CAPITULO 6.8

DISPOSICIONES RELATIVASA LA CONSTRUCCION, LOSEQUIPOS, LA APROBACION DEL
PROTOTIPO, LOSCONTROLESY ENSAYOS Y AL MARCADO DE LASCISTERNASFIJAS
(VEHICULOS CISTERNA), CISTERNAS DESMONTABLES, CONTENEDORES CISTERNA Y

CAJASMOVILESCISTERNA, CUYO DEPOSITO SE CONSTRUYA CON MATERIALES
METALICOS, ASi COMO VEHICULOSBATERIA Y CONTENEDORES DE GASDE
ELEMENTOSMULTIPLES (CGEM)

NOTA: Véase € capitulo 6.7 para cisternas portéatiles y los contenedores de gas con elementos
multiples (CGEM) certificados “ UN", € capitulo 6.9 para cisternas de plastico reforzado
con fibrasy e capitulo 6.10 para cisternas de residuos que operen al vacio.

6.8.1 Campo de aplicacion

6.8.1.1 Las disposiciones que se desarrollan en todo € ancho de la pagina, se aplicaréan tanto alas
cisternas fijas (vehiculos cisterna), a las cisternas desmontables y a los vehiculos bateria,
como a los contenedores cisterna, alas cajas moviles cisternay alos CGEM. Las que ocupan
una sola columna se aplicaran Unicamente:

- alas cisternas fijas (vehicul os cisterna), a las cisternas desmontables y a los vehiculos
bateria (columna de laizquierda)

- a los contenedores cisterna, a las cgjas moviles cisternay alos CGEM (columna de la
derecha).

6.8.1.2 Estas disposiciones se aplicaran:

a las dgernas fijas (vehiculos cigerna), a las | alos contenedores cisterna, a las cajas moviles
dgernas desmontablesy alosvehiculosbateria | cisternay alos CGEM

utilizados para € transporte de materias gaseosas, liquidas, pulverulentas o granulares.

6.8.1.3 La seccién 6.8.2 enumera las disposiciones aplicables a las cisternas fijas (vehiculos
cisterna), a las cisternas desmontables, a los contenedores cisterna, a las cajas méviles
cisternas destinadas al transporte de materias de cualquier clase, asi como a los vehiculos
bateriay alos CGEM para gases de la clase 2. Las secciones 6.8.3 a la 6.8.5 contienen las
disposiciones particulares que completan o modifican las disposiciones de la seccién 6.8.2.

6.8.1.4 Véase e capitulo 4.3 paralas disposiciones relativas a la utilizacion de estas cisternas
6.8.2 Disposiciones de aplicacion a todas las clases
6.8.2.1 Construccion

Principios basicos

6.8.2.1.1 Los depdsitos, sus sujeciones 'y equipos de servicio y de estructura se disefiaran pararesigtir,
sin pérdidas de contenido (exceptuando € gas que se escape por las eventuales aberturas
para desgasificacion:

- las solicitaciones estéticas y dinamicas, en condiciones normales de transporte, tal
como se definen en los apartados 6.8.2.1.2y 6.8.2.1.13;

- las tensones minimas impuestas, tal como se definen en € apartado 6.8.2.1.15.
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6.8.2.1.2

6.8.2.1.3

6.8.2.1.4

6.8.2.1.5

6.8.2.1.6

6.8.2.1.7

6.8.2.1.8

6.8.2.1.9

Las cisternas, asi como sus medios de
sujecion, seran capaces de absorber, con la
carga méxima admisible, las siguientes
fuerzas, equivalentesalas gercidas por:

Los contenedores cisterna, asi como sus
medios de sujecion, seran capaces de absorber,
cargados con & peso maximo admisble, las
fuerzas gercidaspor:

- en d sentido de la marcha, dos veces |- en € sentido de lamarcha, dos veces € peso
el peso total, total,

- ensentido transversal al delamarcha, |- en direccon transversal perpendicular @
unavez e pesototal, sentido de la marcha, una vez @ peso total

) . : . : (en caso de que & sentido de la marcha no
en sentido vertical, de abgjo a arriba, esté claramente definido, dos veces € peso
unavez € pesototal,

total en ambos sentidos),
- en sentido vertical, de arriba a abajo, : : . .
dos veces e peso total. - en sentido vertical, de abgjo a arriba, una

vez € pesotota y

- en sentido vertical, de arriba a abgjo, dos
veces d pesototal.

Las paredes de |os depésitos tendran, como minimo, € espesor indicado en los apartados

6.8.2.1.17a 6.8.2.1.21. 6.8.2.1.17 a 6.8.2.1.20.

Los depdsitos se disefiaran y construiran con las digposiciones de un codigo técnico, reconocido por
la autoridad competente, seglin € cua parala deccion dd material y la determinacion del espesor
delas paredes del depdsito, sera conveniente tener en cuenta las temperaturas maximay minima de
llenado y de servicio, pero habran de observarse las disposiciones minimas de los apartados
6.8.21.64d 6.8.2.1.26.

Las cisternas destinadas a contener ciertas materias peligrosas estaran dotadas de una
proteccion. Esta podra consistir en un sobreespesor del depdsito (aumentando la presion de
calculo), fijado partiendo de la naturaleza ddl peigro que ofrezcan las materias de que se
trate, 0 en un dispositivo de proteccion (véanse las disposiciones particulares del 6.8.4).

Las uniones soldadas e gecutaran perfectamente y deberan ofrecer una garantia total de seguridad.
Lostrabgjos de soldaduray su control deberan cumplir con las disposicdones dd gpartado 6.8.2.1.23.

Se tomaran las medidas necesarias para proteger los depdsitos del riesgo de deformacion,
ocasionado por una depresion interna. Los depositos no mencionados en 6.8.2.2.6, disefiados
para estar equipados con una valvula de alivio de presion deben resistir, sin deformacién
permanente, una presion exterior superior en a menos 21 kPa (0,21 bar) ala presion interna.
Las vélvulas de alivio de presion deben tararse para abrirse a maximo valor de la subpresion
para la que se haya disefiado la cisterna. Los depdsitos que no estén disefiados para estar
equipados con una vavula de alivio de presion deben resigtir, sin deformacion permanente,
una presion exterior superior en a menos 40 kPa (0,4 bar) ala presion interna.

Materiales para los depdsitos

Los depdsitos se fabricaran con materiales metélicos adecuados que, debido a que en las
distintas clases no estan previstas otros interval os de temperatura, deben ser insensiblesa la
rotura frégil o a la corrosion por fisuras bajo tensidn, atemperaturas entre -20° Cy +50° C.

Los materiales de los depdsitos y los revestimientos de proteccion en contacto con €
contenido, careceran de materias susceptibles de reaccionar peligrosamente (véase “reaccion
peligrosa” en 1.2.1) con & antedicho contenido, de formar productos peligrosos o de
debilitar € material de modo apreciable, bajo @ efecto del mismo.

Si d contacto entre € producto transportado y € material utilizado para la fabricacion del
depdsito ocasionara una disminucion progresiva del espesor de éste, al fabricarlo, se debera
aumentar € espesor en una magnitud adecuada. Este sobreespesor de corrosion, no setendra
en cuenta para calcular € espesor del depésito.

- 888 -



6.8.2.1.10

6.8.2.1.11

6.8.2.1.12

6.8.2.1.13

Para los depdsitos soldados, sdlo se utilizardn materiales de un perfecto comportamiento a la
soldaduray para los que se pueda garantizar un vaor satisfactorio de resiliencia ala temperatura
ambiente de -20° C, de modo especial en las juntas soldadas y en las zonas de enlace.

En caso de empleo de acero de grano fino, se debe garantizar que € limite de agticidad Re no
tenga un valor superior a 460 N/mm?y que d limite superior de resistencia ala traccion Rm no
tenga un valor superior a 725 N/mm?, de acuerdo con |as especificaciones del material.

Los aceros con una relacion Re/Rm superior a 0,85 no son admisibles para su empleo en la
fabricacion de cisternas soldadas.

Re = limite de easticidad aparente para los aceros con un limite de easticidad

aparente definido; o

limite de easticidad garantizado con un 0,2 % de alargamiento para |los aceros
sin limite de dagticidad aparente definido (de 1 % para los aceros austeniticos)

Rm = resistenciaalarotura por traccion.

Los valores que figuren en @ certificado de control del material se tomardn en todos los
casos como base para la determinacion de esta relacion.

Para & acero, € alargamiento de rotura, en tanto por ciento, correspondera como minimo al
valor

10000

resistencia a la rotura por traccion en N / mm?

pero en ningln caso serd inferior a un 16% para aceros de grano fino ni a un 20% para los
restantes aceros.

Para |as aleaciones de aluminio, & aargamiento de rotura no serd menor de un 129,
Calculo ddl espesor del depdsito

Para determinar € espesor del depdsito, se partird de una presion igual, como minimo, a la
presion de calculo, pero se tendran igualmente en cuenta las solicitaciones contempladas en
e 6.8.2.1.1, y, en caso necesario, las solicitaciones siguientes:

En & caso de aquellos vehiculos cuya cisterna
constituya un componente autoportante
sometido a una solicitacion, € depdsito se
caculard para resdir las tensiones que
deriven de esta causa, ademés de las tensiones
de otro origen.

Bajo la accion de estas solicitaciones, la
tenson en e punto sometido a mayor
esfuerzo, del depdsito o de sus medios de
sujecidn, no podré superar € vaor ? definido
ened 6.8.2.1.16.

Bajo la accién de cada una de estas
solicitaciones, se observaran los siguientes
valores del coeficiente de seguridad:

- Para los materiales metdlicos con limite
de dasticidad aparente definido, un
coeficientede 1,5 en relacion con € limite
de eagticidad aparente o,

! Para las chapas, € €e de las probetas de traccién sera perpendicular a la direccion de la laminacion. El alargamiento a la
rotura se medira por medio de probetas de seccién circular, en las que la distancia entre los puntos de referencia | sera
igual a cinco veces d diametro d (I = 5 d);en caso de utilizacién de probetas de seccién rectangular, la distancia entre las
referencias|, se calculara por la formula:

| 25,65/F,

en donde F, corresponde a la seccion primitiva de la probeta.
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6.8.2.1.14

6.8.2.1.15

6.8.2.1.16

- para los materiales metalicos sin limite
de dadicidad aparente definido, un
coeficiente de 1,5 en relacion a limite
de dasticidad garantizado de 0,2% de
dargamiento y, para los aceros audeniticos
el limite de alargamiento de un 1%.

La presion de calculo seindica en la segunda parte del codigo (véase 4.3.4.1) en la columna
(12) delatabla A del capitulo 3.2.

Cuando seindique una"G", seaplicaran las disposiciones siguientes:

a) los depdsitos de vaciado por gravedad destinados al transporte de materias cuya
presion de vapor a 50° C no sobrepase 110 kPa (1,1 bar) (presion absoluta), se
calculardn para resigtir una presion doble de la presién estética de la materia a
trangportar, Sin que sea inferior a dos veces la presion estética del agua;

b) los depdsitos de llenado o vaciado a presion destinados a transporte de materias cuya
presion de vapor a 50° C no sobrepase 110 kPa (1,1 bar) (presién absoluta), se
calcularén pararesistir unapresion igua a 1,3 vecesla presion de llenado o vaciado;

Cuando seindique @ valor numérico de la presion minima de calculo (presién manométrica),
el depdsito se calculara de acuerdo con esta presion, que no sera inferior a 1,3 veces la
presion de llenado o vaciado; En estos casos se aplicaran las exigencias minimas siguientes:

C) los depdsitos destinados al transporte de materias cuya presion de vapor a 50° C sea
superior a 110 kPa (1,1 bar), sin exceder de 175 kPa (1,75 bar) (presion absoluta),
cualquiera que sea  método de llenado o vaciado, se calcularan, como minimo, para
una presion de 150 kPa (1,5 bar) (presién manométrica) o, a 1,3 veces la presion de
[lenado o vaciado, s ésta fuera superior;

d) los depdsitos destinados al transporte de materias, cuya presion de vapor a 50° C sea
superior a 175 kPa (1,75 bar) (presion absoluta), cualquiera que sea € sistema de
[lenado o vaciado, se calcularén para resistir una presion igual a 1,3 veces la presion
de llenado o vaciado, pero como minimo a 0,4 MPa (4 bar) (presion manométrica).

A la presion de prueba, latension ? en e punto del depdsito sometido a mayor esfuerzo ha
de ser menor o igual que los limites fijados a continuacion, en funcién de los materiales. Se
tendr& en cuenta e posible debilitamiento debido alas uniones por soldadura.

Paratodos |os metales y aleaciones latension ? ala presion de prueba serainferior a menor
de los valores obtenidos de las férmul as siguientes:

?7?0,75Re6??05Rm
en lasque
Re = limite de dasticidad aparente para los aceros con un limite de dagticidad aparente
definido; o

limite de easticidad garantizado con un 0,2% de alargamiento, para los aceros
sin limite de dasticidad aparente definido (1% para | os aceros austeniticos)

Rm = resistenciaalaroturapor traccion.

Se utilizardn como valores para Re y Rm, los minimos especificados de acuerdo con las
normas de materiales. Si no existieran valores para € metal o la aleacion en cuestion, los
valoresde Rey Rm que se utilicen deberan ser aprobados por |a autoridad competente o por
un organismo designado por la misma autoridad.

Los valores minimos especificados de acuerdo con las normas de materiales, podran sobrepasarse
hasa un 15%, cuando s empleen aceros audteniticos, s estos valores superiores aparecen
testificados en d certificado de control. Sin embargo, no deben sobrepasarse |os valores minimos s
s gplicalaformuladd 6.8.2.1.18.
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6.8.2.1.17

6.8.2.1.18

Espesor minimo del deposito

El espesor del depdsito no serda menor que € mayor de los valores calculados por las

siguientes formulas:

?

?
en lasque:

presion de prueba en MPa

e
Pep
Pea
D
2
2

espesor minimo del depdsito en mm

presion de calculo en Mpa, tal como sedefineen € 6.8.2.1.14

diametro interior del depdsito, en mm

tension admisible definida en 6.8.2.1.16 en N/mm?

coeficiente menor que o igual a 1, teniendo en cuenta € posible debilitamiento

debido a las juntas soldadas, y vinculado a los méodos de control definidos en

e 6.8.2.1.23.

El espesor no serd, en ninguin caso, menor que |os val ores definidos

ened 6.8.21.184a 6.8.2.1.21.

Los depdsitos, exceptuando los contemplados
en d 682121, con secdon droula’® y
didmetro igual a o menor que 1,80 m, tendran
un epesor minimo de 5 mm, I etén
congtruidos de acero dulcg® 0 un espesor
equivaente s estan hechos de otro metd.

Cuando d didmetro sea superior a 1,80 m, este
espesor 2 devara hasta 6 mm, exceptuando las
cigernas degtinadas a trangporte de materias
pulverulentas o granuladas s |0s depdésitos son
de acero dulce®, 0 hasta un espesor equivalente
S estan congruidos de otro metal.

| end 6.8.2.1.18 a 6.8.2.1.20.

Los depdsitos tendran un epesor minimo de 5
mm § son de acero dulee® (de acuerdo con 1o
digpuesto en los 682111y 6.821.12) o un
espesr equivaentes estan hechas de atro metd.

Cuando € didmetro sea superior a 1,80 m, este
espesor se devard hasta 6 mm, exceptuando las
cdgernas dedinadas d trangporte de materias
pulverulentas o granuladas s |0s depésitos son
de acero dulce®, 0 hasta un espesor equivalente
S estan congtruidos de otro metal.

Cuaquiera que sea d med empleado, en
ningin caso d espesor minimo de depdsito
sramenor de3 mm.

Se entiende por espesor equivalente, & que viene dado por la siguiente formula’:

e ?

464 e,

N 3\/ (leAl)2

Para los depdsitos que no tienen seccion circular, por gemplo, los que tienen forma de arcon o los depositos dipticos, los
didmetros indicados corresponderan a los calculados a partir de una seccion circular de igual superficie. Para estas formas
de seccion, los radios de curvatura de las envolventes no seréan mayores de 2000 mmen los laterales, ni de 3000 mm por la
parte superior o por la inferior.

Enlo que serefierealas definiciones de "acero dulce” y "acero dereferencia”, véase 1.2.1.

Esta férmula se deriva de la féormula general

[o) ’)RmOAO
e, 7€, 3e "0

?2RmAL 4

NNANE

enla que

= espesor minimo del depésito en mm para € metal €egido;

= espesor minimo del depésito en mm para € acero dulce de acuerdo con 6.8.2.1.18 y 6.8.2.1.19;

= 370 (resistencia a la rotura por traccion del acero de referencia, véase definicion en 1.2.1, en N/mnt);
27 (alargamiento a la rotura del acero de referencia, en %);

= limite minimo de resistencia a la rotura por traccién del metal degido, en N/imn¥;

= alargamiento minimo a la rotura por traccién del metal elegido, en %.

?3??9@
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6.8.2.1.19

6.8.2.1.20

Cuando la ddena eté dotada de una
proteccion  contra  dafios  ocasonados  por
coligon latera o por vudco (de acuerdo con d
6.8.21.20), la autoridad compeente podra
autorizar que | as espesores minimos se reduzean
en proporddn a la pratecddn garantizada, Sn
embargo, |0s espesores nunca serén menores de
3 mm de acero dulee’ 0 de un vaor equivaente
de atros materides en d caso de dgpdsitos con
diametroigua o menor que 1,80 m. Cuando las|
depdsitos tengan un didmetro superior a1,80m,
d egpesor minimo s devard hagta 4mm de
acero duloe® o hasta un espesor equivaentes s
tratadecromead.

Se entiende por epesr equivaente, d que
viene dado por la frmula en d apartado
6.82.1.18.

Excepto en los casos previdos en d
682121, d eypexxr de los depdstos
protegidos contra dafios de acuerdo con d
6.8.2.1.20 &) o b), no podra ser menor quelos
valoresindicados en |a tabla a continuacion.

Cuando la cigerna esté dotada de una proteccion
contra dafios ocasionados por cdison laed o
por vudoo (de acuerdo con d 6.8.21.20), la
autoridad competente podra autorizar que los
espesores minimos - se reduzean en propordion a
la protecdon garantizada, sSn embargo, los
€30e30res nunca seran menoresde 3 mm de acero
ducg o de un vdor eguivdente de otros
maerides en d cax de depddtos con  diametro
igud o menor que 1,80 m. Cuando los depdsitos
tengan un didmetro superior a 1,80 m, d espesor
minimo se devard hasta 4 mm de acero dulee’, o
hagta un epesr equivdente § < trata de atro
metd.

Se entiende por espesor equivaente, d que viene
dedo por laférmulaen d apartado 6.8.2.1.18.

El espesr de los depdsitos protegidos contra
dafios conformed 6.8.2.1.20, no debe s inferior
alosvdoresindicadosen latabladguiente

Diametro del deposito ?1.80m >1.80m
Aceros austeniticos 25 mm 3mm
2 o |inoxidables
= @ Otros aceros 3mm 4 mm
Eg
B g Aleaciones de aluminio 4 mm 5mm
Lia_j- © Aluminio de pureza 6 mm 8 mm
99,80%

Para las cisternas congtruidas después del 1
de enero de 1990, existir4 la proteccidn
contra dafios, contemplada en d 6.8.2.1.19, |.
cuando se tomen las siguientes medidas u
otras equivalentes:

a) Para las cisternas destinadas a transporte
de materias pulverulentas o granulares, la |.
proteccion antidafios debe ser gprobada
por laautoridad competente.

b) Para las cisternas destinadas al transporte
de otras materias, exidtird proteccion |.
contra dafios cuando:

1. Paralos depdsitos de seccion circular,
o eliptica con un radio de curvatura
maximo que no supere 2m, e depdsito
se proveera de refuerzos formados por
mamparos, rompeolas, o de anillos
exteriores o interiores, dispuestos de
tal modo que, al menos, se cumpla una
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La proteccion contemplada en € 6.8.2.1.19
puede estar congtituida por:

una estructura exterior general protectora,
como en la construccion "en sandwich”, enla
gue la envueta exterior vaya fijada a
depdsito; o

una construccién en la que € depdsito esté
sostenido por un armazén que conste de
elementos estructurales longitudinales 'y
transversales, o

una construccion con doble pared.

Cuando las cisternas estén construidas de doble
pared a vacio de aire, d total de los espesores de
la pared metdlica exterior més € del depdsito se
corresponderd con € espesor minimo de pared
determinado en d 6.8.2.1.18; & espesor de la
pared del depdsito propiamente dicho no podra
ser inferior a espesor minimo fijado en €
6.8.2.1.19.

Enlo queserefiere alas definiciones de “ acero dulce” y “ acero de referencia”’ , véase 1.2.1.



delas siguientes condiciones:

- gue la separacion entre dos refuerzos
adyacentes no sea superior al,75 m

- que d volumen comprendido entre
dos mamparos o rompeolas no
superelos 7.500 litros

La seccidn recta de un anillo, incluso
la parte de virola asociada, tendra un
modulo de inercia, como minimo,
igual @10 cm®.

Los anillos exteriores no tendran

ninguna arista viva de radio inferior a
2,5 mm.

Los mamparos y los rompeolas
estaran de acuerdo con |o especificado
end 6.8.2.1.22.

El espesor de los mamparos y
rompeolas no serg, en ningun caso,
inferior al del depdsito.

. Para las cisternas construidas con

doble pared y camara de aire, € total
de espesor de la pared metdlica
exterior més € dd depdsito
corresponderd a espesor de pared
fijadoen e 6.8.2.1.18, y & espesor de
pared del depdsito propiamente dicho
no sera inferior a espesor minimo
determinado en € 6.8.2.1.19.

. Para las cisternas construidas con

pared doble y una capa intermedia de
materias sdlidas de un espesor minimo
de 50 mm, la pared exterior tendra un
espesor minimo de 0,5 mm de acero
dulce®, 0 2 mm minimos de material
plastico reforzado con fibra de vidrio.
Para la capa intermedia de materia
solida, se podra emplear una espuma
solidificada (que sea capaz de
absorber los impactos tal como, por
gemplo, la espuma de poliuretano).

. Aquellos depdsitos que tengan una

forma distinta a la contemplada en 1,
y de un modo particular los que
tengan forma de arcon, irdn provistos,
alrededor de lamitad de su aturay, a
menaos en un 30% de la misma, de una
proteccion disefiada para ofrecer una
resiliencia especifica que, como
minimo, sea igual ala de un depdsito
construido de acero dulce® con un
espesor de 5 mm (cuando € didmetro
del depésito no sea mayor de 1,80 m)
0 de 6 mm (cuando € diametro del
depdsito sea mayor de 1,80 m). La

3
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Cuando las cisternas se construyan con doble
pared y una capa intermedia de materias solidas
de un espesor minimo de 50 mm, la pared
exterior tendra un espesor minimo de 0,5 mm, s
es de acero dulce® o, como minimo, de 2 mm s
es de materia plastica reforzada con fibra de
vidrio. Como capa intermedia de materias
Solidas, se puede utilizar una espuma
solidificada que pueda absorber choques tal
como, por giemplo, la espuma de poliuretano.

Enlo que serefiere alas definiciones de “ acero dulce” y“ acero dereferencia”’, véase 1.2.1.



6.8.21.21

proteccién se aplicard con carécter
permanente a exterior del deposito.

Ese requerimiento se considerard
satisfecho, sin necesidad de pruebas
posteriores de la resiliencia especifica,
cuando la proteccion lleve anga la
soldadura de una chapa del mismo
material que € del depdsito sobre la
zona que se refuerce, de modo que €
espesor minimo de la pared esté de
acuerdo con € apartado 6.8.2.1.18.

Esta proteccion serd funcion de las
posibles solicitaciones que, en caso de
accidente, se produzcan en los
depdsitos de acero dulce cuyos fondo
y paredes tengan un espesor minimo
de 5 mm para un didmetro que no
supere 1,80 m, 0, un espesor minimo
de 6 mm para un didametro superior a
1,80 m. En caso de empleo de otro
metal, se cacularada d espesor
equivalente segin la  formula del
6.8.2.1.18.

Para las cisternas desmontables, se
puede prescindir de esta proteccion,
cuando se hallen protegidas por todas
partes por los adrales del vehiculo
portador.

El espesor de los depdsitos caculado segin
6.8.2.1.14 &), cuya capadidad no sea mayor de
5.000 litros o que = hdlen divididos en
compartimentos estancos con una capecidad
unitaria no superior a 5000 litros, podréa
corregirse aun vaor que, Sn embargo, no sera
inferior d valor adecuado que s indica en la
tabla a continuaddn, sdvo disposciones en
contrario, gplicablesalos6.8.306.84:

Radio de Capacidad del Espesor
curvatura depdsito o del minimo
méaximo compartimento (mm)

del del depdsito
depdsito
(m) (m®) Acero
dulce
?2 ?5,0 3
2-3 ?35 3
> 3,5 pero 4
?5,0

Cuando se emplee un metal distinto del
acero dulce’, e espesor se calcularé segiin
la formula de equivalencia prevista en €
6.8.2.1.18 y no debera ser inferior a los
valores indicados en € cuadro siguiente
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Radio de curvatura
maxima del depdsito (m)

?2

2-3

Capacidad ddl deposito o
del
compartimento del
depésito (nT)

?50

?35

>35
pero
?50

Espesor
minimo
del
depdsito

Aceros austeniticos
inoxidables

25
mm

25
mm

3
mm

Otros aceros

3mm

3mm

4
mm

Aleaciones de aluminio

4 mm

4 mm

5
mm

Aluminio puro a 99,80%

6 mm

6 mm

8

mm

6.8.2.1.22

6.8.2.1.23

6.8.2.1.24

El espesor de los mamparos y de los
rompeolas, en ningun caso sera inferior al
del depdsito.

Los rompeolas y los mamparos serdn de
forma concava, con una profundidad
minima de la concavidad de 10 cm, o de
forma ondulada, perfilado o reforzados de
otro modo hasta alcanzar una resistencia
equivalente. La superficie de los rompeolas
serd, como minimo, un 70 % de la superficie
de la seccion recta del depdsito en € punto
en que seinstalen.

Ejecucion y control de las soldaduras

El constructor que egecute los trabajos de soldadura sera de aptitud reconocida por la
autoridad competente. Los trabajos de soldadura se realizaran por soldadores cualificados,
de acuerdo con un procedimiento deensayo, cuya calidad (incluidos los tratamientos
térmicos necesarios), haya sido refrendada mediante unensayo del procedimienta Los
ensayos no destructivos se redizardn mediante radiografias o por ultrasonidos y habran de
confirmar que la gjecucion de las soldaduras corresponde a las solicitaciones.

Sera conveniente efectuar |os siguientes controles, segin € valor del coeficient@ empleado
para e calculo del espesor del depésitoen € 6.8.2.1.17:

?=0,8: los cordones de soldadura se verificaran en lo posible, de modo visual, por las
dos caras y se someteran, pormuestreg, a un control no destructivo, tomando en
cuenta, de modo especial los nudos de satladura;

?=0,9: La totalidad de los cordones longitudinales en toda su longitud, todos los
nudos, los cordones circulares en una proporcion del 25 % vy las soldaduras para
el ensamble de los equipos con un didmetro importante se someteran a controles
no destructivos. Los cordones de soldadura se verificardn en tanto sea posible
de modo visual por las dos caras;

?=1 todos los cordones de soldadura se someteran aensayos no destructivos y se
verificaran, en lo que sea posible, de modo visual porambas caras. Se sacara
una muestra de una probeta de |a soldadura.

Si la autoridad competente tuviera dudas acerca de la calidad de los cordones de soldadura,
podra ordenar la realizacion de controles suplementarios.

Otras disposiciones para la construccion

El revestimiento protector se diseflara de modo que garantice |&stanqueidad cualesgquiera
gue sean las deformaciones que se puedan producir en condiciones normales de transporte
(véase 6.8.2.1.2).

- 895 -



6.8.2.1.25

6.8.2.1.26

6.8.2.1.27

6.8.21.28

6.8.2.2
6.8.2.2.1

El aislamiento térmico se disefiard de modo que no erdrpezca € acceso a los dispositivos de
[lenado o vaciado, a las valvulas de seguridad, ni su funcionamiento.

Si los depositos destinados al transporte de

materias liquidas inflamables con un punto de

inflamacion que nosupere los 61° C estan provistos de revestimientos de proteccion (capas
interiores) no metdlicos, tanto los depdsitos como los revestimietos de proteccion se

disefiaran de un modo que no pueda existir

el ectrostéticas.

Las cddenas detinadas a trangporte de
liquidos, cuyo punto de inflamacién no supere
los 61° C, de gases inflamables, asi como ded

N° ONU 1361 carbdn o dd N°ONU 1361

negro de carbon, grupo de embalge Il, s
conectaran al chasisde vehiculo, a menaos, por
medio de una buena conexion eéctrica. Se
evitara cualquier contacto metdlico que pueda
originar corrosion eectroquimica. Las cisgternas
iran provistas, como minimo, de una toma dg
tierra que ird daramente séidizada con d

simbolo " gpto para recibir un cable de
conexion eéctrica.

Proteccion de los 6rganos situados en la parte
superior

Los 6rganos y accesorios Situados en la parte
superior dela cisterna estaran protegidos contral
los dafios ocasionados por un posible vueco.
Esta proteccion puede consitir en unos aros de
refuerzo, unas capotas de proteccion o unos
elementos, bien transversales o longitudinales,
de un perfil adecuado para garantizar una

peligro de inflamacién originadpor cargas

Todas las partes de los contenedores cisterna
destinados a transporte de liquidos, cuyo punts
de inflamacion no supere los 61°C, de gases

inflanables, asi como dd N ONU 1361

carbon o de N° ONU 1361 negro de carbon,

grupo de embage |l, seconectaran a tierra
desde @ punto de vista déctrico. Se evitara
cualquier contacto metalico que pueda originar
corrosion eectroquimica

proteccion eficaz.

Equipos

Para lafabricacion de los equipos de servicio y de la estructura se pdran emplear materiales

no metdlicos adecuados.

Los equipos se dispondran de modo que estén protegidos del riesgo deer arrancadoso de

averia durante e transporte o durante la mani

pulacion. Ofrecerén unas garantias deguridad

adaptaday semejantea las de | os depdsitos propiamente dichos, en especial:

- serén compatibles con las mercancias transportadas,

- cumpliran las disposiciones del 6.8.2.1.

La maxima cantidad de drganos se agrupara
en un minimo deorificios en la pared de
depdsito. El equipo de servicio, incluyendo la
tapa de las aberturas de ingpeccion,
conservara su estanqueidad incluso en caso de
vuelco de la cigterna, a pesar delos esfuerzos
en especid las acderaciones y la presion
dindmica del contenido, originads por un
choque. Sin embargo, se admitira un ligero
escape dd contenido, debido auna punta de
preson en d momento del choque.
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6.8.2.2.2

Las juntas de estanqueidad estaran formadas por un material compatible con la materia
transportada y se sustituiran desde e momento en que su eficacia no ofrezca garantia, por
gjemplo, a causa de envejecimiento.

Las juntas que garanticen la estanqueidad de los 6rganos que tengan que manegjarse para los
trabajos normales de la cisterna, se disefiardn y dispondran de modo que la operacién del
dispositivo en cuya composicion intervienen, no ocasione su deterioro.

Todas las aberturas situadas en la parte inferior, para e llenado o vaciado de las cisternas que
aparecen sefialadas en la tabla A del capitulo 3.2, columna (12), por un codigo de cisternas
que lleve laletra"A" en la tercera parte (véase 4.3.4.1.1), estran equipadas, como minimo,
con dos cierres montados en serie e independientes entre si, que incluiran

- un obturador externo con un tubo de material metélico que se pueda deformar y

- un dispositivo de cierre, en € extremo de cada tubo, que podra ser i tapdn roscado,
una bridaciega o un dispositivo equivalente.

Todas las aberturas situadas en la parte inferior y que sirven para € |lenado o vaciado de las
cisternas que aparecen sefialadas en la tabla A del capitulo 3.2, columna (12), por un codig
de cisternas que lleve laletra "B" en la tercera parte (véase 4.3.3.1.1 6 4.3.4.1.1), estaran
equipadas, como minimo, con tres cierres montados en serie e independientes entre si, y que
constaran de

- un obturador interno, es decir, un obturador mordo en e interior del deposito o en
una brida soldada o su contrabrida

- un obturador externo o un dispositivo equivalente

situado en € extremo de cada tubo Situado o mas cercaposible dd depdsito

y

- un dispositivo de cierre, en € extremo de cda tubo, que podra ser un tapén roscado,
una bridaciega o un dispositivo equivalente.

Sin embargo, en las cisternas destinadas al transporte de ciertas materias cristalizables 0 muy
viscosas, asi como en los depdsitos provistos de un revestimiento d ebonita o termopl astico,
el obturador interno podra ser sustituido por un obturador externo que ofrezca una proteccion
suplementaria.

El obturador interno se podra mangjar desde arriba o desde abagjo. En ambos casos, su
posicién — abierto o cerrado — podra verificarse desde el suelo, en la medida de lo posible.
Los dispositivos de mando se disefiaran de modo que no sea posible una apertura
intempestiva, a causa de un choque o por una accion no intencionada.

En caso de que @ dispositivo de mando externo seaverie, € cierre interior debe seguir
actuando eficazmente.

A fin de evitar cualquier pérdida del contenido en caso de averia de loglispositivos
exteriores, (bocas, dispositivos laterales de cierre), e obturador interno y su asiento e
protegeran contra € riesgo de arrancamiento causado por solicitaciones exteriores, o se
disefiaran para prevenirse de elo. Los 6rganos de llenado y vaciado (incluyendo las bridas o
los tapones roscados) y las tapas de proteccién que puedan existir,se aseguraran contra
cualquier aperturaintempestiva.

5

En € caso de contenedores cisterna con una capacidad inferior a 1 m, e obturador externo o e dispositivo equivalente se

podran sustituir por una brida ciega.
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6.8.2.2.3

6.8.2.2.4

6.8.2.2.5
6.8.2.2.6

6.8.2.2.7

6.8.2.2.8

6.8.2.2.9

6.8.2.3
6.8.23.1

La posicién y/o € sentido de cierre de los obturadores se mostraran, sin que pueda haber
lugar aerror.

Todas las aberturas de las cisternas que estén sefialadas en latabla A del capitulo 3.2, columna
(12), por un codigo de cisternas que lleve la letra "C" o la "D" en la tercera parte (véase
4.3.3.1.1y 4.3.4.1.1) se ubicarén por encima del nivel dd liquido. Estas cisternas no tendrén
tuberias ni derivaciones pordebajo del mencionado nivel. Sin embarg, se permitiranorificios
de limpieza (boca de acceso manual) en la parte inferior del depésito en aquellas cisternas
marcadas con un codigo de cisternas que lleve la letra "C" en la tercera parte. Estos orificios
podran estar obturados por una brida cerrada de modo estanco, cuya construccion debera ser
aprobada por la autoridad competente o por un organismo por ella designado.

Salvo las disposicionesen contrario del apartado6.8.4, las cisternas podrén ir provistas de
valvulas que eviten una depresion inadmisible en € interior de los depésitos, sin disco de
rupturaintermedio.

Tanto € deposito como cada uno de sus compartimentos estaran provistos de una abertura lo
bastante amplia para permitir su inspecion.

(Reservado)

Las cisternas destinadas al transporte de materias liquidas, cuya presion de vapor &0° C no
supere 110 kPa (1,1 bar) (presion absoluta), estaran provistas de un dispositivo deireacion

y de otro dispositivo adecuado para impedir que su contenido se vierta al exterior en caso de
vuelco de la cisterna; en su defecto, deberan cumplir con las condiciones de los apartados
6.8.2.2.706.8.2.2.8.

Las cisternas destinadas al transporte de materias liquids, cuya presion de vapor a50° C sea
superior a 110 kPa (1,1 bar) sin rebasar 175 kPa (1,75 bar) (presion absoluta), estarén
provistas de una valvula de seguridad reglada a una presién manomeétrica de, como minimo,
150 kPa (1,5 bar) que se abrird completamente a una presion alo sumo igual ala de prueba,
en su defecto deberan cumplir con el apartado 6.8.2.2.8.

Las cisternas destinadas al transporte de materias liquidas cuya presion de vapor &0° C sea
superior a 175 kPa (1,75 bar) sin superar300 kPa (3 bar) (presién absoluta) estaran provistas
de una valvula de seguridad reglada a una presion manomeétrica de al menos 300 kPa (3 bar)
gue se abrira completamente a una presion, a lo sumo, igual a la presién de prueba; en su
defecto, deberan estar cerradas herméticamenté.

Ninguna pieza movil, tal como taps, dispositivos de cierre, etc., que pudiera entrar en
contacto, bien por rozamiento, bien por choque, con las cisternas de aluminio destinadas al
transporte de liquidos inflamabl escuyo punto deinflamacion no sea superior a 61°C o al de
gases inflamables, no podré ser de acero oxidableno protegido.

Aprobacion detipo

Para cada tipo de vehiculo cisterna, cisterna desmontable, contenedor cisterna, caja movil
cisterna, vehiculo bateria o CGEM, la autoridad competente o un organismo por ella
designado, establecera un certificado que atestiglie que € prototipo que ha peritado,
incluyendo sus medios de fijacion, es adecuado para los usos a los que se destina gumple
con las condiciones de construccion del 6.8.2.1, las condiciones de equipos del 6.8.2.2'y con
las disposiciones particulares aplicables alas materias transportadas.

Este certificado indicaré&:
- los resultados del peritaje;
- un numero de aprolacion para ese prototipo

Para lo referente ala definicion de “ cisterna cerrada herméticamente”, véase 1.2.1.

-898 -



6.8.2.3.2

6.8.2.4
6.8.24.1

El nimero de gprobacion edard formado por la
sgladigtintivd dd Estado en d que se ha dado la
gprobacion y por un nimero de matricula.

- el codigo de cisternas segun 4.3.3.1.1 04.3.4.1.1;

- las disposiciones especialesde construccion (TC), de equipo (TE) y de aprobacién de
tipo (TA) del 6.8.4 aplicables a prototipo;

- s fuere necesario, las materias y/o grupos de materias para cuyo transporte la cisterna ha
recibido aprobacion. Estas se indicardn con sudesignacion quimica o con el epigrafe
colectivo correspondiente (véase 2.1.1.2), asi como la clase, € cadigo de clasificacion y el
grupo de embalaje. Exceptuando las materias de la clase 2, asi como las citadas en
4.3.4.1.3, se podra dispensar hacer mencié@ en € certificado de las materias autorizadas.
En tal caso, los grupos de materias autorizadas, tomando como base o indicado en €
codigo-cisterna dentro del enfoque racionalizado del 4.3.4.1.2, seran permitidos para su
transporte, teniendo en cuenta |a disposi ciones especial es correspondientes.

Las materias citadas en € acta de peritgje seran, en general, compatibles con las caracteristicas de
la cisterna. Se hara constar una salvedad en € acta de peritaje, si esta compatibilidad no se pudo
examinar de manera exhaustiva en el momento de la aprobacion deprototipo.

S las cisternas, los vehiculos bateria o los CGEM se construyeran en serie, sin
modificaciones, tal aprobacién sera vélida para las cisternas, vehiculos bateria 0 CGEM
construidos en serie 0 seguin esteprototipo.

Sin embargo, una aprobacion del prototipo podra servir para la aprobacion de cisternas con
variaciones de disefio limitadas que, reduzcan las fuerzas y solicitaciones de la cisterna (por
giemplo, una reduccid de la presion, del peso o del volumen), o aumenten la seguridad de la
estructura (por gemplo, aumento del espesor del depdsito, mayor nimero de rompeolas,
disminucién del didmetro de las aberturas). Las variaciones limitadas se mostraran clarament
el certificado de aprobacion del prototipa

Controlesy ensayos

Los depositos y sus equipos se someteran, bien en conjunto o por separado, a un control
inicial previo a su puesta en servicio. Este control comprendera:

- verificacion de la conformidad con € tipo autorizado;

- verificacion de |as caracteristicas de construcciof;

- examen del estado interior y exterior;

- ensayo de presion hidréaulicd ala presion de prueba indicada en |a placa prescrita en
6.8.25.1,y

- ensayo de estanqueidad y verificacion del buen funcionamiento del equipo.

Salvo en € caso de la clase 2, la presion del ensayo de presién hidraulica dependera de la
presion de calculo y sera como minimo igual ala presion indicada méas abajo:

Presién de calculo (bar) Presién de prueba (bar)
G 10 G 10
15 15
2,65 2,65
4 4
10 4
15 4
21 10 (4™

Sgno distintivo para la circulacién internacional previsto en la Convencion de Viena de Trafico en Carretera (Viena 1968).
La verificadon delas caracteristicas de construcd on comprende tarmbién, para los depdsitas con una presion minima de pruegba de 1 MPa (10

bar), unatoma de probetas dela ol dadura-muestras detrabigjo, deacuerdo con 6.8.2.1.23 y conformea las pruebas de 6.8.5.

En casos particulares, y con la conformidad del perito autorizado por la autoridad competente, se podra sustituir € ensayo

de presidn hidraulica por un ensayo por medio de otro liquido o de un gas, siempre gue esta operacién no ofrezca peligro.

10

G = presion minima de calculo segun las disposiciones generales del 6.8.2.1.14 (véase 4.3.4.1).

1 Presi6n minima de prueba para el N° ONU 1744 bromo o e N° ONU 1744 bromo en solucién.
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6.8.2.4.2

6.8.2.4.3

6.8.24.4

6.8.2.4.5

Las presiones minimas de pruebas aplicables parala clase 2 seindican en € cuadro de gases
y mezclas de gases del 4.3.3.2.5.

El ensayo de presion hidraulica abera efectuarse sobre € conjunto del depésito y por
separado en cada compartimento de |os depdsitos divididos en compartimentos.

La prueba deberd efectuarse en cada
compartimento a una presion como minim

igual a 1,3 vecesla preson maxima de servicio.

El ensayo de presion hidréulica se efectuara antes de llevar a cabo € aislamiento térmico
eventual mente necesario.

Si los depdsitos y sus equipos hubieran sido probados por separado, € conjunto debera
someterse después de su ensamblaje a una prueba deestanqueidad segin € 6.8.2.4.3.La
prueba de estanqueidad se efectuara por separado en cada uno de los compartimentos de los
depdsitos divididos en compartimentos.

Los depdsitos y sus equipos deberdn someterse a controles periddicos a interval ogleterminados.
Los controles periddicos comprenderan € examen del estado interior y exterior y, por regla
general, una prueba de presion hidraulicd (para la presion de prueba aplicable a los depésitos y
compartimentaos, en su caso, ver 6.8.2.4.1).

Las envolturas de aislamiento térmico u otras no deberdn retirarse mas que en la medida en que
esto sea indispensabl e para una apreciacion segura de | as caracteristicas del deposito.

Para las cisternas destinadas al transporte de materias pulverulentas y granuties, y con la
aprobacion del experto autorizado por la autoridad competente, las pruebas de presion hidréulica
periddicas podrén suprimirse'y reemplazarse por pruebas de estanqueidad segiin 6.8.2.4.3.

Los intervalos méximos para los controley Los intervalos maximos para los control e
periddicos seran de seis afios. periédicos serén de cinco afos.

Ademés, debera procederse arealizar una prueba deestanquei dad del depdsito con e equipo,
asi como una verificacion del funcionamiento correcto de tod@ equipo,

lo més tarde cada tres afios. ‘ lo més tarde cada dos afos y medio.

Para esto, la cisterna deberd someterse a una presion interior efectiva a menos igual a la
presion maxima de servicio. Para las cisternas destinadas al transporte de liquidepguando la
prueba se realiza por medio de un gas, la prueba de estanqueidad debe efectuarse a una
presion al menosigual a 25% de la presion maxima de servicio. En todos los casos, ésta no
debe ser inferior a 20 kPa (0,2 bar) (presién manométrica).

Para las cisternas provistas de dispositivos de salida a la atmésfera y de un dispositivo
adecuado para impedir que e contenido se vierta al exterior en caso de vuelco de la cisterna,
la presion de prueba deestanqueidad serdaigual ala presion estética de lamateria de |lenado.

En los depositos divididos en compartimentos, la prueba destanqueidad se efectuara por
separado para cada compartimento.

Cuando la seguridad de la cisterna o de los equipos pudiera haber resultado afectada a causa
de una reparacién, modificacion o un accidente, se efectuard un control excepcional.

Las pruebas, controles y verificaciones de acuerdo con6.8.2.4.1 a 6.8.2.4.4 se realizaran por
el perito aprobado por la autoridad competente. Se expediran certificadogjue recojan €
resultado de tales operaciones. En estos certificados figurara una referencia a la lista de
materias autorizadas para su transporte en la cisterna de referencia o al codigo de cisternas,
de acuerdo con 6.8.2.3.

o En casos particulares, y con la conformidad del perito autorizado por la autoridad competente, se podra sustituir € ensayo
de presidn hidraulica por un ensayo por medio de otro liquido o de un gas, siempre gue esta operacién no ofrezca peligro.
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6.8.25 Marcado

6.8.25.1 Todas las cisternas llevaran ura placa metdlica resistente a la corrosion, fijada de modo
permanente sobre la cisterna, en un lugar de facil acceso para su inspeccion. En estalaca se
mostraran, por estampalo o cualquier otro métodosemejante, como minimo, los datos que se
relacionan a continuacion. Se admitira que estos datos se graben directamente en las paredes
del deposito propiamente dicho, con la condicién de que estas se refuercen de modo que no
se comprometa la resistencia @ depésito':

numero de aprobacién;

- designacion o marca dé fabricante

- numero de serie defabricacion;

- ano de construccion;

- presion de prueba (presion manomeétrica);

- capacidad, para los depositos de varios elementos, epacidad de cada elemento;
- temperatura de calculo (solamente si es superior a +50T o inferior a20° C);

- fecha (mes, afio) de la prueba inicial y de la Ultima prueba periddica sufrida segin
6.8.24.1y6.8.2.4.2;

- cufio del perito que ha realizadd as pruebas;

- material del depositoy referencia alas normas de los materiales, si fueran disponibles,
Yy, en su caso, del revestimiento de proteccion;

- presion de prueba del conjunto del
depdsito y presion de prueba por
compartimentos en MPa o bar
(presion manométrica), si la presion
por compartimentos fuera inferior a
lapresion para e depdésito.

Ademés, la presion maxima de servicio autorizada se inscribira sobre las cisternas de llenado
0 vaciado a presion.

6.8.25.2 Sobre e vehiculo cisterna propiamente dicho d Sobre e vehiculo cisterna propiamente dicho «
sobre una placa, seinscribirdn los siguienteq sobre una placa?, se inscribiran los siguientes
datos: datos:
- nombre del propietario o delexplotador |- nombres del propietario y del explotador;
- pesoen vacio; - capacidad del deposito;
- peso méaximo autorizado; - targ

Cuando se trate de un vehiculo portador dg¢- peso maximode carga autorizada;
cisternas desmontables, ro se requeriran estos
datos.

El codigo cisterna segin € 4.3.4.1.1 deberd
inscribirse en la propia cisterna desmontable ¢
sobre un panel.

- designacion oficial de transporte de la
materia transportadd®

- codigo-cisternasegin 4.3.4.1.1.

12
13

Consignar las unidades de medida a continuacion de los valores numéricos.
La designacion oficial de transporte se podré sustituir por una designacién genérica que reagrupe materias de naturaleza
cercana eigualmente compatibles con |as caracteristicas de la cisterna.
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6.8.2.6

6.8.2.7

6.8.3

6.8.3.1

6.8.3.1.1

6.8.3.1.2

6.8.3.1.3

6.8.3.1.4

Disposiciones relativas a las cisternas que se calculen, se construyan y se aprueben segin
las normas

Se satisfacen las disposiciones del capitulo 6.8 si se aplicala norma siguiente:

Aplicablesalas Referencia Titulo del documento
subsecciones
6.8.2.4 EN 12972 : 2001 Cisternas destinadas al transporte de mercancias
6.8.34 (salvo anexos Dy E) | peligrosas— Ensayo, prueba, inspeccion y marcado de
cisternas metdlicas

Disposiciones relativas a las cisternas que no se calculen, construyan ni aprueben segiin
las normas

Las cisternas que no se calculen, construyan ni aprueben de acuerdo con las normas
relacionadas en 6.8.2.6, se calculardn, construiran y aprobardn de acuerdo con las
disposiciones de un cadigo técnico reconocido por la autoridad competente. No obstante,
deberan cumplir con las exigencias minimas del 6.8.2.

Disposiciones particulares aplicables a la clase 2
Construccién de los depésitos

Los depositos destinados al transporte de gases comprimidos, licuados o disueltos se
construiradn deacero. Se podra admitir un alargamiento a laupturaminimo de un 14% y una
tension ? inferior o igual alos limites indicados a continuacion, en funcion de los materiales
paralos depositos sin soldadura, anulando € 6.8.2.1.12:

a) ¢ lardacion Re/Rm (caracteristicas minimas garantizadas después del tratamiento
térmico) es superior a 0,66 sin sobrepasar 0,85:

??0,75Re

b) s larelacion Re/Rm (caracteristicas minimas garantizadas después dd tratamiento
térmico) es superior a 0,85:

??05Rm.

Las disposiciones del 6.8.5 son aplicables a los materiales y a la construccion de depdsitos
soldados.

(Reservado)
Construccién de vehiculos bateriay CGEM

Las botellas, los tubos, los bidones a presion y los bloques de botllas, siempre que sean
elementos de un vehicul ebateria 0 CGEM, se construiran de acuerdo con € capitulo 6.2.

NOTA 1: Los blogues de botellas que no sean elementos de un vehiculo-bateria o de un
CGEM se someteran a las disposiciones del capitulo 6.2.

2: Las cisternas que sean elementos de un vehiculo-bateria 0 CGEM, se construirén
deacuerdo conlos 6.8.2.1y6.8.3.1.

3: Las cisternas desmontables'® no se consideraran como elementos de vehiculos
bateria o CGEM.

14

Para |la definicion de "cisterna desmontable” véase 1.2.1
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6.8.3.1.5

6.8.3.2

6.8.3.2.1

6.8.3.2.2

6.8.3.2.3

6.8.3.24

6.8.3.2.5

6.8.3.2.6

6.8.3.2.7

6.8.3.2.8

6.8.3.2.9

Los elementos y sus medios c fijacion serén capaces de absorber, en condiciones de carga
maxima autorizada, las fuerzas definidas en e 6.8.2.1.2. Para cada fuerza, latension en €
punto de mayor solicitacion del elemento y de sus medios de fijacién no superara €l valor
definido en € 6.2.3.1 para las botellas, los tubos, los bidones a presion y los bloques de
botellasy, paralas cisternas, € valor de? definido en € 6.8.2.1.16.

Equipos

Las tuberias de vaciado de las cisternas se podran cerrar por mediale una bridaciega o con
cualquier otro dispositivo que ofrezca igual garantia. En las cisternas destinadas al transporte
de gases licuados refrigerados, estas bridasciegas o los otros dispositivos de igual garantia
podréan llevar orificios dedescarga de diametro maximo 1,5 mm.

Los depdsitos destinados a transporte de gases licuados, ademés déos orificios previstos
en 10s6.8.2.2.2y 6.8.2.2.4, podran ir provistos eventual mente de aberturas utilizables para el
montaje deindicadores de nivel, termometros, mandmetros y purgadores, necesarios para su
funcionamiento y seguridad.

Los orificiospara e llenado y vaciado de | as cisternas
con capacidad superior a1 m

destinadas al transporte de gases licuados inflamables y/o toxicos estaran provistas de un
dispositivo interno de seguridad de cierre instantaneo que, en caso de un desplazamiento
inesperado de la cisterna 0 en caso de incendio, se cerrara automaticamente. Etierre
también se podra hacer funcionar a distancia.

Exceptuando los orificios para las valvulas de seguridad y losorificios de purgado, las
restantes aberturas de las cisternas destinadas a transporte de gases licuados inflamabkey/o
toxicos, cuyo didmetro nominal sea superior a 1,5 mm, estarédn provistas de un dispositivo
interno de obturacion.

Anulando las disposiciones de los 6.8.2.2.2, 6.8.3.2.3 y 6.8.3.2.4, las cisternas destinadas al
transporte de gases licuados rérigerados podran estar equipadas con dispositivos externos en
lugar de dispositivos internos, si tales dispositivos fueran provistos de una proteccion contra
dafios exteriores equivalente, como minimo, ala de la pared del depdsito.

Si las cisternas estan equipadas con indicadores de nivel en contacto directo con la materia
transportada, éstos no serdn de material transparente. Si hubiera termémetros, no podran
sumergirse directamente en € gas o en € liquido a tn&s de la pared del deposito.

Las aberturas para d llenado y vaciado Stuadas en la parte superior de las cisternas estaran
provistas, ademés de lo prescrito en 6.8.3.2.3, de un segundo dispositivo de cierre externo. Este
podra cerrarse por medd de una bridaciegau otro dispositivo que ofrezca las mismas garantias.

Las vélvulas de seguridad satisfaréan las condiciones de los 6.8.3.2.9 a 6.8.3.2.12 que se
detallan a continuacion.

Las cisternas destinadas al transportede gases comprimidos, licuados o disueltos podran

estar provistas de vélvulas de seguridad de muelle. Estas vélvulas se deben poder abrir

automéati camente bajo una presion comprendida entre 0,9 y 1,0 veces la presion de prueba de
la cisterna en la cual estén montadas. Deberan ser de un tipo capaz de resistir a los efectos

dinamicos, incluidos movimientos de los liquidos. Esta prohibido e uso de valvulas que
funcionen por gravedad o por equilibrio de masas. El caudal de paso de las valvulas de
seguridad se debe calcular conforme alaformula del 6.7.3.8.1.1.
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6.8.3.2.10

6.8.3.2.11

6.8.3.2.12

6.8.3.2.13

6.8.3.2.14

6.8.3.2.15

6.8.3.2.16

6.8.3.2.17

Cuando las cisternas estén destinadas a su transporte por mar, las disposiciones del 6.8.3.2.9
no prohibirédn e montaje de valvulas de seguridad de acuerdo con e Cadigo IMDG.

Las cisternas destinadas al transporte de gases licuados refrigerados estaran provistas de dos
vélvulas de seguridad independientes; ambas valvulas se disefiardn de modo que dejen
escapar de la cisterna los gases que se formen por evaporacion durante € funciomaiento
normal, de modo que la presion no supere en ningn momento en mas de un 10% la presion
de servicio indicada paralacisterna.

Una de las dos valvulas de seguridad se podra sustituir por un disco deupturaque debera
saltar alapresion de prueba.

En caso de desapariciéndel vacio en las cisternas con doble pared o en caso de destruccion
de un 20% del aislamiento en las cisternas de pared sencilla, la valvula de seguridad y €
disco de ruptura permitiran € escape de un eudal tal que la presion de la cisterna no
sobrepase la presion de prueba.

Las valvulas de seguridad de las cisternas destinadas al transporte de gases licuados
refrigerados se podran abrir ala presiéon de servicio indicada en la cisterna. Se awstruiran de
modo que funcionen correctamente, incluso a la temperatura de trabajo minima. La
seguridad de funcionamiento a esta temperatura se establecerda y controlard medianteel
ensayo de cada valvula o de una muestra de valvulas del mismo tip de construcciéon.

Las llaves de las cisternas desmontables
gue puedan ser giradas estaran provistas de
caperuzas de proteccion.

Aislamiento térmico

Si las cisternas destinadas al transporte de gases licuados estuvieran dotadas deislamiento
térmico, éste deberd estar formado por:

- bien por una pantalla parasol, aplicada al menos en € tercio superior y, como maximo,
en la mitad superior de la cisterna, y separada del depdsito por una camara de aire de
un espesor minimo de 4 cm.

- 0 por un revestimiento completo de material es aislantes, de un espesor adecuado.

Las cisternas destinadas al transporte de gases licuados refrigerados iran aisladas
térmicamente. El aislamiento térmico se garantizara por medio de una envoltu@ntinua. Si
el espacio entre € depdsito y la envoltura es una camara de aire (aisamient@ vacio de
aire), la envoltura de proteccion se calculara para soportar sin deformacién una presion
externa minima de 100 kPa (1 bar) (presion manométri@). Anulando la definicién de
"presion de célculo" del 1.2.1, podra ser tenida en cuenta al efectuar los cllculos de los
dispositivos de refuerzo interiores y exteriores. Si la envoltura estuviere cerrada de modo
estanco a los gases, un dispositivo garantzara que no se produzca ninguna presion peligrosa
en la capa de aislamiento en caso de fallar la estanqeidad del depdsito o de sus equipos. Tal
dispositivo impedira que haya filtraciones de humedad en la envoltura de aislamiento
térmico.

Las cisternas destinadas al transporte de gases licuados cuya temperatura de ebullicion sea
inferior a-182° C no incluirdn ninguna materia combustible, tanto en la composicion del
aislamiento térmico como en los elementos de fijacion.

Los elementos de fijacion de las cisternas con aislamiento en vacio podran, con la
conformidad de la autoridad competente, contener materias plésticas entre e depésito y la
envoltura.

Anulando las disposiciones del 6.8.2.2.4, los depdsitos destinadosal transporte de gases
licuados refrigerados no estaran obligados a tener una abertura para la inspeccion.
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6.8.3.2.18

6.8.3.2.19

6.8.3.2.20

6.8.3.2.21

6.8.3.2.22

6.8.3.2.23

6.8.3.2.24

6.8.3.2.25

6.8.3.2.26

6.8.3.3

Equipos para los vehiculos bateriay CGEM
El tuberia colectorase disefiara para trabajar a temperaturas entre20° Cy +50° C.

La tuberia colectora se disefiard, construira e instalara de modo que se evite cualquier riesgo
de daflos a causa de dilataciones o contracciones térmicas, de choques mecanicos o
vibraciones. Todos los tubos seran de un material metalicoadecuado. Siempre que sea
posible, los empalmes de tubos seran soldados. Las uniones de los tubos de cobre serén
realizadas mediantesoldadura fuerte o se efectuaran con una pieza de unién metélicay de la
misma resistencia. El punto de fusion del materilade soldadura no serd inferior a 525°C.
Las uniones no podran debilitar € tubo como lo haria una union roscada.

Salvo para d N° ONU 1001 acetileno disuelto, la tensién méxima admisible? de la tuberia
colectora a la presion de prueba de los recipientes no sobrepasara € 75% de limite de
elasticidad garantizado del material.

El espesor de pared necesario dela tuberia colectora para € transporte de N ONU 1001
acetileno disuelto, se calculara conforme a las reglagécnicas reconocidas.

NOTA: Enlo referente al limite de elasticidad, véase 6.8.2.1.11

Se considerara que se cumple con las disposiciones fundamentales de este parrafo, s se
aplican las siguientes normas;(Reservado).

En cuanto a las botellas, tubos, bidones a presién y bloques de botellas que constituyen un
vehiculo-bateria 0 un CGEM, anulando las disposiciones de los 6.8.3.2.3, 6.8.3.24 y
6.8.3.2.7, los obturadores requeridos se podran montar en e interior del dispositivo dia

tuberia colectora

Si alguno de los elementos estuviera provisto de una valvula de seguridad y hubiera algin
dispositivo de cierre entre los elementos, cada uno de ellos deberd ser provisto de una
vélvula semgante.

Los dispositives de llenado y vaciado se podréan fijar a uma tuberia col ectora.

Todos y cada uno de los eementos, incluyendo cada una de las botellas de un blogue,
destinados al transporte de gases toxicos, podran aislarse por medio de unadlvula de cierre

Los vehiculos bateria 0 CGEM destinados al transporte de gases toxicos no llevaran valvulas
de seguridad, excepto si van precedidas de un disco deruptura En este Ultimo caso, la
disposicion del disco derupturay de la valvula de seguridad serd a satisfaccion de la
autoridad competente.

Cuando los vehiculos bateria 0 CGEM fueran destinados a ser transportados por mar, las
disposiciones del 6.8.3.2.24 no impediran e montaje de valvulas de seguridad conformd a
Cadigo IMDG.

L os reci pientes quesean elementos delos vehicul os bateria 0 CGEM destinados al transporte
de gases inflamables se reuniran en grupos hasta un maximo de .800 litros, que se podran
aislar mediante unavalvula de cierre

Cada uno de los elementos de un vehicul ébateria 0 CGEM destinados al transporte de gases
inflamables, s estuvieran formados por cisternas conforme al presente capitulo, deberan
poder aisarse por unavavulade cierre

Aprobacion dd tipo

No hay disposiciones particul ares.
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6.8.3.4

6.8.34.1

6.8.3.4.2

6.8.3.4.3

6.8.3.4.4

6.8.3.4.5

6.8.3.4.6

6.8.3.4.7

6.8.3.4.8

6.8.3.4.9

Controles y ensayos

Los materiales de todos los depdsitos soldados, exceptuando las botellas, los tubos, los
bidones a presion y las botellas que formen parte de bloques, que constityan elementos de
un vehiculobateria o de un CGEM habran de ser aprobados conforme al método descrito en
el 6.8.5.

Las disposiciones basicas para la presién de prueba se detallan en los apartados 4.3.3.2.1 a
4.3.3.2.4 y las presiones minimas de prueba semuestran en la tabla de gases y mezclas de
gases del 4.3.3.2.5.

La primera prueba de presion hidréulica se realizara antes de la colocacion del aislamiento
térmico.

La capacidad de cada depdsito destinado al transporte de gases comprimaos que se Ilenen
por peso, de los gases licuados o disueltos se determinard, bajo la vigilancia de un perito
delegado por la autoridad competente, por pesaje 0 por medida del volumen de la cantidad
de agua que colme €l depdsito; € error de medida déa capacidad de los depdsitos ha de ser
inferior al 1%. No se permitira determinar la capacidad del depdsito mediante cal culo basado
en las dimensiones del mismo. los pesos maximos de carga admisibles de acuerdo con la
instruccion deembalaje P200 6 P203, del 4.1.4.1, asi como de 4.3.3.2.2 y 4.3.3.2.3 sefijardn
por un perito autorizado.

El control de lasjuntas se realizaré de acuerdo con las disposiciones correspondientes =1
en 6.8.2.1.23.

Anulando las disposiciones del 6.8.2.4, los controles periddicos, incluyendo la prueba de
presion hidraulica, tendran lugar:

a) Cadatresarios Cada dos afios y medio

paralas cigernas destinadas d transporte dd IRONU 1008 trifluoruro de boro, del N ONU
1017 cloro, ded N° ONU 1048 bromuro de hidrégeno anhidro, de RONU 1050 cloruro de
hidrégeno anhidro, dd M ONU 1053 sulfuro de hidrégeno, ddd N ONU 1067 tetradxido de
dinitrogeno (didxido de nitrégeno), del RONU 1076 fosgenoy ded N° ONU 1079 didxido
de azufre;

b) Después de seis afios Después de ocho afios

de servicio y en lo sucesivo, cada doce afos para las cisternas destinadas al transporte
de gases licuados refrigerados.

Se realizara una prueba deestanqueidad por | Se podra realizar una prueba deestanqueidad,
un perito autorizado, seis afos después de| a peticién de la autoridad competente, entr
cada prueba periddica. dos pruebas consecutivas.

Para las cisternas con aislamientoal vacio de aire, la prueba de presion hidraulica y la
verificacion del estado interior se podran sustituir por una prueba destanqueidad y de la
medida del vacio, con laconformidad del perito autorizado.

Si se hubieran practicado las aberturas, durante las visitas periddicas, en los depositos
destinados a transporte de gases licuados refrigerados, e método de su cierre hermético,
antes de su nueva puesta en servicio, tendra que ser aprobado por € perito autorizado y
garantizara laintegridad del depdésito.

Las pruebas de estanqueidad de las cisternas destinadas a transporte de gases comprimidos,

licuados o disueltos se realizardn entre una presiéon minima de 0,4 MPa (8ar), y una
maxima de 0,8 MPa (8 bar) (presion manométrica).
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6.8.3.4.10

6.8.3.4.11

6.8.3.4.12

6.8.3.4.13

6.8.3.4.14

6.8.3.4.15

Controles y ensayos para los vehiculos bateriay CGEM

Los elementos y equipos de todos los vehiculos bateria 0o CGEM se someteran a un control y
una prueba iniciales en conjunto o por separado, antes de su primera puesta en servicio. En
lo sucesivo, los vehiculos bateria o los CGEM compuestos de reci pientese someteran a un
control con un intervalo maximo de cinco afios. Los vehiculos bateria o los CGEM
compuestos de cisternas se someteran a un control conforme al 6.8.3.4.6. Se podra realizar
un control y una prueba excepcionales, cualquiera que sea la fechale los dltimos control y
prueba periddicos, cuando sea necesario, habida cuenta de las disposiciones 6.8.3.4.14.

El contral inicial constara de:

- la verificacion de la conformidad con elprototipo aprobado;
- la verificacion de las caracteristicas de construccion;

- el examen del estado interior y exterior;

- una prueba de presion hidréulic® ala presion de prueba indicada en & placa prescrita
en e 6.8.3.5.10;

- una prueba deestanqueidad a la presion maxima de servicio, y
- laverificacion del funcionamiento correcto del equipo.

Si los elementos y sus érganos hubieran sufrido la prueba de presion por separado, se les
sometera a una prueba deestanqueidad en conjunto, después del montaje.

Las botellas, tubos y bidonesa presién, asi como las botellas que formen parte de bloques de
botellas, se someteran a pruebas de acuerdo con las instrucciones de embalaje P200 o P203
del 4.1.4.1.

La presion de prueba dela tuberia colectoradel vehiculo-bateria o del CGEM seraigua ala
aplicada para los elementos del vehiculebateria o del CGEM. La prueba de presién dela
tuberia colectora se podra gecutar como una prueba hidraulica o con otro liquido o gas,
previa conformidad de la autoridad competente ale su organismo aprobado. Anulando esta
disposicion, la presion de prueba parala tuberia colectoradel vehiculobateriao dd CGEM
serd, como minimo, de 300 bar parael N ONU 1001 acetileno disuelto.

El control periddico compremerd una prueba de estanqueidad a la presion maxima de
servicio y un examen exterior de la estructura, de los elementosy del equipo de servicio, sin
desmontar. Los elementos y los tubos se someteran a las pruebas con la periodicidad
prescrita en la instriecion de embalaje P200 del 4.1.4.1 y conforme a las disposiciones del
6.2.1.5. Si los elementos y sus equipos hubieran sido sometidos a la prueba de presion por
separado, deberan sufrir una prueba desstanqueidad en conjunto después de su montaje.

Seran necesarios un control y una prueba excepcionales cuando € vehicukbateria o €
CGEM presenten sefiales de averia o de corrosién, de escapes o cualquier otra anomalia, que
indiquen un defecto susceptible de comprometer la integridad del vehicutbateria o del
CGEM. EIl acance del contral y de la prueba excepcional, y en caso necesario, € desmontaje
de los lementos, dependera del grado de la averia o del deterioro del vehicutbateria o del
CGEM. Ademaés, debe incluir los exdmenes prescritos en £6.8.3.4.15.

Dentro del @mbito de los exdmenes;

a) los elementos se inspeccionaran exteriormente para determinar la presencia de zonas
con picaduras, de corrosion o abrasién, de rastros de choques, de deformaciones,
defectos de soldadura u otres defectos, incluyendo escapes, que pudieran convertir los
vehiculos bateria 0 CGEM en peligrosos para € transporte.

15

En casos particulares y previa conformidad del perito aprobado por la autoridad competente, la prueba de presion

hidraulica se podra sustituir por una prueba con otro liquido o con un gas, siempre que tal operacion no implique riesgo.
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6.8.3.4.16

6.8.3.5
6.8.351

6.8.3.5.2

6.8.3.5.3

b)  lostubos, las valvulasy las uniones se inspeccionardn para descubrir los indicios de
corrosion, los defectos y anomalias de otro tip, incluidos los escapes, que pudieran
ocasionar que los vehiculos bateria o CGEM constituyeran un peligro durante su
llenado, vaciado o en d transporte;

C) los pernos o tuercas que falten o se hubieren aflojado, en todas las uniones embridadas
0 en todaslas bridas ciegas, seran sustituidos o apretados;

d) todos los dispositivos y véalvulas de seguridad estaran exentos de corrosion, de
deformaciones y de cualquier otro dafio que pudiera obstaculizar € normal
funcionamiento. Los dispositivos de cierrea distancia y los obturadores de cierre
automéatico se haran funcionar para verificar que trabajan correctamente;

€) las inscripciones prescritas sobre los vehiculos bateria 0 CGEM seran legibles y de
acuerdo con las disposiciones aplicables;

f) el armazdn, los apoyos y |os dispositivos de levantamiento de los vehicul os bateria o
CGEM se mantendrén en estado satisfactorio.

Las pruebas, controles y verificaciones segiin 6.8.3.4.10 a 6.8.3.4.15 se efectuardn por € perito
aprobado por la autoridadcompetente. Se expediran los certificados que recojan los resultados de
estas operaciones. En tales certificados figurara una referencia a la lista de materias autorizadas
para su transporte en € vehiculo bateriao CGEM en cuestion, de acuerdo con 6.8.2.3.1.

Marcado

Los datos que se enumeran a continuacion, se mostrarén, estampados o por cualquier otro
medio similar, sobred pandl previsto en € 6.8.2.5.1, o directamente sobre las paredes del
depdsito propiament dicho, siempre que éstas se refuercen de modo que no se pueda
comprometer laresistencia de la cisterna.

En cuanto a las cisternas destinadas al transporte de una sola materia:

- la designacion oficial ddl transporte de gas y, por afadidura, pa los gases afectados
por un epigrafe n.e.p., la denominacion técnic.

Esta mencién se completara:

- para las cisternas destinadas al transporte de gases comprimidos, que se cargan por
volumen (a presién), por € valor maximo de la presion de carga a 15C autorizada
paralacisterna; y,

- para las cisternas destinadas al transporte de gases comprimidos gque se cargan papeso,
asi como de los gases licuados, licuados refrigerados o disueltos por € peso méaximo
admisible en kg y por latemperatua de llenado, si ésta fuerainferior &20° C.

En cuanto serefiere alas cisternas de utilizacién multiple:

- la designacion oficial de transporte de los gases y, ademas, para los gases afectados
por una epigrafe n.e.p. a la denominacion técnia® de los gases para los cuales la
cisterna haya sido aprobada.

Esta mencion se completard con la indicacion delpeso méximo de carga admisible en kg
para cada uno de ellos.

16

En lugar de la designacion oficial de transporte del epigrafe n.e.p. seguido de la denominacion técnica, sera admisible

emplear uno de los términos a continuacion:
para € N° ONU 1078 gas frigorifico, n.e.p.: mezcla F1, mezcla F2, mezcla F3;
para e N° ONU 1060 metilacetileno y propadieno en mezcla estabilizada: mezcla P1, mezcla P2;
para e N° ONU 1965 hidrocarburos gaseosos licuados, n.e.p.: mezcla A, mezcla A0L, mezcla A02, mezcla A0, mezcla
Al, mezcla B1, mezcla B2, mezcla B, mezcla C.
Los nombres utilizados comercialmente y citados en € 2.2.2.3 codigo de clasificacion 2F, N° ONU 1965, Nota 1, no se
podran utilizar mas que de modo complementario.
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6.8.354

6.8.3.5.5

6.8.3.5.6

6.8.3.5.7

6.8.3.5.8

6.8.3.5.9

En cuanto serefiere alas cisternas destinadas al transporte degses licuados refrigerados:

- la presion méxima de servicio autorizada.

En las cisternas provistas de aislamiento térmico:

- lamencion "calorifugada’' o "aidladaal vacio".

Complementando las inscripciones previstas en e 6.2.5.2, deberédn figurar las siguientes

menciones sobre

la cisterna propiamente dicha o sobre ua | e contenedor cisterna propiamente dicho ¢
placa sobre una placa

a - el cadigo de cisternas, segun € certificado (véase 6.8.2.3.1) con la presién de
prueba efectiva de la cisterna;

- lainscripcion: "temperatura minima de llenado autorizada:...";
b) paralas cisternas destinadas al transporte de una sola materia:

- ladesignacion oficial de transporte del gas 'y, ademas, para los gases afectados
por un epigrafe n.e.p., la denominacion técnick,

- para los gases comprimidos que se llenan
por peso, asi como para los gases
licuados, licuados refrigerados o disueltos
el peso maximo de carga admisible en kg;

C) paralas cisternas de utilizacionmuiltiple:
- la designacion oficial de transporte y, ademas, para los gases afectados por un

epigrafe n.e.p., la denominacion técnicd de todos los gases a cuyo transporte
estén destinadas |as cisternas en cuestion

Con indicacién del peso maxinmo de carga
admisible en kg para cada uno de €los;

d) paralas cisternas provistas de aislamiento térmico:

- lainscripcién "calorifugado” o "aisladoal vacio”, en un idioma oficial del pais
de matriculacion y, ademés, s este idioma no es € aleméngd inglés o €
francés, en aleman, inglés o francés, excepto cuando los acuerdos establecidos
entre los Estados interesados, si 1os hubiere, dispongan en contrario.

(Reservado)

Estas indicaciones no seran obligatori
cuando se trae de un vehiculo portante d
cisternas desmontables.

(Reservado)

16

En lugar de la designacion oficial de transporte de la epigrafe n.e.p. seguida de la denominacion técnica, se permitira

utilizar uno de los términos siguientes:

para € N° ONU 1078 gas frigorifico, n.e.p.: mezcla F1, mezcla F2, mezcla F3;

para e N° ONU 1060 metilacetileno y propadieno en mezcla estabilizada: mezcla P1, mezcla P2;

para e N° ONU 1965 hidrocarburos gaseosos licuados, n.e.p.: mezcla A, mezcla A01, mezcla A02, mezcla AO, mezcla
Al, mezcla B1, mezcla B2, mezcla B, mezcla C.

Los nombres utilizados comercialmente y citados en € 2.2.2.3 cédigo de clasificacion 2F, N° ONU 1965, Nota 1, no se
podran utilizar mas que de modo complementario.
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Marcado de los vehiculos bateriay CGEM

6.8.3.5.10 Todos los vehiculos bateria 0 CGEM llevaranuna placa metélica, resistente a la corrosion,
fijada de modo permanente en un lugar de fécil acceso para su inspeccion. En ed placa
figuraran, estampados o por cualquier otro método similar, como minimo, los datos que se
relacionan a continuacion’:

numero de aprobacién;

- designacién o marca defabricacion;

- numero de serie defabricacion;

- afo de construccion;

- presion de prueba (presion manomeétrica);

- temperatura de cél cul o (solamente cuando ésta sea superior a +50C o inferior a- 20° C);

- fecha (mes, afio) de la prueba inicialy de la Ultima prueba periodica realizada, segin
6.8.3.4.10a6.4.3.4.13;

- cufio del perito que harealizado |as pruebas.

6.8.3.5.11 Se inscribiran sobre e vehiculo bateria | Seinscribiran sobre d CGEM propiamente dichc
propiamente dicho o sobre um placa'’, los | o sobre uraplaca”, los datcs siguientes:

datos siguientes: - nombresdel propietario y explotador;
- nombre del propietario o del explotador;

- numero de dementos,
- nimero de dementos; - capacidad totdl delos dlementos;
- capacidad total delos dementos; ~ peso mé&xima de carga autorizada;
y para |os veniculos baeria que se llenen por | - geqgnacion ofidid de transporte de la materia
Peso: trangportadd®
- pesoenvacio; y paralos CGEM, que s llenen por peso:
- pesonomind autorizado. - latara

6.8.3.5.12 El bloque de los vehiculos bateriay CGEM, llevara junto a punto de llenadaina placa en la
que seindique:

- la presién méxima de llenado a 15° C, autorizada para |os elementos destinados a los
gases comprimidos’;

- la designacién oficial de transporte del gas, segun € capitulo 3.2, y ademas, para los
gases afectados por un epigrafe n.e.p. la denominacion técnica;

y, ademas, en € caso de gases licuados:

- el peso méximo de carga admisible por elementd’.

1 Consignar las unidades de medida a continuacion de los valores numéricos.

La designacion dficial de transporte se podra sustituir por una designacién genérica que agrupe las materias de naturaleza
cercana e igualmente compatibles con |as caracteristicas de la cisterna.

En lugar de la designacion oficial de transporte de la epigrafe n.e.p. seguida de la denominacion técnica, se permitira

utilizar uno de los términos siguientes:

- parad N° ONU 1078 gasfrigorifico, n.e.p.: mezcla F1, mezcla F2, mezcla F3;

- parae N° ONU 1060 metilacetileno y propadieno en mezcla estabilizada: mezcla P1, mezcla P2;

- para e N° ONU 1965 hidrocarburos gaseosos licuados, n.e.p.: mezcla A, mezcla AO1, mezcla A02, mezcla A0, mezcla
Al, mezcla B1, mezcla B2, mezcla B, mezcla C.

Los nombres utilizados comercialmente y citados en € 2.2.2.3 codigo de clasificacién 2F, N° ONU 1965, Nota 1, no se

podran utilizar mas que de modo complementario.

18

19
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6.8.3.5.13

6.8.3.6

6.8.3.7

6.8.4

Las botellas, tubos y bidones a presion, asi como las botellas que formen parte de un bloque
de botellas llevaran las inscripciones conforme al 6.2.1.7. Tales recipientes no se etiquetaran
necesariamente, de modo individual, por medio de las etiquetas dpeligro prescritas en €
capitulo 5.2.

Los vehiculos bateriay CGEM llevaran etiqueta y un panel naranja conforme al capitulo
53.

Disposiciones relativas a los vehiculos bateria y CGEM que se calculen, construyan y se
prueben de acuerdo con las normas

(Reservado)

Disposiciones relativas a los vehiculos bateria y CGEM que no se calculen, construyan ni
se prueben segun las normas

Los vehiculos bateria y CGEM que no se calculen, construyan ni se sometan a pruebas de
acuerdo con lasnormas relacionadas en € 6.8.3.6, se calcularén, construiran y se probaran de
acuerdo con las disposiciones de un cddigo técnico reconocido por la autoridad competente.
No obstante, deberan cumplir con las exigencias minimas del 6.8.3.

Disposiciones especiales

NOTA 1: Para los liquidos que tengan un punto de inflamacién que no sobrepase los 61° C
asi como para los gases inflamables, véase igualmente 6.8.2.1.26, 6.8.2.1.27 y
6.8.2.2.9.

2: Para las disposiciones relativas a aquellas cisternas para las que se prescribe
una prueba a la presién minima de 1 MPa (10 bar), asi como para las cisternas
destinadas al transporte de gases licuados refrigerados, véase 6.8.5.

Cuando aparezcan indicados enfrente de un epigrafe en la columna (13) de la tabla A del
capitulo 3.2, seran de aplicacion las siguientes disposiciones especiales.

a)  Construccién (TC)

TC1 Las disposiciones del 6.8.5 seran de aplicacion para los materiales y la
construccion de estos depositos.

TC2 Losdepdsitos y sus equipos, se congtruiran dealuminio con una pureza minima del
99,5% 0 de acero adecuado y que no sea capaz de provocar la descomposicion de
perdxido de hidrégeno. Cuando los depdsitos se construyan con aluminio de una
pureza minima del 99,5%, € espesor de la pared no tendra que samayor de 15 mm,
incluso cuando & célculo de acuerdo con 6.8.2.1.17 dé un valor superior.

TC3 Losdepositos se construiran de acero austenitico.

TC4 Los depositos iran provistos de un revestimiento esmaltado o de un
revestimiento protector equivalentesi € material del deposito fuera atacado por
el N° ONU 3250 é&cido cloroacético fundido.

TC5 Los depdsitos irdn provistos de un revestimiento de plomo con un espesor
minimo de 5 mm o de un revestimiento equival ente.

TC6 Cuando sea necesario € empleo @& aluminio para las cisternas, éstas se
construiran de aluminio con una purezaigual o superior ab9,5%; incluso s €
calculo de acuerdo con 6.8.2.1.17 diera un valor superior, €l espesor de la pared
no necesitara ser mayor de 15 mm.

TC7 El espesor minimo efectivo del deposito no sera inferior a3 mm.
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b)

Equipos (TE)

TE1l

TE2

TE3

TE4

TES

TEG6

TEY

TE8

TE9

Si las cisternas, los vehiculos bateria 0 CGEM estan provistos de vélvulas de
seguridad, éstas iran precedidas por un disco deruptura La disposicién del
disco derupturay de la vdlvula de seguridad sera a satisfaccion de la autoridad
competente. Seré necesario instalar un mandémetro u otro indicador adecuado en
el espacio entre e disco derupturay la valvula de seguridad que permita
detectar una rotura, una peforacion o una fuga del disco capaz de perturbar €
funcionamiento de la valvula de seguridad.

(Reservado)

Ademés, las cigernas satisfaran las disposiciones siguientesEl dispositivo de
recalentamiento no penetrara en @ depdsito, sSino que seréxterior a éste. No
obstante, se podra dotar de una vaina de recalentamiento a un tubo que sirva para
evacuar fosforo. El dispositivo de recalentamiento de esta vaina se regulara de
modo que impida que la temperatura del fosforo rebase la temperatura descga del
depdsito. El resto de tubos penetraran en @ depdsito por su parte superior; las
aberturas se ubicaran por encima del nivel maximo admisible del fasforo y podrén
ir totalmente cerradas bajo tapaderas que se pueden bloguear con cerrgjo. La
cisternaira provista de un sistema de medicién del aforo para verificar € nivel del
fésforoy, s se utilizara € agua como agente de proteccion, de una referencia fija
queindique € nive superior que d agua no debera rebasar.

Los depdsitos estardn provistos de un aislamiento térmico de materiales
dificilmente inflamables.

Si los depdsitos fueran provistos de aislamiento térmico, éste estara formado
por materiales dificilmente inflamabl es.

Las cisternas podran estar provistas de valvulas de segudad de apertura
automatica al interior o a exterior cuando se produzca una diferencia de presion
comprendida entre 20kPay 30 kPa (0,2 bar y 0,3 bar).

Los organos de vaciado de los depositos iran provistos de dos cierres en serie,
independientes etre si, € primero de los cuales estara formado por un
obturador interno de cierre répido de un tipo aprobado y € segundo por un
obturador externo colocado en cada extremo del tubo de vaciado. Se montara
asimismo una bridaciega, u otro dispositivo que ofrezca igual garantia, en la
salida de cada obturador externo. El obturador interno permanecera solidario al
depdsito y en posicion de cierre en caso de que se arranque € tubo.

Las uniones de los tubos exteriores de las cisternas se realizaréd con materiales
no susceptibles de ocasionar 1a descomposicion del perdxido de hidrégeno.

Las cisternas irén provistas en su parte superior de un dispositivo de cierre que
impida la formacién de cualquier exceso de presion en € interior del depésit@
causa de la descomposicion de las materias transportadas, asi como € escape
dd liquido y la entrada de sustancias extrafias al interior del depdsito.

TE10 Los dispositivos de cierre de las cisternas se congtruiran de tal modo que resulte

imposible laobstruccion de los mismas por € nitrato de amonio solidificado durante
e trangporte. S las cisternas estuvieran rodeadas de una materia calorifuga, ésta sera
de naturaleza inorganica y totalmente exenta de materia combustible.

TE11 Los depdsitos y sus equipos de servicio se disefiaran de modo que se impida la

entrada de sustancias extranas, € escape del liquido y la formacion de cualquier
exceso de presion en € interior del depdsito a causa de la descomposicion de las
materias transportadas.
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TE12 Las cisternas irén provistas de un aidamiento térmico conforme a las condiciones
ded 6.8.3.2.14. Si laTDAA dd perdxido organico contenido en la cisternaesigual o
inferior a 55° C, 0 s la cisterna esta congtruida de aluminio, € depdsito se aidara
térmicamente en su totalidad. La pantalla parasol y cualquier parte de la cisterna no
cubierta por la misma, o la envoltura exterior de un caorifugado completo, se
recubrirén con una capa de pintura blanca o se revestiran de un metal pulimentado.
La pintura selimpiaréa antes de cada transporte y se renovara en caso de amarilleo o
deterioro. El aidamiento térmico estard exento de materia combugtible. Las
cisternas irén provistas de dispositivos sensores de temperatura

Las cisternas iran provistas de valvulas @& seguridad y de dispositivos de
descompresion de urgencia. También se permitiran las valvulas de depresion.
Los dispositivos de descompresién de urgencia se activaran a las presiones
determinadas en funcion de las propiedades del perdxido organico y de k&
caracteristicas de construccion de la cisterna. No se autorizardn elementos
fusibles en € cuerpo del depdsito.

Las cisternas iran provistas de valvulas de seguridad del tipo de resorte, para
evitar una acumulacion importante en € interior del depdsitale productos de la
descomposicién o de vapores liberados a una temperatura de 50T. El caudal y
la presién de abertura de la valvula o vélvulas de seguridad se determinaran en
funcion de las pruebas prescritas en la disposicion especial TA2. No obstante
en ningun caso la presion de abertura sera tal que € liquido pueda escapar de la
valvula o véalvulas, en caso de vuelco de la cisterna.

Los dispositivos de descompresién de urgencia de las cisternas podran ser del
tipo de resorte o ddl tipo de disco derupturg disefiados para evacuar todos los
productos de descomposicion y |os vapores liberados durante un tiempo minimo
de una hora de inmersién completa en las llamas y en las condiciones definidas
en las siguientes férmulas:

q 2709617 F? A%®

donde:

q = absorcion de calor (W]
A =  superficiemojada [m?]
F = factor de aisamiento  [-]

F =1 para las cisternas sin aislamiento,o

23?2 T . . .
F?M para |as cisternas con aislamiento
47032

O:

K = conductividad térmica de la capa de aisimiento [W.ni*.K "]

L = egpesor delacapade aislamiento[m]

U= KI/L = coeficiente de transmision térmica del aislamiento
[W.m?ZKY

Tro = temperatura del perdxido en e momento de la descompresion [K]

La presion de abertura del o de los dispositive de descompresion de urgencia
serd superior a la prevista anteriormente y se determinara en funcién de los
resultados de las pruebas contempladas en la disposicion especial TA2. Los
dispositivos de descompresién de urgencia se dimensionaran de tal manerque
la presion maxima dentro de la cisterna no supere nunca la presion de prueba de
la cisterna.
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NOTA: Un gerplo dd método de ensayo para determinar € dimensionamiento de los
dispositivos de descompresion de urgenda se muestra en d apéndice 5 dd Manual de
Pruebasy Criterios.

Para las cisternas aisladas térmicamente en su totalidad, € caudal y la destara
del o de los dispositivos de descompresion de urgencia se determinarén suponiendo
una pérdida de aislamiento del 1% de la superficie.

Las valvulas de depresion y las de seguridad del tipo de resorte irén provistas de
cortallamas, ano ser que las materias atransportar y sus productos de descomposicién
sean incombustibles. Se tendra en cuenta la disminucion de la capacidad de
evacuacion causadapor los cortallamas.

TE13 Las cisternas irén aisladas térmicamente y estaran provistas de un dispositivo de
recalentamiento dispuesto en €l exterior.

TE14 Las cisternas iran provistas de aisamiento térmico. Ademas, podran estar
equipadas con dispositivosde descompresion de apertura automética hacia €
interior o e exterior cuando se produzca una diferencia de presion comprendida
entre 20kPa (0,2 bar) y 30 kPa (0,3 bar). El aisamiento térmico en contacto
directo con € depésito tendra una temperatura dinflamacién superior al menos
50° C alatemperatura méxima para la que la cisterna haya sido disefiada.

TE15 Las cisternas equipadas con vélvulas de alivio de presién que se abren a una
presion negativa de a menos 21 kPa (0,21 bar) deben considerarse como
cerradas herméticamente.

TE16 (Reservado)
TE17 (Reservado)

TE18 Las cisternas destinadas al transporte de materias cargadas a una temperatura
superior a 190° C estaran provistas de deflectores colocados en angul o recto con
las aberturas superiores de caga, de modo que, durante la carga, se evite una
elevacion brutal y localizada de la temperatura de la pared.

TE19 Los érganos colocados en la parte
superior dela cisterna deberén estar.

- insertados en un cgjetin empotrado,

- 0 dotados de una valvulainterna de
seguridad,

- 0 protegidos por una tapadera g
por elementos transversales y/Q
longitudinales o por  otrog
dispositivos que ofrezcan las
mismas garantias, de un perfil ta
gue en caso de vuelco, no sg
produzca ningun deterioro de 10
organos.
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Organos colocados en la parte inferior
delacigerna

Los tubos y los dérgancs laterales de
cierre y todos los drganos de vaciado
estaran, bien retranqueados 200 mm,
como minimo, con relacion al exterior
de la cigerna, o protegidos por una|
baranda que tenga un modulo de
inercia transversal minimo de 20 c
en e sentido de la marcha; su digancia
ded suelo sera igua o superior a 300
mm con lacigernallena

Los drganos colocados en la cara
posterior de la cisterna se protegeran
con € parachoques precrio en €
9.7.6. La dtura de estos drganos con
rdacion al sudo serd ta que queden
convenientemente protegidos por €
parachoques.

TE20 A pesar delos otros codigos cisterna que se autoricen dentro de la jerarquia de
las cisternas del enfoque raciondizado del 4.3.4.1.2, las cisternas irén equipada
con una vavula de seguridad.

TE21 Los cierres deben protegerse con capotas atornillables.
c)  Aprobacién del tipo (TA)
TA1 Lascisternas no estaran autorizadas para € transporte de materias organicas.

TA2 Esta materia podra transportarse en cisternas fijas o desmontables y en
contenedores cisternas en las condiciones fijadas por la autoridad competente
del pais de origen, s ésta Ultima, basdndose en las pruebas que se citan a
continuacion, dictamina ge tal transporte se puede efectuar de manera segura.
Si d pais de origen no es un Estado miembro, estas condiciones deberan ser
reconocidas por la autoridad competente del primer Estado que pise €
transporte.

Para |a aprobacion del tipo se efectuaranpruebas a fin de:

- probar la compatibilidad de todos |os materiales que entren normal mente
en contacto con la materia durante e transporte;

- proporcionar los datos para facilitar la construccion de los dispositivos de
descompresion de urgencia y de lasvalvulas de seguridad, habida cuenta
de las caracteristicas de construccion de la cisterna; y

- establecer cualquier requisito especial que pudiera ser necesario para la
seguridad del transporte de la materia.

Los resultados de las pruebas figuraréan en elcertificado de aprobacion del tipo.

d) Pruebas(TT)

TT1 Las cisternas de aluminio puro no se someteran en la prueba inicial ni en las
periddicas de presion hidraulica, mas que a una presion de 250 kPa (2,5 bar)
(presion manométrica).
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TT2 Seveificarae estado del revestimiento de |los depdsitoscada afio por un perito
aprobado por |a autoridad competente, que realizard una inspeccion del interior
del depdsito.

TT3 Anulando las disposiciones del6.8.2.4.2, los controles periédicos se realizaran
lo més tarde cada ocho afos e incluirén, adicionalmente, un control de los
espesores por medio de instrumentos adecuados. Para estas cisternas, la prueba
de estanqueidad y la verificacion previstas en € 6.8.2.4.3 se realizardn 10 més
tarde cada cuatro afnos.

TT4 (Reservado)

TT5 Las pruebas de presion hidraulica se realizaran 1o més tarde cada

Tres afios. | Dos afiosy medio.

TT6 Las pruebas periddicas, incluso la pru
de presion hidraulica, se realizaran |
mas tarde cada tres afios.

TT7 Anulando las disposi¢ones del 6.8.2.4.2, e examen periddico del estado interior se
puede sustituir por un programa aprobado por la autoridad competente.

Marcado (TM)

NOTA: Las inscripciones estaran redactadas en un idioma oficial del pais en que se
aprueben y, ademas, s este idioma no fuera € inglés, € francés o € aleman, en
inglés, francés o aleman, a menos que los convenios entre |os paises interesados en €
transporte dispongan en contrario.

TM1 Las cigernas ostentardn, ademas de las indicaciones pregas en d 6.8.25.2, la
advertencia" No abrir durante é transporte. Peligro de inflamacion espontanea”
(véaseiguamente NOTA anterioy.

TM2 Las ddenas odentardn, ademés de las indicaciones previgas en d 68252, la
advertencia " No abrir durante € trangporte. Formacion de gases inflamables en
contacto con d agua" (véeseigudmente NOTA anterion).

TM3 Ademas, las cisternas llevaran, en & placa prevista en € 6.8.25.1, la
designacion oficial de transporte de las materias autorizadas yel peso méaximo
de carga de la cisterna en kg.

TM4 Seinscribiran en las cisternas, por estampaciéro cualquier otro método similar,
sobre la placa prescrita en € 6.8.2.5.2, o grabadas directamente sobre €
depdsito propiamente dicho, siempre qudas paredes se refuercen de modo que
no se comprometa la resistencia de la cisterna)as indicaciones suplementarias
siguientes la denominacién quimica junto con la concentracion aprobada de la
materia de que se trate.

TM5 Las cisternas llevardn, ademés @& las indicaciones previstas en e 6.8.2.5.1, la
fecha (mes, afo) dela dltima inspeccion del estado interior del depésito.

TM6 (Reservado)

TM7 Se hard figurar en b placa descrita en € 6.8.2.5.1 € trébol esquematizado que
se muestraen e 5.2.1.76, por estampacién o cualquier otro método similar. Se
permitira que este trébol esquematizado se grabe directamente sobre las paredes
del depdsito propiamente dicho, siempre que éstas se refuercen de modo que no
se comprometa la resistencia del deposito.
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6.8.5

6.8.5.1
6.85.1.1

6.8.5.1.2

6.8.5.1.3

6.8.5.14

Disposiciones relativas a los materiales y a la construccién de las cisternas fijas
soldadas, a las cisternas desmontables soldadas y a los depésitos soldados de los
contenedores cisterna, para los que se prescribe una presion minima de prueba de 1
MPa (10 bar), asi como a las cisternas fijas soldadas, a las cisternas desmontables
soldadas y a los depositos soldados de los contenedores cisterna, destinados al
transporte de gases licuados refriger ados de la clase 2

Materiales y depositos

a)

b)

d)

Los depdsitos destinados al transporte
- de gases comprimidos, licuados o disueltos de la clase 2;

- de los N® ONU 1366, 1370, 1380, 2003, 2005, 2445, 2845, 2870, 3049, 3050,
3051, 3052, 3053, 3076, 3194y 3203 de la clase 4.2; asi como

- del N° ONU 1052 fluoruro de hidrégeno anhidro y del R ONU 1790 é&cido
fluorhidrico que contenga més de un 85% de fluoruro de hidrégeno, de la clase 8,

Se construiran de acero.
Los depdsitos construidos de acero de grano fino, destinados al transpae

- de gases corrosivos de la clase 2 y del NP ONU 2073 amoniaco en solucion
acuosa; y

- del N° ONU 1052 fluoruro de hidrégeno anhidro y del R ONU 1790 é&cido
fluorhidrico que contenga mas de un 85% de fluoruro de hidrégeno de la clase 8,

se tratarén térmicamente para eliminar las tensiones térmicas.

Los depdsitos destinados al transporte de gases licuados refrigerados de la clase 2 se
construirdn de acero, aluminio, aleacion de aluminio, de cobre o aleacion de cobre
(por g. latén). Sin embargo, los depdsitos de cobre o de aleacion de cobre, no se
permitiran mas que para los gases que no contengan acetileno; no obstante, €l iéeno
podréa contener un 0,00%86 maximo de acetileno.

S6lo se podrén utilizar los materiales que sean adecuados a las teperaturas minimay
maxima de servicio de los depositos y de sus accesorios.

Para |a fabricacién de los depositos se admitiran 1os siguientes materiales:

a)

b)

los aceros no expuestos a la rotura fragil a la temperatura minima de servicio @ase
6.8.5.2.1):

- los aceros dulces (excepto para los gases licuados refrigerados de la clase 2);
- los aceros de grano fino, hasta una temperatura de60° C;

- los aceros a niquel (con una pureza del 0,5% a 9% de niqudl), hasta una
temperatura de—196° C seguin su contenido de niquel;

- los aceros austeniticos al cromoniquel, hasta una temperatura de270° C;

el aluminio con una pureza minima del 99,5% o las aeaciones de aluminio (véase
6.8.5.2.2);

el cobre desoxidado con una pureza minima del99,9% o las aleaciones de cobre con
un contenido de cobre superior a 56% (véase 6.8.5.2.3).

Los depositos de acero, aluminio o aeacion de aluminio solamente podran ser
soldados o sin juntas.

Los depdsitos de acero austenitico, de cobe o de aleacién de cobre podran ser
soldados con soldadura fuerte.

Los accesorios podran fijarse alos depositos, atornillados o como se describe a continuaci én:

a)

depdsitos de acero, aluminio o de aleacién de aluminio, por soldadura;
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6.8.5.1.5

6.8.5.2
6.8521

6.8.5.2.2

6.8.5.2.3

6.8.5.3

6.853.1

6.8.5.3.2

b)  depdsitos de acero austenitico, de cobre o aleacion de cobre, por soldadura o por
soldadura fuerte.

La construccion de los depdsitos y su fijacion sobre e vehiculo, sobre € chasis 0 en €

armazon del contenedor serdatal que se evite con total segridad un enfriamiento de las partes

portantes susceptible de hacerlas fragiles. Los 6rganos de fijacion de los depésitos se

disefiardn de manera tal que, incluso cuando e depdsito se encuentre a la temperatura
minima de servicio autorizada, conserven |aprestaciones mecanicas necesarias.

Disposiciones relativas a | os ensayos
Depdsitos de acero

Los materiales utilizados para la fabricacion de los dep6sitos y los cordones de soldadura, a
su temperatura minima de servicio, peracomo minimo a-20° C, cumpliran al menos las
condiciones que se relacionan a continuacion, en cuanto alaresiliencia:

- las pruebas se realizaran sobre probetas con entalladuraen V;

- la resiliencia (véase 6.8.5.3.1 a 6.8.5.3.3) de las probetas cuyo gelongitudinal sea
perpendicular aladireccion de lalaminacion y que tengan una entalladuraen V (conforme
ala SO R 148) perpendicular a la superficie de la chapa, tendrd un valor minimo de 34
Jem? para e acero dulce (las pruebas se podrén efectuar, deacuerdo con las normas
vigentes de la 1SO, sobre probetas cuyo ee longitudinal tenga la direccion de la
laminacidn), para e acero de grano fino, € acero ferritico con aleacion de Ni < 5%, €
acero ferritico con aleacion de 5%7? Ni ? 9%, o € acero austenitico a Cr - Ni;

- para los aceros austeniticos, solamente se sometera a una prueba de resiliencia €
cordon de soldadura;

- para las temperaturas de servicio inferiores a196° C, la prueba de resiliencia no se
gecutara ala temperatura minima de sevicio, sino a-196° C.

Depositos de aluminio o de aleaciones de aluminio

Las juntas de los depdsitos cumpliran las condiciones fijadas por la autoridad competente.
Depositos de cobre o de aleaciones de cobre

No ser& necesario efectuar pruebas para determinar si laresiliencia es suficiente.

Ensayos deresiliencia

Para las chapas de un espesor inferior a 10 mm, pero no menor de 5 mm, se utilizaran
probetas de una seccién de 10 mm x e mm, donde "€" representa el espesode la chapa. En
caso de ser necesario, se permitird una reduccion de espesor hasta 7,5 mm o 5 mm. En

cualquier caso, se mantendra e valor de 34¥cn.

NOTA: Para las chapas de espesor inferior a 5 mm, y para sus juntas de soldadura, no se
efectuara prueba deresiliencia.

a) Para la prueba de las chapas, la resiliencia se determinara a partir de tres probetas,
cuya extraccion se haré transversalmente a la direccion de la laminacion; sin embargo,
S setrata de aceros dulces, se podran extraer @ la direccion de la laminacion.

b) Para la prueba de las juntas de soldadura, las probetas se extraeran como a
continuacion se indica:
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Cuando e? 10 mm
Tres probetas con entalladura en € centro de la junta soldada;
Tres probetas con entalladura en € cetro de la zona de alteracion debida a la

soldadura (la entalladura en V deberd atravesar € limite de la zona vaciada en €
centro de la muestra).

_4553__
Centro de la soldadura Zona de alteracion debida a la soldadura

Cuando 10 mm < e ? 20 mm
Tres probetas en € centro de la soldadura;

Tres probetas extraidas en la zona de alteracion debida a la soldadura (la entalladura
en V deberd atravesar e limite de la zona vaciada en € centro de la muestra).

cul N \
=l 7%

Centro de la soldadura

—

Zonade alteracion debida ala soldadura

Cuando e > 20 mm

Dos series de 3 probetas (1 serie de la cara superior, 1 serie de la carainferior) en cada
uno de los lugares indicados a cotinuacion (la entalladura en V debera atravesar
limite de la zona vaciada en € centro de la muestra, para aquellas que se extraigan de
la zona de alteracion debida a la soldadura).

— __-.\_\ s
.
£
i
|
__,ﬁ'\-\.

|-I-

Centro de la soldadura
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6.8.5.3.3

6.8.5.34

6.8.5.3.5

6.8.5.4

e

Zonade alteracion debida ala soldadura

a) Para las chapas, |la media de tres pruebas debe cumplir con € valor minimo de
34 Jen? indicado en @ 6.8.5.2.1; solamente uno de los valores podra ser inferior al
valor minimo, sin ser menor de 24 Jcrh

b) Para las soldaduras, € valor medo resultante de 3 probetas extraidas del centro de la
soldadura no podra ser inferior a valor minimo de 34 Jcfy solamente uno de los
valores podré ser inferior al minimo indicado, sin ser menor de 24 Jcm

C) Para la zona de alteracion debida a la sobadura (la entalladura en V' debera atravesar
el limite de la zona vaciada en € centro de la muestra), solamente € valor obtenido a
partir de una de las tres probetas podra ser inferior a valor minimo de 34 Jcm sin
ser menor de 24 Jenf.

Si no se cumple con las condiciones prescritas en € 6.8.5.3.3, tan solo se podra realizar una
nueva prueba Unica:

a) s e valor medio que resulte de las tres primeras pruebas fuera inferior a valor
minimo de 34 Jcnf o

b) si més de uno de los valores indviduales fuera inferior a valor minimo de 34/cm?
sin ser menor de 24 Jen.

En larepeticion de la prueba de resiliencia de las chapas o de las soldaduras, ninguno de los
valores individuales podréa ser inferior @34 Jen?. El valor mediode todos |os resultados de
la prueba original y de la prueba repetida debera ser igual o superior al minimo de 34 Jcm

En la repeticion de la prueba de resiliencia de la zona de alteracion, ninguno de los valores
podréa ser inferior a 34 Jenf.

Referencia a las normas

Se considera que se satisfacen las exigencias enunciadas en 6.8.5.2y 6.8.5.3 s se aplican las
normas siguientes:

EN 1252-1:1998 Recipientes criogénicos Materiales Parte 1: Exigencias de tenacidad para
temperaturas inferiores a-80° C.

EN 1252-2:2001 Recipientes criogénicos Materiales Parte 2: Exigencias de tenacidad para
temperaturas comprendidas entre80° C y -20° C.
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CAPITULO 6.9

DISPOSICIONES RELATIVASAL DISENO Y A LA CONSTRUCCION, LOS EQUIPOS,
LA APROBACION DEL PROTOTIPO, A LASPRUEBASY AL MARCADO DE LASCISTERNAS
FIJAS (VEHICULOS CISTERNA), CISTERNAS DESMONTABLES, CONTENEDORES
CISTERNA Y CAJASMOVILES CISTERNA DE MATERIAL PLASTICO REFORZADO CON

NOTA:

6.9.1

6.9.1.1

6.9.1.2

6.9.1.3

6.9.1.4

6.9.2

6.9.2.1

6.9.2.2

6.9.2.2.1

FIBRAS

Véase d capitulo 6.7 para las cisternas portatiles y los contenedores de gas con elementos
multiples (CGEM) certificados “ UN" ; para las cisternas fijas (vehicul os cisterna), cisternas
desmontables, contenedores cisterna y cajas moviles cisterna cuyo depdsito esté construido
de materiales metélicos, asi como para los vehiculos bateria y los contenedores de gas de
elementos multiples (CGEM), véase € capitulo 6.8; para las cisternas de residuos que
trabajen al vacio, véase € capitulo 6.10.

Generalidades

Las cisternas de material pléastico reforzado con fibras se disefiaran, se fabricardn y se
someteran a pruebas de acuerdo con un programa de aseguramiento de la calidad reconocido
por la autoridad competente; en particular, € trabajo de estratificacion y la colocacion de
tratamientos termoplasticos no se redlizard més que por persona cualificado, siguiendo un
procedimiento reconocido por la autoridad competente.

Para e disefio de las cisternas de material plastico reforzado con fibras y las pruebas a que
deben ser sometidas, también seran de aplicacion las disposiciones delos 6.8.2.1.1, 6.8.2.1.7,
6.8.2.1.13,6.8.2.1.14a) y b), 6.8.2.1.25, 6.8.2.1.27, 6.8.2.1.28 y 6.8.2.2.3.

No se podra utilizar ningin elemento calefactor para las cisternas de material pléstico
reforzado con fibras.

La estabilidad de | os vehicul os cisterna estara sujeta a las disposiciones del 9.7.5.1.
Construccion

Los depositos se construirdn de materiales adecuados que deberdn ser compatibles con las
materias que se hayan de transportar a temperaturas de servicio comprendidas entre -40° C y
+50° C, a no ser que por la autoridad competente del pais en que se efectlie d transporte se
especifique otro margen de temperaturas adecuado a sus particulares condiciones climéticas.
Las paredes de los depdsitos constaran de los tres elementos siguientes:

- revestimiento interno,

- capaestructural,

- capaexterna

El revestimiento interno sera la pared interior del depdsito que constituye la primera barrera
destinada a oponer una resistencia quimica de larga duracién a las materias transportadas y a
impedir cualquier reaccion peligrosa con d contenido de la cisterna, la formacion de
compuestos peligrosos y cualquier debilitamiento importante de la capa estructural a causa

deladifusion de las materias a través del revestimiento interno.

El revestimiento interno podré ser un revestimiento de material pléstico reforzado con fibras
0 un revestimiento termopl astico.

-921 -



6.9.2.2.2

6.9.2.2.3

6.9.2.2.4

6.9.2.2.5

6.9.2.3

6.9.23.1

6.9.2.3.2

Los revestimientos de material plastico reforzado con fibras comprenderan:

a) una capa superficial ("gel-coat"): una capa superficial con un alto contenido de resing,
reforzada por un velo compatible con la resiha 'y con € contenido que se empleen.
Esta capa no tendra un contenido de fibras superior al 30% en peso y su espesor estara
comprendido entre 0,25 y 0,60 mm;

b)  una(las) capa(s) de refuerzo: una o varias capas de un espesor minimo de 2 mm, que
contenga una malla de vidrio o hilos cortados y tenga un peso minimo de 900 g/m?, y
un contenido de vidrio de, al menas, un 30 % en peso, excepto s se puede demostrar
gue un contenido de vidrio inferior proporciona e mismo grado de seguridad.

Los revestimientos termoplasticos estaran formados por las |&minas termoplésticas
mencionadas en € 6.9.2.3.4, soldadas entre si de la forma que se requiera, y a las cuales
estaran solidamente unidas las capas estructurales. Se deberd obtener una union duradera
entre los revestimientos y la capa estructural por medio de un pegamento adecuado.

NOTA: Para d transporte de liquidos inflamables, la capa interna se podra someter a las
disposiciones suplementarias conforme al 6.9.2.14, con objeto de impedir la acumulacion de
cargas eléctricas.

La capa estructural del depésito sera @ eemento disefiado expresamente de acuerdo con los
6.9.2.4 al 6.9.2.6 pararesistir las tensiones mecanicas. Esta parte se compondra normalmente
de varias capas reforzadas con fibras dispuestas segn orientaciones determinadas.

La capa externa sera la parte del depdsito que se halle directamente expuesta a la atmosfera.
Debera estar formada por una capa de un contenido elevado de resina, con un espesor
minimo de 0,2 mm. Los espesores superiores a 0,5 mm exigiran e empleo de unamalla. Esta
capa tendra un contenido de vidrio menor del 30% en peso y ha de ser capaz de resistir las
condiciones del exterior, particularmente en los contactos ocasionales con la materia
transportada. La resina contendra cargas o aditivos para la proteccion contra € deterioro de
la capa estructural del depdsito por las radiaciones ultraviol eta.

Materias primas

Todas las materias empleadas en la fabricacion de las cisternas de material plastico reforzado
con fibras tendrén un origen y propiedades conocidos.

Resinas
El tratamiento de la mezcla de resina se gecutara siguiendo estrictamente las recomendaciones

del proveedor. De modo particular, en € caso de endurecedores, activantes y aceleradores.
Estasresinas podran ser:

resinas poliéster no saturadas;

- resinas de éster vinilico;

- resinas epoxidicas,

- resinasfendlicas.

La temperatura de distorsion térmica de la resina, determinada de acuerdo con la norma SO

75-1:1993, superara a menos en 20° C a la temperatura méxima de servicio de la cisterna,
pero no serainferior a 70° C.
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6.9.2.3.3

6.9.2.34

6.9.2.3.5

6.9.24

6.9.2.5

Fibras derefuerzo

El material de refuerzo de las capas estructural es debera pertenecer a una categoria adecuada
de fibras de vidrio del tipo E 0 ECR segiin la norma |SO 2078:1993. Para € revestimiento
interno, se podrén emplear fibras de vidrio del tipo C segiin la norma 1SO 2078:1993. Los
velos termoplésticos no se podran utilizar para € revestimiento interno més que s se
demuestra su compatibilidad con € contenido previsto.

Materiales aptos para € revestimiento termoplastico

Los revestimientos termopl &sticos, tales como € policloruro de vinilo sin plagtificar (PVC-U), €
polipropileno (PP), @ fluoruro de palivinilideno (PVDF), € politetrafluoroetileno (PTFE), eic.,
podrén utilizarse como materiales de revestimiento.

Aditivos

Los aditivos necesarios para € tratamiento de la resina, tales como catalizadores,
aceleradores, endurecedores y materiales tixotropicos, asi como los materiales utilizados
para mejorar las caracteristicas de la cisterna, tales como cargas, colorantes, pigmentos, €tc.,
no deberdn debilitar € material, habida cuenta de la vida Util y de la temperatura de
funcionamiento prevista seglin € prototipo.

El deposito, sus e ementos de fijacion y su equipo de servicio y de estructura, se disefiaran de
modo que resistan sin fuga alguna (exceptuando las cantidades de gas que escapen por los
dispositivos de desgasificacion) durante la vida Util prevista seglin € prototipo:

- lascargas estéticas y dindmicas soportadas en condiciones normales de transporte;
- lascargas minimas definidas en 10s 6.9.2.5 2 6.9.2.10.

A las presiones indicadas en los 6.8.2.1.14 @) y b) y a las fuerzas de gravedad estética,
debidas al contenido con una densidad maxima especificada para € modelo y con una tasa
de llenado méaximo, la tension de calculo ? paratodas y cada una de las capas del deposito,
en direccion axial y de su circunferencia, no podra superar € valor siguiente:

? ’?&
K
en donde
Rn= d vaor de la resistencia a la traccién obtenido tomando € valor medio de los

resultados de las pruebas, menos € doble de la desviacion normal entre los
resultados del ensayo. Las pruebas se realizaran conforme a las disposiciones de la
norma EN 61:1977, sobre un nimero minimo de seis muestras representativas del
tipo y método de construccién;
K= SXKOXK1XK2XK3
En donde

K tendra un valor minimo de 4, y
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6.9.2.6

6.9.2.7

6.9.2.8

6.9.2.9

6.9.2.10

S= coeficiente de seguridad. Para € disefio general, s las cisternas aparecen
indicadas en la tabla A del capitulo 3.2, columna (12) con un codigo de
cisternas que lleve laletra"G" en la segunda parte (véase 4.3.4.1.1), € valor de
Sseraigua o mayor que 1,5. Para aquellas cisternas destinadas a transporte de
materias que exijan un nivel de seguridad superior, es decir, S las cisternas
aparecen sefialadas en latabla A del capitulo 3.2 columna (12) con un cédigo de
cisternas que lleve la cifra "4" en la segunda parte (véase 4.3.4.1.1), se aplicara
el valor de S multiplicado por un coeficiente dos, a menos que € deposito
disponga de una proteccion en forma de armadura metdlica completa,
incluyendo en ellalos miembros estructurales longitudinales y transversales;

Ko= factor de deterioro de las propiedades del material a causa de una deformacion y
dd envgecimiento y de resultas de la accion quimica de las materias a
transportar; se determinard por laformula

donde ? es e factor de deformacion y ? es e factor de envgecimiento
determinado conforme a la EN 978:1997 después de haber sufrido la prueba
conforme a la norma EN 977:1997. También se podrd utilizar un valor
prudencia de Ko = 2. A fin de determinar ? y ?, la deformacion inicial sera
igual a 2 7?;

Ky= factor vinculado a la temperatura de servicio y a las propiedades térmicas de la
resing; se determinard por la siguiente ecuacion y su valor minimo seré 1.

Ky = 1,25-0,0125 (HDT - 70)
donde HDT eslatemperatura de deformacion térmica de laresina, en °C;

K,= factor vinculado alafatiga del material; se utilizaraun valor de K, = 1,75 afalta
de otros valores acordados con la autoridad competente. Para € disefio
dindmico, seglin seexponeen d 6.9.2.6, se utilizardun valor de K, = 1,1;

Ks= factor vinculado a la técnica de endurecimiento con los valores siguientes:

- 1,1 cuando d endurecimiento se obtenga conforme a un procedimiento
aprobado y documentado;

- 1,5en € resto de los casos.

Para las tensiones dinamicas indicadas en € 6.8.2.1.2, la tensién de calculo no superara
valor especificado en € 6.9.2.5, dividido por € factor ?.

Para una cualquiera de las tensiones definidas en los 6.9.2.5 y 6.9.2.6, d alargamiento que
resulte en una direccion cualquiera no superara € menor de los dos valores siguientes: 0,2%
o un décimo del alargamiento aroturadelaresna.

A la presidn de prueba prescrita, que no serd inferior a la presion de calculo segun los
6.8.2.1.14 @) y b), latenson méxima en & depdsito no serd superior al alargamiento a rotura
delaresna

El depdsito deberd poder resistir la prueba de caida, segiin se especifica en € 6.9.4.3.3, sin
ningun dafio visible, interno o externo.

Los eementos superpuestos en las juntas de empalme, incluyendo las de los fondos y las
juntas entre € depdsito y los rompeolas deberan poder resistir las tensiones estaticas y
dindmicas que se indican a continuacién. Para evitar la concentracion de tensiones en los
€lementos superpuestos, |as piezas empal madas se achaflanaran con una relacion, alo sumo,
de V/6.
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6.9.2.11

6.9.2.12

6.9.2.13

6.9.2.14

6.9.2.14.1

6.9.2.14.2

6.9.2.14.3

6.9.2.144

6.9.2.14.5

La resistencia a cizallamiento entre los e ementos superpuestos y los componentes de la
cisternaalos que van fijados no sera inferior a

2
??g?i
I K

donde:

:  Seralaresistencia tangencia a la flexion conforme a la norma EN 63:1977 con un
minimo de 2z = 10 N/mm?, si no hay ningin valor estimado;

Q  serdlacarga por unidad de longitud que la unién deberd poder soportar, sometida a
las cargas estéticas y dindmicas,

K sera e factor calculado conforme a 6.9.2.5 para las tensiones estéticas y dinamicas;
I seralalongitud de los € ementos superpuestos.

Las aberturas practicadas en € depdsito se reforzaran de modo que garanticen 1os mismos
margenes de seguridad bajo las tensiones estéticas y dindmicas especificadasen los 6.9.2.5y
6.9.2.6 que los especificados para € depdsito propiamente dicho. Igualmente, debera existir
el menor nimero posible de aberturas. La relacion entre ges de las aberturas de forma oval
No sera superior a 2.

El disefio de las bridas y tuberias ancladas en @ depdsito se hara teniendo en cuenta las
fuerzas de manipulacién y gjuste de los pernos.

La cisterna se disefiara para resitir, sin que por elo se produzcan fugas, los efectos de una
inmersion total al fuego durante 30 minutos, como se estipula en las disposiciones relativas a
las pruebas del 6.9.4.3.4. Previa conformidad de la autoridad competente, no sera necesario
realizar las pruebas, cuando se pueda aportar una prueba satisfactoria por medio de pruebas
con model os de cisternas comparabl es.

Disposiciones particulares para € transporte de materias que tengan un punto de
inflamacién que no sobrepase 61° C

Las cisternas de material plastico reforzado con fibras para € transporte de materias cuyo
punto de inflamacion no sobrepase los 61° C se construiran de modo que se diminen los
diversos componentes de eectricidad estética, y asi evitar la acumulacion de cargas
peligrosas.

La resistencia eléctrica medida en |la superficie del interior y del exterior del depdsito, no
sobrepasara 10° ohmios. Este resultado se podré obtener mediante el empleo de aditivosen la
resina o de laminas conductoras intercaladas, por gemplo, de redes metalicas o de carbono.

Laresistencia de descarga atierra, segin medicion, no sobrepasara 10” ohmios,

Todos los el ementos del depdsito se conectaran el éctricamente entre si, a las partes metélicas
del equipo de servicio y de la estructura de la cisterna, asi como a vehiculo. La resistencia
el éctrica entre los componentes y |os equi pos conectados no sobrepasara los 10 ohmios.
Laresistencia eléctrica de la superficie y la resistencia de descarga se mediran por primera
vez en todas las cisternas fabricadas o en un deposito de muestra, segin un procedimiento
reconocido por la autoridad competente.

Laresistencia de descarga a tierra se medira en cada cisterna dentro del cuadro de controles
periddicos, segin un procedi miento reconocido por la autoridad competente.
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6.9.3
6.9.3.1

6.9.3.2

6.9.4

6.94.1

6.9.4.2

6.94.2.1

6.9.4.2.2

6.9.4.2.3

6.9.4.2.4

Equipos
Serén de aplicacion las disposicionesdelos 6.8.2.2.1, 6.8.2.2.2y 6.8.2.2.4 a 6.8.2.2.8.

Ademas, cuando vengan indicadas en frente de un epigrafe en la columna (13) de latabla A
del Capitulo 3.2, seran también de aplicacion las disposiciones especiales del 6.8.4 b) (TE).

Pruebasy aprobacion del prototipo

Para todo modelo de cisterna de material plastico reforzado con fibras, los materiales que se
empleen en su construccion y un tipo representativo de la cisterna se someteran alas pruebas
que se indican a continuacién.

Ensayo de los materiales

Es conveniente, para todas las resinas utilizadas, determinar € aargamiento a la rotura segin la
norma EN 61:1977 y latemperatura de deformaci on térmica segiin lanorma | SO 75-1:1993.

Se determinarén las caracteristicas siguientes con muestras recortadas del depdsito. Las
muestras que se fabriquen en paralelo, no se podran utilizar méas que cuando no sea posible
recortar muestras del depdsito. Previamente seretiraré cualquier revestimiento.

Los ensayos se realizaran acerca de:
- el espesor de las capas de la pared central del deposito y de los fondos;

- el contenido (peso) de vidrio y la composicién del mismo, asi como la orientacion y
disposicion de las capas de refuerzo;

- la resistencia a la traccién, € alargamiento a la rotura y los médulos de easticidad
segun lanorma EN 61:1977 en la direccion de las tensiones. Ademés, se establecera e
alargamiento alarotura de laresina por medio de ultrasonidos.

- laresstenciaalaflexion y ala deformacion establecidas por un ensayo de deformacion a
la flexién segin la norma EN 63:1977 durante 1 000 horas sobre una muestra de
50 mm ancho minimo y una distancia entre apoyos minima de 20 veces € espesor de
la pared. Ademas, por medio de este ensayo y seguin la EN 978:1997, se determinaran
el factor de deformacion ? y e factor de envejecimiento ?.

Semediralaresistenciaal cizallamiento entre las capas, sometiendo muestras representativas
al ensayo de traccion seguin lanorma EN 61:1977.

Se debera probar la compatibilidad quimica dd depdsito con las materias a transportar por
uno de los métodos siguientes, previa aprobacion de la autoridad competente. La prueba
tendré en cuenta todos | os aspectos de la compatibilidad de los materiales del depdsito y de
Sus equipos con las materias a transportar, incluyendo € deterioro quimico del depésito, €
desencadenamiento de reacciones criticas a causa del contenido y las reacciones peligrosas
entre ambos.

- Para determinar cualquier deterioro del deposito, se extraeran muestras representativas
de depdsito con todo su revestimiento interno incluyendo las uniones soldadas y
sometidas a la prueba de compatibilidad quimica segin la norma EN 977:1997 durante
1.000 horas a 50° C. Por comparacion con una muestra no probada, la pérdida de
resistenciay e modulo de dasticidad medidos en los ensayos de resistencia a flexion
segn la norma EN 978:1997 no sobrepasaran un 25%. No serén admisibles fisuras,
burbujas, picaduras, ni la separacion de capas y de revestimientos, como tampoco la
rugosidad.
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6.9.4.3

6.9.43.1

6.9.4.3.2

6.9.4.3.3

6.9.4.3.4

6.9.4.4

6.94.4.1

6.9.4.4.2

- La compatibilidad se podré establecer igualmente por medio de datos certificados y
documentados fruto de experiencias positivas de compatibilidad entre las materias de
llenado y los materiales del depdsito con los que éstas entren en contacto a ciertas
temperaturas y durante un cierto tiempo, asi como en otras condiciones de servicio.

- Igualmente podrén utilizarse los datos publicados en la documentacion especializada,
en normas u otras fuentes, aceptables para la autoridad competente.

Ensayo del prototipo

Se sometera un prototipo representativo de la cisterna a las pruebas que se especifican a
continuacion. A este fin, @ equipo de servicio podra ser sustituido por otros e ementos, s
ello fuera necesario.

El prototipo se sometera a una ingpeccion para determinar su conformidad con las
especificaciones del modelo. Esta inspeccion consistird en una ingpeccion visua interna 'y
externay una medicion de las dimensiones principales.

El prototipo, provisto de medidores de tension en todos los lugares en 10s que sea necesaria
la comparacion con los valores tedricos de calculo, se sometera a las cargas siguientes 'y se
registraran las tensiones que de ello resulten:

- La cisterna se llenara de agua hasta @ nivel méximo de llenado. Los resultados de las
mediciones servirén para contrastar |os valores tedricos conforme al 6.9.2.5;

- La cisterna se llenara de agua hasta € nivel maximo de llenado y se sometera a
aceleraciones en las tres direcciones gque le impriman los ensayos de marcha y de
frenado, estando € prototipo unido a un vehiculo. Para comparar los resultados
efectivos con los valores tedricos de calculo segin 6.9.2.6, se extrapolaran las
tensiones registradas en funcién del coeficiente de las aceleraciones medidas y
exigidasen € 6.8.2.1.2;

- Lacisterna se llenara de agua y se someterd a la presion de prueba estipulada. Bajo la
accion de esta carga, la cisterna no presentar& ninguna fuga ni ningiin dafio visible,

Se sometera € prototipo a una prueba de caida, segin la norma EN 976-1:1997, N° 6.6. No
se debera producir ningun dafio visible tanto en € interior como en € exterior de la cisterna.

El prototipo, junto con sus equipos de servicio y de estructura colocados y, lleno de agua
hasta un 80 % de su capacidad méaxima, se expondra durante 30 minutos a una inmersion
total en las |lamas producidas por un fuego abierto en un recipiente lleno de fue doméstico o
por cualquier otro tipo de fuego que produzca € mismo efecto. Las dimensiones de
recipiente superarén a las de la cisterna, como minimo, en 50 cm. por cada lado, y la
distancia entre e nivel del combustibley la cisterna estara comprendida entre 50 y 80 cm. El
resto de la cisterna por debajo del nivel de liquido, incluyendo aberturas y cierres,
permanecera estanco, con excepcion de derrames insignificantes.

Aprobacién del prototipo

La autoridad competente o un organismo por ella designado, deberd expedir, para cada
nuevo prototipo de cisterna, una aprobacion dd tipo certificando que € modelo es adecuado
para la utilizacion a que se destina y que es conforme con las disposiciones relativas a la
construccion y a los equipos, asi como con las disposiciones especiales aplicables a las
materias a transportar.

La aprobacion del prototipo se establecerd basandose en los calculos y en € acta de la
prueba, incluyendo en ellatodos los resultados del ensayo de los materiales y del prototipo y
de su comparacion con los valores tedricos de clculo y deberd mencionar las especificaciones
relativas al modelo y al programa de aseguramiento de la calidad.
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6.9.4.4.3

6.9.4.4.4

6.9.5

6.9.5.1

6.95.1.1

6.9.5.1.2

6.9.5.2

6.9.5.3

6.9.6

6.9.6.1

6.9.6.2

La aprobacion dd tipo incluira la de las materias 0 grupos de materias cuya compatibilidad
con la cisterna esté garantizada. Se deberén indicar su denominacion quimica o € epigrafe
colectivo correspondiente (véase 2.1.1.2), su clase y su cédigo de clasificacion.

Igualmente incluira los valores tedricos de calculo y los limites garantizados (tales como
vida atil, margen de temperaturas de servicio, presiones de servicio y de prueba,
caracteristicas del material enunciadas y todas las precauciones que se deberdn tomar parala
fabricacion, prueba, aprobacion de tipo, marcado y utilizacion de cualquier cisterna fabricada
conforme al prototipo homol ogado.

Controles

Para todas las cisternas que se fabriquen conforme al modelo aprobado, se deberan efectuar
los ensayos de materiales y los controles que se indican a continuacion.

Los ensayos de materiales segin € 6.9.4.2.2, con excepcion del ensayo de estiramiento y de
una reduccion a 100 horas del ensayo de resistencia a flexion, se efectuaran sobre muestras
tomadas del depdsito. No se utilizaran muestras fabricadas en paraldlo, mas que s no fuera
posible recortar las muestras del depdsito. Se respetaran los valores tedricos de célculo
aprobados.

Los depdsitos y sus equipos se someteran, en conjunto o por separado, a un control inicial
antes de su puesta en servicio. Este control constara de:

- la verificacion de la conformidad con € modelo homol ogado;
- la verificacion de las caracteristicas de disefio;
- un examen interno y externo;

- una prueba de presion hidraulica a la presion de prueba indicada en la placa prescrita
end 6.8.25.1;

- la verificacion ddl funcionamiento del equipo;

- una prueba de estanqueidad, en caso de que € deposito y su equipo hayan sido
sometidos a una prueba de presion por separado;

Las disposiciones de los 6.8.2.4.2 al 6.8.2.4.4 seran aplicables al control periédico de las
cisternas.

Los controles y las pruebas, de acuerdo con 1os 6.9.5.1 y 6.9.5.2 se realizarén por € perito
aprobado por la autoridad competente. Se expediran los certificados que recojan los
resultados de estas operaciones. Deberén reflgjar la lista de materias cuyo transporte en la
cisterna de referencia esté autorizado, de acuerdo con € 6.9.4.4.

Mar cado

Las disposiciones del 6.8.2.5 serén aplicables al marcado de las cisternas de material plastico
reforzado con fibras, con las siguientes modificaciones:

- la placa de las cisternas también podra integrarse en d depdsito, por estratificacion o
fabricada de material es plasticos idoneos;

- sempre seindicara d margen de las temperaturas de calculo.
Ademas, cuando se indique en la columna (13) de latabla A del Capitulo 3.2, seran también

de aplicacion las disposiciones especiales del 6.8.4 €) (TM).
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CAPITULO 6.10

DISPOSICIONES RELATIVASA LA CONSTRUCCION, LOSEQUIPOS,

LA APROBACION DEL PROTOTIPO, LOSCONTROLESY AL MARCADO DE LAS

NOTA 1

6.10.1

6.10.1.1

6.10.1.1.1

6.10.1.2

6.10.1.2.1

6.10.2

6.10.2.1

6.10.2.2

CISTERNAS DE RESIDUOS QUE OPERAN AL VACIO

Para las cisternas portéatiles y los contenedores de gas con elementos miltiples (CGEM)
certificados “ UN" véase € capitulo 6.7; para las cisternas fijas (vehiculos cisterna),
cisternas desmontables, contenedores cisterna y cajas moviles cisterna cuyo depdsito esté
construido con materiales metélicos, asi como para los vehiculos bateria y contenedores de
gas de elementos mlltiples (CGEM), véase d capitulo 6.8; para las cisternas de material
pléstico reforzado con fibras, véase e capitulo 6.9.

El presente capitulo se aplica a las cisternas fijas, cisternas desmontables, contenedores
cisternay cajas moviles cisterna.

Generalidades
Definicion
NOTA: Una cisterna que satisfaga integramente las disposiciones del capitulo 6.8 no se

considerara como "cisterna de residuos que opera a vacio"

Se entiende por "zonas protegidas’, las zonas situadas como se describe a continuacion:

a) en la parte inferior de la cisterna, en un sector que se extiende en angulo de 60° por
ambas partes de la generatriz inferior;

b)  enlaparte superior de la cisterna, en un sector que se extiende en angulo de 30° por
ambas partes de la generatriz superior;

C) en e fondo delantero de la cisterna, en e caso de cisternas autoportantes,

d) end fondotrasero delacisterna, en d interior de la zona de proteccion formada por €
dispositivo previsto en € 9.7.6;

Campo de aplicacion

Las disposiciones especiales de los 6.10.2 a 6.10.4 completardn o modificarédn € capitulo
6.8 y se aplicardn alas cisternas de residuos que operen al vacio.

Las cisternas de residuos que operen a vacio podran ir equipadas con fondos abatibles, si las
disposiciones del capitulo 4.3 autorizan € vaciado por la parte inferior de las materias a
transportar (sefialadas con las letras "A" 0 "B" en la parte 3 del codigo cisterna que aparece
en lacolumna (12) delatabla A de capitulo 3.2 conforme a 4.3.4.1.1).

Las cisternas de residuos que operen a vacio deberan cumplir con todas las disposiciones del
capitulo 6.8, excepto cuando figure una disposicion especial ditinta, dentro del presente
capitulo. Sin embargo, no se aplicaran las disposiciones de los 6.8.2.1.19, 6.8.2.1.20 y
6.8.2.1.21.

Construccion

Las cisternas se calcularan con una presion de calculo igual a 1,3 veces la presion de llenado
0 de vaciado, pero, como minimo, de 400 kPa (4 bar) (presén manométrica). Para €
transporte de aquellas materias para las que, en € capitulo 6.8, se especifique una presion de
calculo mas elevada de la cisterna, se deberd aplicar este valor més eevado.

Las cisternas se calcularan pararesistir una presion interna negativa de 100 kPa (1 bar).
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6.10.3

6.10.3.1

6.10.3.2

6.10.3.3

6.10.3.4

6.10.3.5

6.10.3.6

Equipos

L os equipos se dispondran de manera que queden protegidos de |0s riesgos de arrancamiento
0 de averia durante @ transporte y la manipulacién. Se podra cumplir con esta prescripcion,
colocando | os equipos en una zona denominada "protegida (véase 6.10.1.1.1).

El dispositivo de vaciado por la parte inferior de las cisternas podra estar constituido por un
tubo exterior provisto de un obturador situado lo méas cerca posible del depésito y de un
segundo cierre que podra ser una brida ciega u otro dispositivo equivalente.

La posicion y € sentido de cierre del o de los obturadores unidos al depésito, o a cualquier
compartimento en € caso de depdsitos de compartimentos multiples, deberdn mostrarse sin
dar lugar a error y se podran verificar desde € suelo.

Con objeto de evitar cualquier pérdida del contenido en caso de averia de los dispositivos de
llenado y vaciado (tubos, érganos laterales de cierre), € obturador interno o @ primer
obturador externo (llegado € caso), y su asiento estaran protegidos contra los riesgos de
arrancamiento por efecto de solicitaciones exteriores, o disefiados para prevenirse de los
mismos. Los dispositivos de llenado y vaciado (incluyendo bridas o tapones roscados) y las
tapaderas de proteccion estaran garantizados contra cualquier apertura intempestiva.

Las cisternas podran ir equipadas con fondos abatibles. Estos fondos abatibles cumpliran las
condiciones siguientes:

a) Estaran disefiados de modo que permanezcan estancos después de su cierre;
b) No sera posible una apertura intempestiva;

C) Cuando & mecanismo de apertura tenga un servomando, e fondo basculante quedara
herméticamente cerrado en caso de averia de la alimentacion;

d)  Serdnecesarioincorporar un dispositivo de seguridad o de blogueo que garantice que
el fondo practicable no se pueda abrir s existiera alin una presion residual en la
cisterna. Esta disposicion no se aplicara a los fondos de apertura mediante
servomando, en los que la maniobra sera de mando positivo. En este caso seran del
tipo "hombre muerto" y estarén situados en un lugar tal que @ que los mange pueda
seguir la maniobra en todo momento y no corra ningun riesgo durante la aperturay €
cierre,

e Sera necesario prever la proteccion del fondo bascul ante que debe permanecer cerrado
en caso de vuelco del vehiculo, del contenedor cisterna o de la caja movil cisterna.

Las cisternas de residuos que operen a vacio y estén equipadas de un piston interno para
facilitar lalimpieza o € vaciado, estaran provistas de dispositivos de parada que impidan que
el piston, en cualquier posicion de funcionamiento, salga lanzado de la cisterna cuando sea
sometido a una fuerza equivalente a la presién maxima de servicio autorizada para la
cisterna. La presién maxima de servicio autorizada para las cisternas o los compartimentos
equipados con pistobn neumatico no sobrepasara 100 kPa (1 bar). El pistdn interno y su
material serén de una naturaleza tal que no se pueda originar ninguna inflamacion durante la
carrerade piston.

El piston interno se podréa utilizar como pared de compartimento, a condicién de que quede
bloqueado en posicion. Cuando un elemento cualquiera de los medios que mantienen €
piston interno en su Sitio sea exterior a la cisterna, debera estar alojado en un lugar que
excluya cualquier riesgo de dafio accidental.
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6.10.3.7

6.10.3.8

6.10.3.9

6.10.4

Las cisternas podran estar equipadas con pescantes de aspiracion Si:

a)

b)

c)

el brazo de aspiracion va provisto de un obturador interno o externo fijado
directamente al dep6sito, o directamente a un codo soldado al depdsito;

el obturador mencionado en (a) esta dispuesto de manera tal que € transporte sea
imposible, s se encuentra en posicion abierta; y

el brazo de aspiracion esta construido de tal manera que la cisterna no pueda algarse
en caso de chogue accidental con € pescante.

Las cisternas estaran provistas de equipos de servicio suplementarios, segln se detala a
continuacion:

a)

b)

f)

La embocadura del dispositivo bomba/extractor se dispondra de un modo tal que
garantice que cualquier vapor toxico o inflamable sea devuelto hacia algin espacio en
€l que no pueda causar pdigro;

Un dispositivo destinado a impedir € paso inmediato de la llama se fijara ala entrada
y alasalidade dispositivo bomba de vacio/extractor, susceptible de producir chispas,
montado sobre una cisterna empleada para € transporte de residuos inflamables;

Las bombas capaces de producir una presion positiva estardn equipadas con un
dispositivo de seguridad montado en € tubo que puede estar sometido a presion. El
dispositivo de seguridad estara regulado para dispararse a una presion que no
sobrepase |a presion maxima de servicio autorizada para la cisterna;

Se fijara un obturador entre € deposito, o la salida del dispositivo fijado sobre éste
ultimo para impedir un sobrellenado, y € tubo que une € depdsito a dispositivo
bomba/extractor;

La cisterna ira equipada con un mandmetro presion/depresion adecuado montado en
un lugar donde se pueda leer facilmente por la persona que accione e dispositivo
bomba/extractor. La esfera llevard un testigo que indique la presion maxima de
servicio de lacisterna;

La cisterna, 0 en d caso de una cisterna dividida en compartimentos cada
compartimento, estaré/n equipado/s con un indicador de nivel. Las referencias
transparentes podran servir como indicadores de nivel, a condicién de:;

i) que formen parte de la pared de la cisterna 'y que su resistencia a la presion sea
comparable ala de esta Ultima; o que estén fijados al exterior dela cisterna;

ii)  quelaacometida a la parte altay a la inferior de la cisterna estén provistas de
obturadores fijados directamente al deposito y dispuesta de tal manera que sea
imposible proceder al transporte cuando se encuentren en posicién abierta;

i) que puedan funcionar a la presén méxima de servicio autorizada para la
cisterna; y

iv)  que estén colocados en una zona que excluya todo riesgo de dafio accidental.

Los depositos de las cisternas de residuos que operen al vacio estaran provistos de una
valvula de seguridad precedida de un disco de ruptura.

Controles

Las cisternas de residuos que operen al vacio deberdn ser objeto de una inspeccion de su
estado interno y externo a menos cada tres afios para las cisternas fijas o desmontables y
cada dos afios y medio para los contenedores cisternay |as cajas méviles cisterna.
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