l:1.:rt..at r.t.l. 1- t- n f t i I L ¡ /...r I rr ,:.J-r..

.11 !.'.rfir.r.li:i.a:, .i..:,;:'a: ],' l:,t-1¡1:i{i:rt l:. .1. ii.::, t:.:i.i.r1.,.:i r.,i, 1{:.}i:r It-i:rl:]:i irili:1fiil.t1:l

1:::¡.l.l r:i.rir::tliifi L:t.¡:tr.r tl i : 1. t. ,iL L. ..1, II , :i. 1i tI L: {::, l-ril- t:t. 1::i:1 ,, ( l:i:ii.tJ',. ++ .:i)

iri .1. r.Lft:¡. ll :i ,::l

.l:i ri,- ir i:i :i- f.l.,1ii

l::'r. i tt:¡ tl l.: 'i'L.r.iil :i. il ti

llilli Í'1.li:: r' ;: i:r ¿ :1. ,i l. t-,,1(]:(:::i. ia]r

lii.i:f'l.rr,¡r;:rr t'lr:.: 1.,:: + i .1. L.li+ll i.::i.,i,.

lii. r:; {'L.rr': r' :,:,::l il i* f'r t-:i-,:J.¡

{::: .1. ¡:rrl l:l.t (l:li.llr n

Dr.t r ¡.+;i + Ili r' :i. n (.j .1. .l

,JLl ,, .:ri,i

{1 ., i.l i.i;¡..r:1. l:l lii.¡ .r q,,r, =

4,, li4 1:i,:1 l:i4 ¡ii1,i,,,n,,.,

,i. ,. i:i 1.1:l i. i:l,1. lii,t.11::i¡t:n

,:l; ,, ,1. i:¡ f. i:l 1. {:l li,:.t ,/ i::ar 1I

:l ,, ,:i {:¡,:l;n il.i{: li(t .,'i::ir:;:

4i::i:i r.rr-n 1li+,,i:Jiltili l:r.,r r, .r

J:r:l..rilir i::ll.]iL ..1r:i: .i. ,, '.:iil¡lr

:i.l:.r

1.f, SOLDABIT.IDAD DEL ALUI,IINIO

r"rlrr i'r:rr-rp itl,trrl t1r.. .,1+ t-V:i. i:::i.1 ., ll:.¡



.i ,.: :, :. ..- :'r l':l'.l,i. ::: iJ| .1..,r 1:,i'.1l':i.1,

: '' : .. " . r.i.,t': i:'", I flil l:r'1. {ir.r:,

.i : : :, l r,.,|irr,i;;l:l.i.ll.l:riil.Ll'.r.,

,I | : 1.r i..i. '.,::1.,:r':J ,, í::'.,¡. r'r. ll irrt:r

1r:, : , i, ,,:j:,.:i. l:l ill i i.:li'li¡hl ) i:r Ll.l,i

:1 i ,r :.i: l' i : i:r i'i: il.J:r1::i:rill ,.

' - .i .::' : :. .i iiri:r i 'i 1i' I I r11

l:t- ,, i 
'-. . :r : i t:r. : : t i:i..r t'i[:i. {::itít]i+ü tli..r

, II ,ri...1 iLl:l l."rr:r r'.r.,t':

': ':l: l:tit i i':i i:t,,r.i:l¡lli {:¡ti¡ l.J,.l '1.:á

. a:, :''. , 'í:, 1:r! ... ;1 i. .:i'i:j j:rf:t,ri

. 1' I t ¡.'r iir i: l.,liil.,¡1:1 l:r{lrl'

i' :. :.1 { . i : I a i I iii' I I fl ¡.1:l.l rr ,,I i I r:lli:i

, . :r .r , : i i:l ..i.1'' ii

i,1l¡jr-/1.r 11 rr:i

1',' l ::...:iir i:Írir Fr,rr r''i:.r l:: i:.r.\iil,:::li 1:.r.'.1

r t,, r.-, 1 .i-L ' ''.- ,:l L:,::l¡jll ,::r.1.

. i.r.rtr i ::l:t i,l:', L:,:1lr ¡t:i. t::i:¡,, ta!:l-i

I . ,. : I , ii jt:.i .:: i:¡tl i .r :] f:{r.r

: .. I j ,. 
: r . | . I I . 

: 
,. r I I | . ' . .r rl,nl



::: i : ,i I r: L,r : .::l t:, i'],::t tai, t: :i. i!t-l-:i. t, ,, .tt

.:: a. ::, :: ,:ir,,

l,: ,r,', i'1,..,, !)rr¿",lrrrl

i ., ;., r. FRnIaÍ]nfl nr Ii0i.,DADt.. 1ñ

,.. ¡.,: l"i.f.r',rln1,::;,.r'l

'. : . , :'. j,i1,'r 1".:,,.., .1..:)_:,j

: ¡..1.:: i . rl.r ¡1r l¡.:;

I I .,r i i:L i i I : i . i ::, i r ;:,:t 1..,.+i iil:i.i:: ..

EllBu.r:;-iECA
{:l,r:r .r. .i. i.r.i[:i. rr :i. i:,,,i,::1i,,,,,

, ll r::¡,rrt i.r,:.' .1..:r
rii,:ri .i. i:l ,:¡.i:ll.L rr r

..r lrr r' 1 )J-..t ,, r

i 
- r,tj ,.¡ r-:j i:1 ít. .i. i:i {:l iil

I i) f :ifl: I ;::u '{l ll:r i. a r:n l::1. L r¡n ri (i::{r)

;:: .i :Ii ¡:,:i:ri:i.i ilt:i i:t rL,t;l

i. r i r: -,,: L::, | ¡,,, {:;:iitri:j

r :.1:¿. !'

( 1u*--S*
l';,.

.l

t.,

rr

-]t.

-. 
,)d

::: i. ¡::r:it:;r..:t:l il..ir.



':.)

t.

ili l r¡ r::t; r"orl n

r llii r ill,,ll i-..¡ ai. i:l l' I. rr'i,j,,r r' i:l l:lll

L :: : i]: ,.: .i. Í.l i:r i l :i. Ll i' .i. {::il

,:,,,1 . r.l:, i': .t.,h,,

l;¿ut l-1.]r]:il], t:i:iit:i- lr!-e-r.:e.e-t-..Ld,r¡.

t.,tr i ..t r ..,., .1,.,r 1. :.:.i :ri:: ll-¡ltlr:l

rll il.l ,- r.l.



r'rL.L i::.1.,r¡{:¡ ili|l. r,..t:1. r...11:: l: r',:l{l {:l a::i:lil::i l.Llll:i. l:i.1.,* i¡ rnrl f:::i. f':r-l'll:il:l

,..r.1. r....r 1:: f-.1'i:li:l{:r1:i,, l:tf i:¡\f':i. +I1,.'r ilIn.l. fl¡(i.: t,:'..1. Fl.¡. l.''iri'lI' :i :i '.,r.{J i:r

rlr{r.,-;i ¡:::.1.¿rli:r l:.i:rlr ti.l. r tn' tl:L-l !::) l' :i. rlr li. ia l I 
-l: i:¡ i:lt¡.1. i.'1.1. f:l r:: l:l'i:ll:lil .,

L)r'..1 l.a:ri:i r'rrlr L: ,: 
: i ,: I ,r 

: I 1: i al,:::

'..1 
IrljI ll'IL.l.r r..,1.

.r. i;ii.l '..i{'lr l' 1l; ,1 '1.:i. .1. :i. il.J.(l ,'

l.ili.i:1 lir-1:l ilit*l ll:1l:i i::1:lili l:l.l L'i .i l:l

l:l l (:] 1.:l:l1il:llii i;i,.: :;it:¡ i.ll ¡,,.i:lt.l rir.

..:11 r.l ..,,. ,: | ,1r-,'i.''.r :ifi .:r'l .iir' r:.i.r

¡.r.:t.:r,i f] i,rf.lrrr i,i) l.:t..r.trl.¡ l,*, L,lt,.Jtt,.,¡

Í,..¡rui:: i./-.,r (+:1. ii.. i :! L . L :i . 
l 

: r, r : r' {:!l.lt+ llil:l

i, ilt,i;i::; l:t''¡r.i1:1r 1:lt.l/..] i:i 1: l'l:jiii

l:li:i I ¿r ri:r),,

l::.1ri L.f.r l:j, t'it i::,......lt; i:l 1..1rii ¡:l il':l'¡,- l' .,,..1. itli¡ t¡ l:.il: tll,.).i:i 1.i.1:lrt.li.l ':li.L".r

fi'l'r,r-. rrf'¡,i r.1,.iri,:i rl-' i,,| l¡l,r,ilr'f,r t:t¿t-n r.rl'r'i.rirt .::r:,

i.:i:¡Ír1lit:lli i:rlli ll.ilr'tii flr,:r f:.:lljili:irirl:l.l.i:i:i i.r fl1,l ,:rlll; il.l"l.lt:. i:l.L l",li1::

r'¡¡frrl,lrr ir).,. L.l,rrl.ri.Irrr i l,rrr r.i,i' .r.l .ir,:r' 1..,i. :ll,rrr..i i1l'

j]i:ri:i r. ,:.: :i. ,.) fr 1.ir 1!r ,:l:i. i'r.r,'rll l:,,.rriii i:l,,:l lill:l.i.i:l,lr,:1r.Ll'..r '!I .::I i : : f : : ir.'l '::: i : l

,.:l:i. i J.,:.: i. l. ,,

1,,. ,,,r t', i1,:Li:t .,r ¡ 
- ¡ , r 1 1 , . 1 I r . ¡ r r i. i¡,: i.,,.:,, ir.,r I l:...,i ':.' 11r1..1,1. . i

I'it .iri:r: f,..rt:r,.rr i.:i.tt't irj.i.,-,r...1"i.i1r'r l-i,''..'r,.,.. I;rlrr., r,'rllriir

liii,ir i::{:rll L: r' i:r:i..r,::l .r 'l.,lrlr -¡''.:r,::::i..1.tll,.'.':t¡ l:,::¡ t::tllltil .1..i i::.iir :1. :i. ':l + iJ 1'

, --1..i. ..; L:'i.:ri: ,i rlr:: ,r i.. .L.i .lt.t l.i.i .i1,..i,.11'r:r ill'11,::it i.1.r:r 11.1r

1..,r,1 ,'i i: r.1r", i.: L1.1i '¡ r'i.li,li r,'¡tL,r.t Ir..r.., r r ¡"1

J...¡¡',,, ir¡,,r Lf.-r':i..,Lli.,,..::,. i: fil'r i:iriril 1::r.r 'i'.,n1.¡r':i.¡::..rtr i.,¡,'

"-'l u - , ' J ' 
¡ 
. ' , r r ' i r ' ' . ''r,'r|i ,-,r¡:ir, I il, i-i: ,...,,t . 1,.- ,,r i , 

, 
: 
, - i. , 1 .:L i 1 '* ..

i:i,..r :l .rir Lir,¡ :'i r r':i .,li iii.ll I,::llil i{].:l l.:i.l ,i'rl:i Li..i.111,.'.'r ii l.:,i::,l' .l.rr L.l.r.li i..:,



i. I

i.,,.., l:i r''::i l1:i. r:"-!:l.iiri:!,llr i:l ,..lci'- i..Lil+ ii.tll L:,ir IlIl¡"iil'"'1II i:ii:lI

1,::i.Ít]:i. l..,1I'i.rill ,,i .1. i::,]:i illi,.':1. illi'.i ln.l. 11i:l :i. f iá(1r:l ,,

lli..:; L:,t.1 |li ir.l'l 
i 

: l l ' i : l i ' 
: ir, r : : i i : l ,::1..'.'r jiji:l:l ll 'ljr il l.l l' ,:i l:li:li' nl-':Ú iiril i:rl f

Sa,l.§ln-d-ufle -1 . I-"-G -

tl i.i ,:::,::11rliir..l all:¡. il.l.'.:l

,...1 l.,,jt,::: l: l' i:ti1i:t , .1. r

..ril:,.¡ i::,,rlr i:',:r'; i:li+

,::-..1r I i.rirr i ¡r.,r i::i. ¡i t r

iii.r:: i:,:: L: i. J:ir.: ,::!,:rr

rr L Lrirr.:) LI r ...x

r:;i:i l. rl.l,.l r..L ¡"..¡. ::i,,:t

i.LIl lll --.1.:ii :i.i1,,,:t" l:,::",

ll 
'::] 

¡- rll r:1. il'! r'ril 1:.,1: ¡i,:.'

{..r 1,: l:lr-1:rilL.r.i:::i.(:ll.¡ ¿-::ti L: t-iL' Lr.ll i,i.i- ',r i:: f-.1-'::li:l':::'

L,:lir'r l:!.-Lirirlrii L:!il,::l j '" .1..i ili li.,:ll Ii.:1 ,, l::..i

.r: ..tit.ti i:..raiil .¡...1 .,1 ., ,i, l. .t'r::'.:r i | :i:i ,1; "-'-1:1 I

'| ,. l¡.i.(irr: i:1 i':ill'r lrI I r l.:i:r i'j i ii:r:' r'r'' i.'.r

¡rr::l t'

'i:i:r l' i!1.:r i1i,,rli Lr,:1 ll ,'rLt ¡l'ri LLri'-:

!:,. tit:i..rr i r i...uiil.ti:. l::i.,::i:ll:1 ,.

|: j: i|l: tr , 
. I ,. 

: : ,. ..t I , i i : I il,:t :!iI:r i.,l:|.,,'.iI r. i.-.,'r ilill'' ;rl"i::t:l :i'll .r.i ::::r.i.::i l.

1..:. r:,, i i.i:r,lJil1,¡ .l i:lli, n!{.: l..ai:1. lil1:i i ,:l.l :nr'.1ill:i. '..11'1iii1i: l:li¡(i:':lrl{ ilrii l''

i.ii Lliiiiri l:1,{ri|- r-:]r:: i.,,.., i¡t+ i:t::r:l¡.lu :i t:i:: iirr"t,:iii:í¡¡ :"- 1.

,,rli Lirir:i.rr.i..¡ :I iltr.t::i .f,L.1. ,¡,:::.i. a.l1l .r !'i ,, liii;'r l:r,r ill rl-'- L:'.ral'l :i:i

.r¡.iL'i:1:i i.,,Li.l'.:l 1::.Lir.;,r i,i,..1.1.,::l.i't l' ,iral i::i.i..t i i:l r..l .i. '::l i- i:Ii |i:!.i:::i '::ii'r l,'

r,t;:l:..i t : r : , 
i 

: ¡ r-:: i : : : i . ,i ' . I i¡ir,.,ii l:t:' i:r. i:;,'ir i:r i-,r';ri |J. J.r, ::;Íl.i i:iilrill,!-i:l ,li)

,, , :,i ¡r::, ,:: i I I ii1:: i i ,,, t l i i ,: L i l , 
: :, : i i r lir,,t.l. i., t. :: rurt il,,,i.iiil,i",.

S-§..,lJi1iii¡.d.!¡.fl.!:1. |:l.l.E r,



l. t:

r::l i::ii, l.Ir t:r,:i1i ,,i 1li{r:l.i:l.:r.l' r:1:: ,:j|:lllirl',lirli(::

..'' ::. il:" : ,, J ,-,.:: r.. i.l,::al. .' | ':.: ii "1:.1'-'-1

I lr', . i l' ," f r

,::i' :1. ill i. l-. .:ri :1. irr.

. tii I i,.ti1

a::ir.ri i i : r i . r 
' j i . i r:i ¡ : r 1: r 1 I i:,:rr .r' ll li iti,:,:t'i I-.,' r ir, .r,i I

:¡ .i r:Li, :J r' rrri:.l]

..i ¡,.lri.,' .!,11 
",,'. I,.j

i"r.ril{:i :i iJ1r,, i.-:.¡ i:il i.:i:l

:i I !!,'r 1:.1rlr

i i rl ¡ ... r.lll r I

i j,:i r,':ir iil "

i.: I lr'rrI r

:: : r, j'i :, ' ,.1 i:, a:

,r i I ll:l :l:,':, i:l ::l ::: :li l:rll ::l :l ilr r, :i. i il l

|il.L r",.:l ,, l::..i

..,:::::. ti i: lii.t,r,r i:ii, i::r'iit ::r{::. i, i: ,.it.r. l.i:..,,, t::. il1n l.:i.:i.,t

¡..,,1i..i.ii :: ,t t:l::i i:t:.jila:if,ij i:i-i.:li:) :,, I i,,.r r'.tr-:; :rl ,lLr:,t :,:i,:,

i 1r .i::, " ,i , 'r: :, ir .,r,.,r'.::: " i. .,,.t,'.:.i.1 ,, i:: i :i.,11, i:j,, lt:,t:

Ii .. ¡,,.:.',.r"1 1:'ri-i'i.r..;

I ,:r ,l',:i: '.-r:,i, l',, iir i:li: 1:.,1; ir¡

i,r,,,i '.,,,r l.¡ i,, ,

.i:,,:,ri..:¡r11ir j:::: i .,, :,1:r !ri-,.! tlti



'. r:r'l 1:r i:: :i 1:l a:r fl ::! :ir, !::::i i:|,::1 .'i

i' ' ri L i i , j. i,:r'r i.:::r,l i::l rlii.a. rri:r I irl.,', i;: .i i.li :, :.ri:,; lli:: ,

il:rit ::l : ,, l¡,'¡ !rq:ii,,,,r {:li'r il:i ,l; fltiitli'i:l i.I,jtr-I II |,rit'i:i¡:L,

I l:i

l¡.iri:r!' l':l:, ,::li:r: iiir:1i: ril:.].i:lii ::1'..1 1. i : .. 
, 
,. ,: ' | .,,:. :,,::: 1ll,:r::.:.

- :tiiti:i i :1.i,:. r.,..:i, ,:.1" ,,'L,r I ..r I '., :i ,t.il:i,r iI:.L:i:::I:.:i I i

J. . S . ! I.IATETi( I6\I,.,[.:I] NE AFÜRTü ftE:COI4HIVDA Dü$

'| .,.':. r ': ',.'-. ,.1 ii:: j-.i..i..! il,t.(:i ,,

I 1.., . ,..:,.1 ' : lr,::; l. Li

i : .j

,'1 ,,..r ,1,. :: i',::r. ltr:, ,.' ir i : , I , -.: i , ' l-. i , : I ; 1 .1,1 , | ,; ; ¡ ¡ 
, ; ;;1.¡,r.¡-.;;

:,,r] 1.'.i ,,.i.]1.;.1 : i:{:::¡, ,:jililll. I:¡l llr':;,:l'i.: Ll,'i ! lr:i.'

I ij:i.,:iI:.,.r ,r,.: .i.l :rL i.jii1¡'', ,:,_r iri_rr:¡::'.rr 'l

,,,::,,,1,, iI't,,,,,11,

rirr'1 ,,r i.i,.i. i:i.=:ili1.. i {llr i.:i.,

: .li ' , , ,¡. :'l : 1,I ,lli :;i

'1 ',|



:l.,rl

MATER]ALES
ALEACIONES

DE
DE

TABLA 2

APORTE RECOMENDADOS PARA DIFERENTES
ALUM]NIO (REF.5)

METAL BASE
MATERTAL DE APORTE RECOMENDADO

MAXIMA RESISTENCTA MAXIMA ELONGACION

EC
1100

1100
1100, 4043

EC, 1260
1100,4043

22te
3003
3004
so05

2319
5183, 5356
5554, 5356

5183, 4043, 5356

1100 ,
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5183,

4043
4043
4043

5050
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5183, 4043
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EAA /l EEEE
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5554, 5356
5183, 53s6

6061
6063
7005
7039

4043,5183
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5039
5039

5356
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II

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

!

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I



I,y
:/

aa:i

;

! !.a-

l.

:i rt .':-



l::'Ái'.:i1 r;fi.1. (i.rri r.L I'.rrii (l¡..1,::: l::i..L¡,rl1ii., /r:i.1. (:r l'i:lr:.rll ¡::lLr .l.i.li,;

nr.:¡'Lrn¡:i ¡lrir,l 1.1{u rt:l(:li'i::u ,r.., ill.l.:l'i::,,i ,:l.ll r,ll. L:fii'rl,tf:::i.fl.trl ,;

1 1 ir]¡.. ¿lii¿,l I: l.i l,: l,l¡,1 ]:;'l it,1i ', ::i::i |.i¡1 '' :iij,.I,,". ,. {,,1,¡l l

t.1u ,....1.1. ir,::: l:r'f:ri1(:r :i.,l.ilii {rr.i fir1.}lrirf,r L.il.r.i r]r.1. i)r'ri:1.,i(:::i.i:l,tl

flr.ryi:ir- iJ tr., l:i{.}:.1,1., u:i.,....rI1 tInl,; ilL.r.f: i: f:t[ l.lr] filf:].:i t: li,:i j.li ¡i¡

,..rr, r..rrrrtf.-1¡, !-, ¡ L.lt ir_1..11...t r.lttr..t r r.tL, .r...r..i, 11 r'r.,¡..1,,.

( f'.f.."i',, .1. L l...i:i r:lL.l1:: f..:..l..l.f.li:,.t:l ,rr'r ri|i l.i'l¡¡i',r.r f-.-i, 1:;.ii'l \t1i:1

,.rii.:i:. l:.:L.l.r t:11:ll' :.1 :i. .1. t.l ,::: .t. ii l. ,1,1"'l rl¡iLt..1 I ilra ¡r,?'r t+ '.1.11 ,..).1.

ll- r r:¡ .{ tri:/'::r!-r "

1...,¡ l¡l:.l..rr li:l irtt.tr¡:lr1:r¡ .l.r)1:r ril-l.Li:Í:: L . l ' r : r r . l r : l i : i r ':: i:ii) r rr r...: li il .:t il i) ill

Ir,¡r-.r ,.,..,i r i.,r,,r .,r I r,.r¡ i¡' r.r.:i flrr ,r l¡,r|i'i ¡'r i¡i |r.¡r'..r 1;¡l;1 1,1,;.¡1r:r¡

Illi:l il.l.rl,:.1 L i- r I r .::r. L . .1. (., rt t.l 1., rlrr:'..\.l.rlli.l l"-.r.r..,(11.1.:r.1...1.(.lll., l"r.1r'ra

I¡ ..r i,t,, i,-r, L..'

r. lrru T ,, l. i:' .r

:i.n i'i:l' f flr.ri:.:i.tjin l.r t'f:r t:l ¡::1 r' i:: :i. ,:t t) ...t tl ¡ fl(:ir- ü[-i(:j

i,I', ,t. 'l i. ||'l i , i i..,,ili r.rt r:.it1.1, i..,.rj Llrj i rr,,

ALÉ¡NBRH DE ALUII I N I O F.AF{A PROCÉSO II I É ER 4Q4;5

ltt\l!:i

l:::l:11-+{:r4i.!

hli.il:itl"lrr.l



ll11r'ri1....1. i:i L i:l

i;¡t.t |'l .lli.;1.)

.t. rr

it .t. I:i{i.: {:li.i. I'lli

,''.r

l'1.1. Í:l ( ti;l'lnl'J )

tr)r'\l:i nll:. l:rl|i:i:l l ll l.l1.1:ll'l

rxrl:il.:iill.l ?5¡,, tl¡l:i:1,1 ., I:)I. I:){::,.r1:jr:I at jin {.r...r:1. f:j l'llil; l.l{nll-:i,o

l;\l'i11.' ili-.... r'rr|rr.r.r,:rrr ,rrr Lr:lr¡r,i [::r t::r:1,,

IlIt:1ti{::l:i: :t:li:'f:l .t: r:.I't rl

I 
: :, 

I 
: { L . I I . I I : : . I : i t . I ::

ili .1. ¡. fli l:t' t' ,....r i::{:tIt l.::i:r'rr.L¿:r ilr,l .',r. .L r.L iI :i. i] :i.i.r,, l:: t:::i ¡,ii r...: itilil dr.¡

l¡r;i..!.:i.r. i.r:¡ i' t'.1. L.r 1,, i.:.1 1iiL.r.. r'.r'i.rirr',:r r l.i:r., l'.:.ri,rr ::L.r:l.ij,xl-

.,r.1.1.1,'i,.i Ii.r.r.: .l.,,i r.;.tiji:.1.r ir iii.ri:; .11 lJr: j.r r- i I'r.: i:r,

llli:.illttl.lill{il¡l¡:iil I

l:l[:.iri:1.1:i T'l::.11{.::1. A r.i l...rlt

1 l:i:ri{:ll:l :l:f.11'l

l::1...{)l.l{.iA{.:.1. l.l l:r.l'l 1....1.1'1.1. i I::. Dll:

[:'1...1.Jl::.11{.: 1: rt

t! ¡\ii¡'i

I l,i. jr,r r Iril'l

,r:: i,-l.r - .r i.;iir'r 'i.:,: l''' r ir1.-i. ."ir'l ::..

ii:(j,I.¡.1.,, ,iilr:r,,:l r. r::i)':r:.:j,, ,..rü 1.r iir 1,;:l ';' :;;L.r i:i

,.r.r'lL¡rl !!i: r i.li¡ ,rr'!:r,,

,ili.{ l l r'; r ,.,.. .,-r J .t¡1 ¡,r1rl

*: Í..,:i¡.i r : : r : : r,:: ¡ 
- 

; i . :t, : : : r;lr: ,, r: l'r f t::iril ¡r:, ji 
{.:,. i!, lj.i.Lti:: l..l.ti.,t::: .+

l'.|i,trt.:..i :.li ,.r,!r lr,']-:. l.l::tI..r_ rj:i.:iil:t-.i. I:LL i:::i.,::ir'¡ d i..l

,,, l, ;i l:.r,



Il lrr l l.ll:i l::'r:t|i:i:l

l,itll...Fl:il;;: !i

| |:rI:;:IItII:: I:ifI l"l:l:iri ! f.l rtl...nl'lIJl:{l::. I Uf.ll...i ri,il::. I rii'¡l::'l:i l:.:l:r'.1l:i.

, ( t.jl.:r,,rl,l I ! irri,i l'rr r Lr.l ! I

I l::'l...l.l..ri.r L,l,':i1:i !

! 1... i:.rflr:i. r I

----,.-----"-."-l
| ,1. i:: -Li:i 1t.ii.lll{ Ii.l

i.; .t.l:i:1::i.l .1. l.il t. ,, ;.1

t),, ü:ili I l.¡:- 1.'l I ?rl- Li.l+
O,, O/+ lli | .1. ¡l! -;:lO | ?1:i- l.i:lii

ü..?
1. .. i:l

l. tio- l. ¡
L lliD.- 1. ''

l. r: "".1. ¡

{ii.::; l:Úr:i (:l..,1 t tlli: 1:;i:lrl l:l.r l'':t ':nr::lr'.1 
:1. l.:Ii:l ii;

i::i:it'r !.,iir-li i:::i. f:1,r1 i{.1. iir-il ,.

l::'.rl'¡ ,....ri]L.i:i. []i:)i:! l'r'l.lltll.lf.ll'l r: : l : r t ¡ 1 : i l . L . l . [:á{' ',1. l]:1:i r::l Lr.:"-:1. '='.1i ':l ''.)

l;fl | (li,'ri:ir.ir'.r i:!,.. r::rl.rlf¡,,

[:]i)r" l. f:::i. r'{::1.t:i. 1:i:¡

ír1.ir l:r..r r':i..i.1. f'nll; d.i,)

i:ir....r Li l:i..1.:i-¡:¿ Il i:l l-ill¿.1. rl1{:'lll l-i:-:r l:i.:tl':L

¿....11rr l:l...:.r 1:1i:i I' lJ r."'r .1. il.Lr(1(:l ,,

liil I i:r r l. .:,r¡ri

i,,lii,i,ri,ri

l.r 1' r..rLir 1.r..:r.1., ,, .r. ::1

r.4 E§FUERZO EN UNIÜNE§ SOLDADAS

r-n:..tr .:r.t. /..-.1i:r..t ,,.tr11 rrr ..r 1.Ír

il (,- 1i:i) .1. iJ..ril l.t r * lJ r...r l::':i. iJ {:l

l. r' { 1: r i' ..r. il ,l: :1. .r l:r 'r. I 1'.r iJ

fl¡ lr _:l {:l r i-jl ::;

iliúl¡lrr.:l'1 l:{:l

{::{:}ltd :¡. {:::i. f]r+li

il r....:. Il. (+ T itl :i. ri .iI l" 1i! {,..'

(l É:l ::r{:}:l.d..rr ,,

r',¡ i1..i

4i1...¡il :i..i.11 1:1*

,tit,i; l:,.1'l i.,:'l ..t1.1 r::..llt:i; i.jlrir-r.:rll 1:,:llr,{:i:;.i:l'lirri:1

.,1 
| 

: : I ' ii'r 1 : I : i . 1 :j I : 'r.l,]1r'''f'l rir.., i..,::rr!rr:l ''r'i. 1':r:l

iJ /,..r ,..r.Ir..r l.!.il:lii.:r':il.r,, r.',ri;i ,:l1..1l:::i. r i:i iii-

(::{:rr11:r:i.(llJ r'+t'¿ ¿.1. t¡rl{:lLlriiril {::{:lill{l r..lri r:: :i. :1. :i. t l d r''::I d ',ll I}+r'rai{l

l::',¡ l';L t ¡lt: fi,-1ti.'lt-i:¡ ii,-l:t li ii.' i:: fi.: lli ,'¡ T ii.i:] - ,. 1 i i L . I I I 1 I ! . I ' iilL.ir.:.1li

l.l,i li,ri ! fr,,r'rrt, i.i:¡trit t:, 1,.t¡¡i i r'.,r',1 ,,

I.:..1. i,i;: lr:rr" .:r l. lr.r.:r,:rr irr.r ri,.1.,1-i L::i. r-rr )' rj,::r l:r:l.,i,i; l- i,:¡:1 ,.

I

I



] 1,,]

l:i{} .1. i:t li¿y r.u1;; i't.tr'f r':{ 1:r1ii. (i Í,..h :¡.li l:} ..' .1..,r ¡:r r-i..:r;:i. il:i'r :i. l-l l:,....] r"r't.ai ,,

1:,íti i:l L.t{.:,- i..nli: rl :i. ¡*;r +t'¡ tt.t.rt:;i:ll:r.l

Ili:il1(1r,.iri I::'

I)

I i..rtii.:rrli:rrii. {:ll.({in

(lr* :1. ii ¡:a rti,-t:l

ai.r .1. i1 :i..lflr{ir 1: r'{:r d.".r:1.

rt¡rr:, ., r1T\ I

fl1 :i. irifttf:¡ ,, L:.11) o,, r.

:iii r,r r:l ,....r L r....1 r lr :¡. ri .rI ii,- .1. ¿....r l:i i'1.1 ,'..1 t' ¿ {:l

,r 1:{:¡ l:}....r t.{:iltl'rIi {l {:t .1.* tti:i. L+iI

i:..il .1. f:1.{ l. ()i; ,. Uri'r [: :i. r,1 ,. .1. i l:i:ti+ l' ., f' )

:l.flriq:i. l:r..r{i :i.Ii r.l. ll¿r* t.trt¿ rlti:i.tl}ll

11(i,-.1. f:::i. :1. :i. ri {l r'{:} l:¡.:¡ r.r¡ (*1''{+ ii: Li:t'i:i {J ¿,u

| ::,, ¡..r' ¡¡¡-r'. ,,.' {l {,.r l:¡,r r.ii.:il

;::: ii.1{i f:L.ti-.lt- }t) iJ fii. l.-.iiln 1;::i.l:iti

l:r r'itn1:i:i. flrr :i. 'Li...rr .r

{:1

i:::i. .1. :i. fi {l r' r:l

l:r:ir :i; ;i.lrr ¡,'''lr;

lil i:l l'l l::'L:l i:l "

L..r li

1:iti.1.l.l.rt-r.i.i- f,l.l.

¡ iIi,rrlr.-¡r |rr,:,

r Ifr.'t' ,. .r l

, rl)l

[:r L:{]n {::r,..r !:i rl

l" i1l' {:r ¡jir l. ,.. .::r.1.rL.l l.l1.l i:.:i. t. f:.i.].r I ii,. f ¡:,¡1 ¡. i..,, I i:r, ,, I ¡

t.,.1: n|, |..1. lllLll'r.r (r'l:, I r.' l.Jr r:.::,.

il I ¡. iir .'

l:r).)

rtl

¿ h r.:i. ¡' 1:l :1.1r:Ill:'|.,"riftIl!

l.l(.J l ¡.rl l. 4:L l' ri'r'r a

'L::i. rin /...1 á

ii-- t¡ [. (:] ti t:: ii ::: l: ir ti fi*- llt i:l i:,i



I

D

s.<-_-
I

P

s

E sf uerzos Iongitudinoles

I

i

D

Sz

S,¿
Sz

P

Esfuerzos circunferencioles

Fig. 1 ESFUERZ0S EN UN tlLlNDR0 0E PARED DELGADA

\_

,S

)



lllr'l

r:1

1...á J'r.ra:r':I¡ i:lr.Lir.n T ri.lt,:i. i:i'l.rr.* il.,.,r i:;*.l. iJ ¿rJ t.l.l-,,t + l-i:l ¡:ttii' tl'-t:i ll

t:.. ,,,, ( I).t: )TT I:i

.1. 11r.L.:,r.1. +r't rl t: i*l i::t:ttt tt'+ttttttti t1ltr..r l:

r:rTTI:r1r

ff ri* ¡:r

(¡1 )

i:,- i:;. f't.re r' ¿ t r:i

.1. i:rr i:t :i. i:r..1(l :i. r t.i..r I fi,- 1it,,

'::;

T[ r, t i:i

¡::L

lil.l-l t{:rr ,:::r,..11ii ri

,::I -

/+ L:

f.:i:lt r¡i:: l-.li i::i:r'ii::.l.L.t:il¡tti::i:i t;lt.Lr.n

i:::i. r r::t.tt'i-i',...:t'r.lIr r:::i..riL.l. r,r!:i 1:i1:lli .1..-.i. i¡l:¡. l.:,111 1l,,il .l.ll.i

Illlr,rr' ¡I l.Ir:r.l' r:(

r.,¿I, .,,t ¡*t:; l.:,..r. r'

iir .1. il :¡. 1:i r..,.. 1:ii:] r1 1...

r::.iii .l. ,:::r.L :l. i:lt:

.t i rt,Í. ,::.,1r

¡-r.,'r";i ¡rir. '[.r:t: ,:L l.:Tt:j:t:i i.it"r ':li.Lfi.] |.]i:l

f'¡..t,...r i] ,::1 , 1:;1...ii.Jli r'r {i,. .1. f::15 il :i. i:l i:} ill:il'lt: ,,

'.,.:i f'r..Lr,-r-.:..:i::i .l r:]l1, I i | ,li1 i rt,-.r lr',.; fr-rl

,.ri:lriiif . flrr,,¡ '1. ¡:r L.,.II:L,..rII i:)1:i l:iir$l:]:1. d.r L.r r'.ili;

:,i l



l'1.1,....r f L:r...r (::¡::lill{:l lll.1. lllul1:,r.1. l:lrriiir,,

I...,rl f'(J r fllr.L.l.,.r r.L L::i..1.:i.].':,1{:l.r 1irl:iI

llfr,rl rl{- I , I lll'Lriil .,,'r fli:]1:i1.:f'rl i.rrl i1l1::

L I tr t. i.-j,:. ',. l.r'i.1,,t, i i. i.r l:r t, t:-.1:,:i L:'r I,'. (,"- r:1

r{l L.::'ll Ll..¡ .:r,:,,

¡jr- i i.,.:.i.r.rar,::::i...:r ,.:1,:: .1.,r rrl'1:l f5f,, i:lL.ti':r-

f',lii'l :r ili:l l',1:1 r:l .ii(l.r 'r.{.ir-¿.1.{ l.rarl'' .l i:,.1.

r' :rL¡:i :r !i:rr' ,r i':i,r :i rllL.lfl f r ;i .r.l ,,

.l;.1

ia li:r { irl.rl' I ¡....lL..Lt.tI I l.lt:'

:i. rl i::.1. t.t r ,.* l.lll \./.r. .l.I:l l_ l::l ,,

i Iir rÍ.arr l,l i.5 rlrl , i i

i:, .::-i .r,i fll i ¡i¡'1t-

l:rl:i

ill

i).,,1.t:l

rf.:1rtL.!-.1..r.11ii. l:ri:ir ri{:lrili,ll:; i i.:::ril :i.r,{:i::i :i r11 il'f rl,li i: i i:tl;' I r''"r,,

rar$l'll:1. ,, l!.li:r:i. :1. iir r' ¿r'r il I; 
:' 

r ' i..r i ;r r :: l . l I-ii,,

r¡ +. al .1, l.

,i),¡,,,.,$,,i i:r l:¡... r' rr. l'¡,rLr-r r¡r r',..r't','l ii fltrtr 1,., l',r'i:,,:i'i ¡)It flt:i

rl i,i.r,jrir:i 1t:.ri) .1.,,.:: ,",i.t {::f.t1,i .1.¡. J:',t ,:,1:;:i {:; rlr" 1r-.'1f1.¡;i 11 .¡ LltL+ i:.1.

r::ritl'l.¡.ti,t'i:i:j [ -1 I ' i.- ]t i I i :i . 1i i :i . I :r .1. r, jr , , l:i ,, r¡t,, l.,L i.l,i(li:l l:li..,l' r'.j):1. .1.:Ifl:i. l:1.1 {J r.'.':

f'.1. i.i,.ri í:::i..r rl r:r:1. ir¿ 1.r(..r r-:i.,¡ ll. rl :i. r,. :i. r:l :i. rj i:: l:r.rr-á t.lll l'.-l.i:: li:lr ij L..r

i:,r¡, l] rr iil¡r:l rr rILL] i..r i:i Ll'.,.i üri L:!'L.l :l! \, 4,, i l:i:i.:.l Í:,, .l¡ ll

1 . 5 ftEGULAC I T]NIifi TECN I CA$ Y DE TRANSF'ORTE 'TERRE§TEE

F'."r. r',.t



l**'r'. '.trá

lli:r{1ü i:ir,,r,::: lri.{:lr1 :::l lr l:l¡..t.1. r,jllil i't;:r l::,::ltil:i {:t'¡..1r:: il:i.t::rt i::f' l::'r i;l:itlit.Ll'l'l

!j-+r:;i:ii...r.1.,, ).):i.Y:i.::i:i.l:lli :1. ¿rl Érll)r.r I':i. I::'iirr1 l:j L:,,rrlil 3.r11 :1.?f:¡.l]

Adr¡rlir r.: ¡l:i.:ri'1.:+ r....r:1. i::{:ril:i.t.t(:r r:rl::'.1. :1.:li l:r' {1l L(i'- i::¡:rrl l::i. iir-lll'n l'l/:::'l''rll+1:!

.'r' l:r l'r.1t:.r h¿1i; I;l.,ir.I ¡,:1.1. t:l :i. i:i r,,: i:it:l j' 1::(:lll:ii L r l.{ {:: l:: :i. ljr 11 llr':l '¡'i'll'rr.lL.li:rl'i:l'::r'.

L.J r:\ i[,i]r r' :i. 1:r.r l.| IIr..j:1. {l :i. iJ lii r:¡ r:: ;i. ,....1 1: i. tJ.iiq .l..ii1i] l' ,.'.':.1L.t.l. ¿ {:::i. i:}ll t:1ii l:].il'¿

.l.i:j'::! ¡:tt i:tt:: t:l :i.ttt;i t:ttt Li::t:i ilr..l |:t:¡.l.tl¡ilL.ir¡ (:'rrl {i:l L4r.'.l.l.il:i.ili:l

l'l,lr"ri:ll:j{:lr:lli,, Ut:¡.1.t.inlt::t'i .li!,,

ll::n ,:::L.Liiln l.{1 ...t r',....:ill¡..1.1..1r:::i. i:1li ,,,,"':; il t:: l r ,,r t'i l:: ¡: i:r t' [.r'.': L:i':r'r tli:i{r'i',¡,' '¡.1.

rir¿r'lr.r¿.1 ij r....r il:i.tiii.¡1:íi:i tJt¡ i::rrf r,lj'l:¡.'.'l r',jii 1it {lij-' I'lft¡:i {){::1.-l:ll

Íil,t:,l:rÍr.t ¡::::i f':i i::+ t¡Lr,tj:i tl¿lll i1i+ ',rrl¿::lii::,, .1.¿rlti:¡ r' .r..1. [:L.ll'.l i¡t.l+:: t1': i::l'.tt

1.,.,r¡i,:rr_ lr,,; I.r',.rti:..fr¡.i.'lljll,.. ,1i:l L-..lfl{lr.{'..r1:,., (:rl...rjr ,:i''jl1'.1. jr 4:'/tr ilj::' il rrll

¡.¡ l..li:)i[:i.i:i:i.,:]rir iJ i'.: T t'.:,irrri:i. L:r:r iiL¡:1. lr]i.t ¿,.'áili ,, i l-l¡:':1r' l:: ;i.rl ,, li:l j

ü}ffiá



{*"rn#





3t

,*,.){+*,.r, /
t*

E ÉqF:. I'T[JL-E I I

f) I E¡EffiE] DE I.J l\I 'TAh¡IAIJE DE

*q!.*lJr*l I t\t r f:l F AI+tq -rRA1\l§irÉtf IR-rE

1:}E É\f:iLJA Pff -TfrELE

?.1 DEFINICION DEL FFOBLEIIÉ\

f: i,:L¡ríri¡¡ ,lr 'l'..lt,tl¡: il,,..1 .i l.,Li¡t i.n:i.1:l

'',rflr|'1:rrr,::: r...,r.1. r:1,,..1 l.{),,fjr.)r.) (-.t.,r'1. ¡.lit (util

'lfrr-r-fr':rJ'r'fr rl,r .r f ¡.r nr:|]¿l:.1.(.-,,

; . 1 SHI.HCC I ONI DE LA FORIÍ A DEL TANTIUE

:i. il.,r iJ

lli¡:l i:ir+.1. t+ r::c::i. r;:¡r..¡ r á q,..1. m*do I. r: d¿tt t.trl

d.rdcl r-.r I. v(:)I. r.{rfi{..'n

1. r'"1.r'r r; ¡::t:i r tri..

'l r,111rrrr r"i I irrrl ¡-irrr

;'¡ i::t:¡r¡ tl:i. ¡:::i. i:rr 1t:iiri i:lr,r:'

1,,,r'i,r ¡"If |1Ir'., |,,'

llfi r':i, zfin t,"rl. y"!

st r v:i. t:i. ¿: c¡si .1. iir

Í; (¡ i: c:: :i. ti¡ tt

::;i,..:r¡r*.:i'.tlr t¡,.+

p.l. +r]ii ii t:¡.1)()

r.i:1. l'..:rri {l t.r,r,.¡ rii('.1

'f'r: r'ln* mfu:; il F t :i. rn¿ ii il i,.,r

t. r'¿t'i i:;r¡r¡ l'tti ¿ il. 1t;¡:y;:t tt l. J F i::i ':..r . lr,,, i.l|i. i.'1:,

rll:: ..i(l 
'..t ii l:il:lllc '.r- 4.lll.l1 :11.r ¡::,tl'- r i .1. r:: il't

l i I i ;,¡r i; ,1, Lti,r.;..LrriI- i:|:rt-.r1 ,:jr..L,,,rr

fl,t., 1..i1 | Lli-l+ I ,ti. r,11; r -, ¡'qr¡ ,"',t r'i r,.l

rrn l-r

'I r;ilr.ar-. frrr.,

lhü -



ri..::l

I
d

I
U

Seccicín tronsversqI

L

Fig. 3 F0RI'lA DEL T ANOUE

I

An

I



i-ri:Í fl r'r,:jriii ., ,ll':i.ili,..1r i:l 11i:j tll'.il)r i::,:.r.in:i. (ll'l i'11:i ':l'',.r:1. L:il:li:l {,rhlrjl:i,. l. l.'

l:li:I' ,::ll.l¿....t r.:l:i all¡i:; l:il'.ii::t:i ¡:::{:l ll),l1-.:r l:1L.ti+ ,::: I rlrir r'Ll-:i.'..1 l:rl.Ll,1r'::l ii

r'',:'.'i .:tl,' ' .1. 1.:..iftii i- r-tt . i:.L1i.i I i:lr, , ,1' I I l.ii:l,::1 ,.'i'iiili:l 1..:r'illrt '

rli:r1.+i:::i-i:lllirl':¡.¡::l r i:.1:ii rlr'.1i:::i. r 'l::i. i+il ¡: ,;1,::l tl.l. r.'l r--iilli:l " | ':'1 ¡ i 41 1.r r1' ;;1 rjr;,'

i[.-i.:ri:] r ':::,:i l:t-...r i:::i. rl...r.ii Í:i ii.'l l:l',"r.1:i.!..'tli,ill ,."'lfl l: t'':l .i..1 i':l' l:l1.ll

illi.lilli.il-:i.lJ.t{l ,. "i,....'l' l:r :i. i:i " ,:l ,.

1...,i 1..,,1.11¿ ,....r.1,:[ I]liii.1::.,.i L.,r::i r',r tl (;1 r rJ 
',.],.r 

( j ,[

r,iru:i. l:rtr' ¡r.r1r; t'l.L/i..1t";I ¡::1,1:i 1::,:llnh:i.rl.t(:lüii r.,lrl .l.."li:i

i:it| t:f :) fi l:i :i. rI ,.r r ,r:r r'á li 1:ii:¡.1. i:l 1.1ü:i.l:lli r'.r1;i

ri :i. r..J r.r;i. r,ur 1:,....r ,t¡;l .1. :i.l:i:i.::i . 
";¿+ 

r' l::.:i. ct .. .:l

itl

:1. ., i:lii li

i:: i:i it r...: .1. t:l l:¡ .i ¡....: t: il r'..1

r..r! t :i. fl r'r ¡r.r l:i ::i i:].1.,:l.r (:i,:ii;,.

l.:i:r []'f.r ,. li:'¿ r ¿ l:: .1.

li

(,:ll

I



:1. :1. ,, .,i ilr

l. :1. ,, ;t

f¡

L.J

ll

+ ,, !:!

il

iir: E ,r:: ,t:rl:i,,,l.i:l nt1-

1.4

1.4 .:.t¡ :i. ll. .1. t:rl:i

TI

i ,..J l

il.tl )

i 1.;.1 l

...1 l.l .1. i:r.l I r... I l.:L::r ,1 ::11 I .1. .1. .1. r..,

,..1iil 
¡:r.1. +r'r r::h,,rr:i

: . :5 F,ARAI,IETRO§ A CON§ I DERAH§H EN Et. D I StrFíT]

3,f, . L UAF'ACIDADT :,.{1,,,i)r:ii..r 1:li.il...ill'll::.i:l

I):i.ttit+tii:t:i.i:¡rt¿iti:i.(,-ti i,:i: l 1....r1:i rl:i.lÍrt+r'r:i;:i.(:lri(.rÍ; i:.{; t 1l (.-:

.l



I...,r il:i.ür:,.ü1:::r.(:il,] i1 {i., f' :i. n :i. 
-1. 

:1. r,,.,1 t.l',]l.1. L.nrii:rr-r(l r,r....r r.lrr t{...1t-fl]:i. n.r

i:rl:l L:i.{n:i. ri:.rri il,::¡ (.ri.l. at.,r 1:r,r:,r':i. ¿.1. ¿ t':i.l'1 {l i..., f-.f..tt) {] r- {i.r.1.

rn:[r]:¡ ¡[r:] i:l,....r i:t l:ifiirfJ:i. Í:::i.1:l ,, .=,.1:,:[ r i:]r[{:] .1.,.t fI{:I'ti:]l- i::..:lT'i l::i.il.ril

,:l¿: ,:::r:r-r.lrrll..,l::i rl¡:: .::r, l.¡l,,rl, rl-,,, ,

I.:l ,2 F'RESION DE DISEíIOr :1.¡.r p:ii:i.

i... t'r i.lf,.t,,:i't.fift ;1ra f,' 'i:tr-ii,r {..r:i] r:..:.1 1:1..:.1i:l,ti Irf - .l..ti f -rr.r:1.i.all 
I

..t l: li:¡j:! Í'{l-.r r':i. t::.r. (,1.,,:+r:/ ,:ri:r:i. l ilillr :1. l:r1:j:i. r ,::ltL¡j..1 ,j]::i ,::r.1.

:, ri..1.,.:rr r,,,-,,.,,r¡'1.,¡,'l+rlr) l:r,::r r i.l f:i:til t.i.:i::, ¡+(l:.''l ....i1.'l:r,

1:.Í.Í CALCULO DE ESPESÚR DE LA PAñED DEL TANC,¡UE

f:]tii'f r ll'1 I

t:

iiillil * tl,, .+t,,, i'r:rr:. 1.|.]t i.li.., ,.jrrf ...r rl¡rt ir _,, 
_.1

l:: i';i. {:::i.{:rn i:::i..ti f:lr.: t:ii:1.1. il,x{J l.t r-¿ ll:l

.t ,,.:1



T. f .4 CALCULN DE ESF'ESOF DE LA FAñED DE LA$ ]-AF'AS

t.

'f.

I::,IJ':J

.::)t::. 'Y' .J. ! (:rf'

{ 1.¡1 )

L.l1ii. ,f Ii i1i:l

íI . T - *q CALCULO DÉ:L NUI"IERO DE LUI{BRERAS

1...1.¡.iti l:i i-r'- r ¡* ,,

¿flr¡::ii' l: :i.ir.L.:t r'

tt] 
".:i. 

¡tt:i. r.:tt l:t:l

t:l :i. 1:! L: ..|ri {:: :i .r ,,

t.t:lifi l:ii.+i:r ll.,.,rlir 'r:1 i...rrl l:lLl -ii:liii t;t:lr tl i.r.'li. t:;.i.i::t'ii:':li:

l.:..,rIr 11r.Lr...,r L::i. r,..rl1/,..1 :i.l'l L:tilr':i.ür aiü|] L:,.'.'r l:¡,.t1'..:t

'.,:.1. l.rrrrr;rr (lr:r L f' .1. r.r. :i. '..1 
,..r i:lr.rin' (.-1:i l:.'.r rrr'1

l:ti+rrrJi: iir.l. ¡.:¿tli:lLlr,,rt'ttr r'(.li::(:ll''l''{+ t.l11.r

1¡_.t-. l:: -i ,:J /.+

rli:ir..L ü:i ¡,:l tr rJ ¿:

'..,, ,,.1 :1. r:r i:: :i. ,:l ,ri! 11

1,.,.rJ.,

rt¡ i, Í:t.Litl l'':il,::i

iii,.l. Láü il t.t-ti: r.i:t rt :i. a :i + ..,t

Itirl¡'h,, (::(:ri r.rt¿t íltit1:iri i1i'..1 f':l.L.l:i.rli:l

,ir l:¡:1,:¡. i::á .l. rr:i i'rt¡r¡*i:i )' r'r::l:i::r're l'.ililrtI.:q r

(..i .1.

'| i1n iir:i. :l

'l'.,tIr (l L.rür ri:)

{;lr.r.1.

tir.+ (l ,,: [::i. r.¡r] r,.¡ (::i:¡ll Llri

irr.:,r 1: iri r":i.....r.1. {:1,:l l..li Ii¡:t::i:i.,,

,1,-,",,iii,, r,r,r,

,'lr rr'l 11 i,li.i ri,rr .,r

'1..:.:r .rr::,.1 1. ,,:r r' 1 1:: :i. tll li 1l(ilr::r'i¡l::i.i:lli l:ii'- ', .1.,t

¡:,r-,:':,,ii.riti i.,,..r1..,1'ii li¡.r l:.'11r,1r..., L...ii

r-rt.l. ."lrirl'¡ r.: ii.,¡¡. 1.;1,1 tili.ll:r,'1-r l,ril l:.i:r.l:r.:r

(...r.1. i.:,- 1i! i'L.i(..n t'ti i:t, 1tt::ilr:;:i..1. ilr:.r.1. ril;,r. [:i.r r':i.,]i:1.



..i J.

UI
É.
L¡J

co

==.J

V»

--J

L¡J
C)

E
o
TL

-t

.ó
LL



I |-l1:li;i ilrr i-:.1. rr.lt 1,:ir'al {l{'n -l-Llirl:lrl'ir'áf:i rlri.l{::{"¡1ii¡l':i.nlii {l t.L¡.'.'}

r, i...] {:l i.l :i..i.... r'¡....1 {,..r.1. 1.+Ii(jr.LL..rt'{),,

',J ,,,, ;,'i) Iirrlr'h

lli fll il

t,1 illl;l ,, I:liiO I(i:r

LI'f:= :,:: () :::: !t{i-"¿ + ::il*}: { l:¡r.:iJ' ., ? ) t1:,i1

..r I -:. ..r rlr.,'1Lr,r.l

ilt - ¡ :::: l.::ja),] :/4 ,, ,r:;,:l Fl

li,

|:1

l:r

'1" i:),:ir tr :r f i1t|j

i 1f:i1

ñ{) iil .l.?- r:l:jl*:r n
L

r:.,' { ..r..r 1..l.rt':.1.

t::

i;,i .1. i.Lilrl:i t"rirt' *1:i



t...

.:1 ,, .;'i:.ifll { :1.'l )al :i.13 'l:.,.i.li (:::i. ¿ all.r 1:; fi: l:,i r' .x f:: :i. ':j [i

CüNSTRUItt LA TAFA üi:iii f',, Lijj

t:l l

T.¡.é CALCULO DEL DIAI'IETRO TEÜRICO DEL DISüO FARA

Uf...,r' l:: :i.r.l ,, l:i

!:ifi,- r' iilJ':i. fii, r' ir .,,r. il. i:i :i.,i irtt: L:rt:: l:i.rrli t':i. i::i:, {.lr'.i'.1. il :i. i:; i::i:r ', l.' .r.1.

,11.:,ilf.1',l t_f') flfj- .1.,.r l.1.l.i:tlti..l',ir nfLf,.{j.lr'r:r r.' i)r:il'i:r r:rr-r\{'

r'(....'l:li:j r il f..--,rf:lá i:¡L.lt.r Ii:],1i; 'L:/....r r :i.i:¡t'itjl?li f-.f'.+ l:: tL' ilt.rl'rt:rrlt:i.ti.'r '1. ,r 1r.,,r.,

I)l .,,, r-,..1 ,...1.1. 11 :i.,':i ifi{i.r l- t,rr lr,,.fl r,:i.,::.(:) iJ,....r.1.

I! :i. fi L ,,,, ¡l :i.I i[¡,:i l. t' r:¡ :i. I r '1.,* l' :i. i:: l' il t.., il. +

1,. .i 
¡.1 

.t. r:r: t-;rl:i i.l

' 'iil | (..1 rir.

lr ,,' r:r,:,.r'L_,.:. 1.,....:i:. f-..,:r al,.1.l r-,:f;1;1r a;l¡.

I) :i. r'r 'l:. .+ il. ,, l. r1 r :i. r'i 1: .+ :1. ., lli 7 l1i t ;jltl

l) iril ,,,, illfrtl)ti) .- :1.¡:i :::: ll. llif;i4 flrf¡l

r' :i. 11 L: l:i i.i riírl

t

!'1

i:l frirl

:l lli {n l

t) l: ..::., '.,,..j ., rt.1,l) rIili

ti) 1: ltl



O

(Ug

a
L¡JoEO
ctr
L¡JE

z
-Jo-

o-
F

L/.1

.9
u_

-,t-
,E
rl

E

.¡-L
I

I

I

I

I

I

I

I

I

lO,

I

I



l) :r.ti t' .,, li:Jl.1r,1 - l¡:i :t.l7ti]4 {nitr

f] i:

il ll

:l.r.l{).i,, lií fltill

l. "t lr



C:AF'I -TUL-{:] T I I

r-- Ft Tf EE§iCT I)E FÉTI3FA I ElqE I Cl r\I

§. 1 CRONOGRAI"IA DÉ TRABAJO

l::-i:i L:,* r::r {)l l i:li-l l'.rili.jir ii;ii,! flll.l1*::i L: r ".1 r.'.'lii .1. á T 
"t 

l:1'l 'r /+

T " ! SEL.HTC I C}N DÉ I4ANO DE OBRA

L.lll l:l+r.lillr:- f.l''::: llrl.l'i' :i.fliF{:lr 1l'rII l- i'l: r+ll :l-''1 i'+¡r':i ':::''il:::i {:lrl riL"''

r,.i,'iir, r'.1 rr-'i".ri r.l''i'rr.:rfl(]l- li.' r.'il' í lLt.:i.1.I'.:I':i. 'rli 
'r. rr' r"ilf- l''ij(" 1-"rr'

{::(:r'ir;1.1:i L:i:l l:+.1. i1,,.': .1.,r i:ll::rr,t,,

l:r..¡ ;i. r'1t,,Jt-r :¡. {ii l'i:.i

|:l:íl l:.1' ,r l:.11. r f,il .1.

1::i:tli ii: L: r r.r r:: i:::i.|li r'¡

f',,r.1::,r':,. i::¿l'r l: f...- l-.i'-l¡iJt'á i¡ r t.'l:i l:r i) rl iil ',t l: :i. .l. .i. il .,r''i

f¡ti.r l'1i;1:[].iil.1. .f,::! 
'l:1 

1::r..l.i1fl i::'., .,.,.ii;:1. t::i:litti:l i':'-.1 l:i t':ifillli:l

.1. i:¡1:i t:i:iir:. l-.{:ri:, fl f':'- rll.:tlii:¡ il i'..' r:1hr'¿ l:l'rl-,+

{:lri.- .1. l:.,iri,:l L.r(.r ,,

ri (,-i

I){..n ,.,1{::t.rr'.r rti f:l ¿ .1..,r t:r{ lli'.l1':i r":I¡i:::i..,,'-,, {'..l:l l:i(i'- l'1:ir}11á l ti:í:' {:::l 
''11:t:i 

-{':i l::''i



TABLA 4

CRONOGRAMA DE FABRICACION
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TABLA 5

PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA RECOMENDADO

Zona a ser soldada:

Eepec ificac iones de1
Metal Base:
Gas :

Proceso de sol-dadura:

Cilindro del tanque de
10. OOO galones

Aluminio 1070
99% Argón
Proceso automático
Soldadura de arco rretá1ico
con gag inerte MIG

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

D]SEÑO DE JUNTA

60"

ó1

ouI \l-
No. DATOS VALORES

4
5
o
7
8

1 Espesor de plancha (mm)
2 Número de pases

Clase de Electrodo
Diámetro del Efectrodo
Corriente ( amperlos )
Voltaje (voltios)
Flu j o de gae ( n3,/h )
Longitud de la junta
( metroe )
HolEura (rnm)

(tnm)

Kg- deI Metal soldado,/metro I

KE. de Electrodo requerido I

8

ER 4043
1D
150 - 190

o,72 - t,oz
lo
7,
0,
22

.8 x 3 x 3 =
100,8
tf
22

7 .2) x 14

o
10
L1

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I



TABI,A 6

PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA RECOMENDADO

Zona a ser so ldada:

Espec ificac ionee del
Metal Base:
Gas :

Proceso de sofdadura:

Cilindro de1 tanque de
10.000 galones

Aluminio 1070
99% Argón,
Proceso automático
So ldadura de arco ¡netáIi-co
con gas inerte MIG

POSICION: 2G ( plana )
Soldado desde: 2 lados
Unión de los anillos
e Iípt icos

DISEÑO DE JUNTA

600

1,6

8

Nc: DATOS VALORES

I
2
3
4

I

Espesor de plancha (mm)
Número de pases
Claee de Electrodo
Diámetro def Electrodo (run)
Corriente ( amperios )
Voltaje (voltios)
Fluj o de gas ( m3,/h )
Longitud de Ia junta
( metro s )
Holgura (nn)
Kg. del Metal soldado,/metro
Kg. de Electrodo requerido

ER 4043
L,2
150 - 190
4¿-ZO
o,72 - L,Oz

3,9 x 3 x 15 =
1,66
o,22
22,55

775 ,5
s

10
11

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

!

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I



TABLA 7

PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA RECOMENDADO

Zona a ser soldada:

Espec ificaciones de1
Metal Base:
Gas :

Proceso de soLdadura:

Tapa elipsoidal de1 tanque
de 10.000 galones

A]uninio 107O
99% Argón,
Proceso automático
Soldadura de arco metálico
con gas inerte MIG

DISEÑO DE JUNTA

600

1,6

No- DATOS VALORES

1

4
5
o
7
I

Espesor de plancha (mm)
Núme ro de pases
Clase de Electrodo
Diámetro del Electrodo (m¡o )
Corriente ( amperios )
Vo.Itaj e ( vo lt ioe )
FIU j o de gag ( m3,/h )
Longitud de ]a junta
( metro s )
Holgura (mm)
Ke- deL Metal soldado/metro
Kg. de Efectrodo requerido

I
(]
ER 4043
L,2
150 - 190
¿¿-¿o
o,72 - L,Oz

r, oo
o,22
7, 13

a--,1 32,4
s

10
11

I

I

I

¡

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

POSICION: 2G (plana)
Soldado desde: 2 Iados
Conetrucclón deI planchaje

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

¡

!

I

I

I

!

I

!

I

!

I

!

I

!

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I



TABLA 8

PROCEDIM]ENTO DE SOLDADURA RECOMENDADO

Zona a ser soldada:

Espec lflcaclones de1
Metal Base:

Proceso de so Idadura :

Tapa elicoidal del tanque
de 1O,000 galones

Aluminio 1070
99% Argón
Proceso automático
Soldadura de arco metá11co
con ga6 lnerte MIG

POSICION: 2G ( plana )
Soldado desde: 2 lados
Uni.ón de 1a tapa con eI
cilindro de1 tanque

6

I\FI

No DATOS VALORES

1 Espesor de p]ancha ( m¡n )
2 Número de pases
3 Clase de ELectrodo
4 Diámetro de1 Electrodo (

5 Corriente ( amperios )
6 Voltaje (voltios)
7 Fluj o de gag ( n3,zh )
I l-,ongitud de }a junta

( metros )
I Holgura (run)

10 Kc. del- Metal soldado/metro I

11 Ke. de Electrodo requerido I

)nm

I
ER 4043
1,2
150 - 190
22-CA
o,72 - t,oz

3,9 x 3 x 2

ñ92
5,146

I

I

I

I

I

¡

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

DISEÑO DE JUNTA

60"

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

!

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

¡

I

I

I

I

I

I
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TABLA 9

PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA RECOMENDADO

Zona a ser so ldada:

Eepec lficaciones de1
Metal Base:
Gas :

Proceso de soldadura:

Filete cilindro - lumbreras
del- tanque de 10.O0O galone

Aluminio 1070
99% Argón
Proceso automático
Soldadura de arco metá11co
con gas inerte MIG

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

DISEÑO DE JUNTA

No. DATOS VALORES

1
2
,J

4
5
6
7
8

Espesor de plancha (mm)
Número de pases
Clase de Electrodo
Diámetro del Electrodo (mm)
Corriente ( amperios )
Voltaje (voltlos)
FIuj o de gae ( m3,/h )
Longitud de 1a junta
( rnetros )
Holgura (mm)
Kg. de1 Metaf soldado/metro
Kg. de Electrodo requerido

I
10
11

o

4
ER 4043
1,2
150 - 190
¿¿-¿ó
o,72 - L,Oz

3,9 x 4 x 2

(t ,,
6,86

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

,

I

¡

¡

I

I

I

I

I

I

I
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MATERIALES DIRECTOS

CANT. DENOMI NAC ] ON

Planchas de aluminio
1070 de 800 x 23OO x
I mm.

4m de
mm

alumin io
de

1 90" de aluminio
76 , 2 m¡n.

Respiradero ( tubería
de o 2O ¡nm )

Medidor de nivel

Sub-To ta I

P. UNIT- P. TOTAL

3/ _ Lr3 ,27O - 40 7 ,475 ,446 _ 40

2,800 " 00 11,200. O0

12,000. oo 12,OOO-00

1 ,500 . oo 3, OOO. OO

25 , O00. OO 25, OO0. OO

7,527,046.40

btr

iIlaVar

Codo
des

2

1

I



MATERIALES INDIRECTOS

CANT. UNID. DENOMINACION

8O ke Soldadura ER 4043

10 carga Argón (7m)

1 kC Soldadura Eutec
Trode 2101

20 discoa Esmerilar

12 pares Guantes para
maniobra

I pares Guantes para
so ldar

8 vidrios Rectangulares

P. UNIT. P. TOTAL

8 pares

10 . 000 eal .

OSCLITOS

Gafas claras

Agua

Sub-TotaI

s,/ 10,048.50

61,754. OO

56,783 " 10

1,000.00

500. oo

700. oo

800.00

3,000.00

R I ir"r r_ r i) r- EC.¿

803,880 .00

617 ,540 _ 00

56,783. 10

20 ,000 " 00

6, OOO .00

5 ,600. oo

6,400 .00

24,OAO .OO

8,000.00

1 ,548 ,203. 10

hI
,,fl



CANT. ESPECIALIDAD

Maestro armador

So Idadores

Ayudante de
So Idador

Cortado r
Conformador de
p l anchas

AuxiIlares

Sub-Tota1

1

2

1

1

MANO DE OBRA

TIEMPO EST.
DE TRABAJO

( DIAS )

¡.i:1.

TOTAL
é/ .

200,000.00

140 ,000 .00

80,ooo.oo

30 ,000.00

30,ooo.o0

180,000 _ oo

SAI,ARIO
DIARIO

5, 000. 00

3,500.00

2, OOO. OO

3,000.00

3, OOO. OO

1,500. oo

40

20

20

10

10

304

s/. 660, OOO. OO



USO DE EQUIPOS Y HERRAMIENTAS

CANT. DENOM]NAC]ON DIAS DE
TRABAJO D]ARIO

50, ooo.00

10,000.00

3,500.00

2,000.00

1, OOO. OO

15,000.00

COSTO
TOTAL

350, OO0. 00

400, ooo. oo

70, ooo. o0

40, o00. oo

20, ooo. oo

15, OOO. OO

I Ro la.dora de
laminas

Moto so Idadoras

Equipos de corte

B i ee Ladore s

Amo Idadoras

Rebordeado ra

Matrlz de rolar
1os filoe de
1ae planchae

Herramentaje de
tal l-er

Sub-Total S/.

4,000.00 28, oo0.00

B,OOO.OO 160,000. OO

1,083,000. oo

2

1

1

7

20

10

10

10

I

7

I
20



Compra de materiales

Util-ízación de vehicufo
para eventos varios
( transporte de personal ,
etc . )

TRANSPORTE

100,000.00

s/. 50,000.0o

Sub-Total S/. 150,000 - 00

*l,r\
, IEr

'tfl
,:g

s.rn



RESUMEN ECONOMICO

Materiales directos

Materiales indlrectos

Mano de obra

Uso de equipoe y herramlentas

Transporte

s/. 7,527,046-40

1,548,203. 10

660 ,000 . oo

1,083, OOO _ O0

150 ,000 .00

Costo Parcial s/ . 10,968 ,249 -50

Dirección técnica

Gastos generales

Utifidades

{20%)

(10%)

(25%)

Costo Total

2, 1S3,643.90

1,096,824. 35

2,742,062.37

17,000 ,746 -72



1

COT§CI-(JS I ONIES

IlÉurOfÉCA

E1 material utilizado para esta aplicación, el

afuminio, preaenta óptimas propiedades tanto ffsleas

como mecánicas para Ia construción de un tanquero de

1O.OOO galones para trangporte de agua potable, pueg

es altamente resistente a Ia corrosión, no ea tóxico,

su peso es tres veces más llviano que ef acero, ee de

color fijo, no necesj-ta de un recubrlmiento, poaee una

gran maquinabilidad y es so1dab1e.

En eI dlseño, el anáIisls matemático de esfuerzos ee

realizó de acuerdo a codi8oe y re8ulaciones, de

manera que tanto el dlseño como eI proceao de

construcción cumple con normaa a nivel internacional .

En cuanto al co6to, eI aluminlo es mág caro que el

acero ordlnario, pero máe económLco q.ue el acero

lnoxldabfe. La lnverslón eB razonable para 1a

duración y servicios que preeta al medio. Un tanquero

de aluminio con el mantenimiento adecuado, tiene una

vlda de servicio baetante prolongada, alrededor de

,

3



4

veinte añoa.

La construcclón de tanqueros de alumlnlo e§ factlble

en nue6tro medio, ya que contamoB con Ia capacidad,

Ios equipos, el persona.L y materlal a disposición,

pueg exiate una planta lamlnadora de aluminio en esta

c iudad .



1

R,ECOMET.{I)AC T O}iIE S

Se recomienda que los procedimientos de soldadura y

soldadores utilizados en Ia construcción de este tipo

de eatruótura§, Bean callficados de acuerdo a fas

normas aplicables.

Se recomienda e1 uso de normas, códigoe y

procedimientos técnicoe para Ia construcclón de este

tipo de tanqueros, para un mejor aprovechamiento del

material y mayor segurldad de servicio que prestan

los tanqueroB, así como p&ra la capacitaclón de1

peraonal que labora en la industria metalmecán1ca.

2

Se aconeeia que este tipo de

localmente, a fin de mejorar

del medio, Ia capacldad de]

transferencia de tecno logfa.

tanqueros sea real izado

la condlción económica

personal técnico y l-a
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ANE)<O

FOTOGRAFIAS DE TANQUEROS DE SECCION

ELIPTICA, COMO EL DISEÑADO EN ESTE

PROYECTO, QUE EXISTEN EN EL MEDIO.
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TANQUES PARA TRANSPORTE DE SODA CAUSTICA CON TAPAS

REBORDEADAS, CONSTRUIDAS EN EL PAIS.
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D

TANQUES PARA TRANSPORTE DE LECHE DE ACERO

DE ACERO ORDINAR]O DE SECCION ELIPTICA.
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