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1.1 Memoria descriptiva

1.1.1 Introduccion

Este proyecto, dirigido por Isidoro J. Martinez Mateo, llevado a cabo por Javier Abenza
Hernandez y perteneciente al departamento de Ingenieria de Materiales y Fabricacion
consiste en un Trabajo Final de Grado por la Universidad Politécnica de Cartagena.

1.1.2 Objetivo del proyecto

Consiste en la realizacion del disefio, calculo, fabricacion y evaluacion de la
conformidad de un vehiculo cisterna destinada al transporte de mercancias peligrosas
que quedan definidas en el capitulo 2.1 del reglamento relativo al transporte
internacional de mercancias peligrosas por ferrocarril.

Por tanto, este trabajo, respaldado por ensayos documentados en laboratorio y
apoyado en el estudio del marco legal de acuerdo a los requisitos marcados por el BOE
(Apéndice C: RID publicado el 9 de Junio de 2017) persigue, una vez concluido, servir
para trabajos posteriores o empresas a la hora de seleccionar materiales, pardmetros
de disefio, etc. para establecer un plan de transporte adecuado a la norma vigente.

1.1.3 Alcance del proyecto

Serd el disefio de dicha cisterna con la finalidad de transportar la mercancia peligrosa
de acetato de metilo, una mercancia catalogada en la clase 3 del cddigo de transporte
de mercancias peligrosas, donde se incluyen liquidos inflamables.

1.1.4 Antecedentes

No se contemplan antecedentes.
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1.1.5 Normas y referencias

1.1.5.1 Disposiciones legales y normas aplicadas

e (Cdbdigo RID 2017. Ministerio de Fomento.

e Especificacion Técnica de Homologacién de Material Rodante Ferroviario.
Ministerio de Fomento.

e Real Decreto 412/2001 de 20 de abril, por el que se regulan diversos aspectos
relacionados con el transporte de mercancias peligrosas por ferrocarril.

e Real Decreto 1256/2003 de 3 de octubre, por el que se determinan las
autoridades competentes de la Administracién General del Estado en materia
de transporte de mercancias peligrosas y se regula la comisiéon para la
coordinacion de dicho transporte.

e Real Decreto 1566/1999 de 8 de octubre, sobre los consejeros de seguridad
para el transporte de mercancias peligrosas por ferrocarril o por via navegable.

e Norma UNE-EN 13094:2015. Cisternas para el transporte de mercancias
peligrosas. Cisternas metalicas con una presion de servicio de hasta 0,5 bar.

e Norma UNE-EN 10088-1:2015. Aceros inoxidables. Parte 1: Relacion de aceros
inoxidables.

e Norma UNE-EN 14595:2016. Dispositivos de respiracion para cisternas
destinadas al transporte de mercancias peligrosas.

e Norma UNE-EN 12561-6:2011. Bocas de hombre para cisternas destinadas al
transporte de mercancias peligrosas.

e Manual Riesgo quimico (Acetato de Metilo) Consejeria de Sanidad de la Regién
de Murcia [Internet]. [Citado 25 de Mayo de 2018]. Recuperado a partir de:
https://es.scribd.com/document/44369895/132198-ACETATO-DE-METILO

e Nota Técnica de Prevencion n° 958 (Infraestructuras ferroviarias:

Mantenimiento preventivo).

e Ficha de datos de seguridad n°5187 (Acetato de Metilo).

e Elipsoide [Internet]. [Citado 25 de Mayo de 2018]. Recuperado a partir de:
https://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Elipsoide&oldid=79678053

e Propiedades del acero inoxidable [Internet]. [Citado 25 de Mayo de 2018].
Recuperado a partir de:
https://upcommons.upc.edu/bitstream/handle/2099.1/3319/55868-
4.pdf?sequence=4

e Acero inoxidable AISI 3126L [Internet]. [Citado 25 de Mayo de 2018].
Recuperado a partir de: http://www.goodfellow.com/S/Acero-Inoxidable-AlSI-
316.html



https://es.scribd.com/document/44369895/132198-ACETATO-DE-METILO
https://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Elipsoide&oldid=79678053
https://upcommons.upc.edu/bitstream/handle/2099.1/3319/55868-4.pdf?sequence=4
https://upcommons.upc.edu/bitstream/handle/2099.1/3319/55868-4.pdf?sequence=4
http://www.goodfellow.com/S/Acero-Inoxidable-AISI-316.html
http://www.goodfellow.com/S/Acero-Inoxidable-AISI-316.html
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1.1.5.2 Programas de calculo

Los programas empleados para el disefio de la cisterna y el analisis de la misma

han sido:
e AutoCad
o Realizacién de planos
e MO Excel
o Presupuesto del proyecto
e MO Word

o Redaccidn del proyecto
e CES edupack
o Eleccién del material de disefio de la cisterna

1.1.5.3 Plan de gestion de calidad durante la redaccion del Proyecto

La calidad del producto queda ligada al cumplimiento de todos los ensayos y pruebas,
tanto periddicas, como no periddicas, expuestas en el punto 1.1.7.9 asi como la
revision del buen funcionamiento de valvulas, buena calidad de materiales, etc.
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1.1.6 Definiciones, abreviaturas y unidades de medida.

1.1.6.1 Definiciones:

e Carcindgeno: sustancia que causa cancer.

e Combustible: es una sustancia sélido, liquido o gas que se quema

e Una sustancia corrosiva es un sélido, liquido o gas que causa dafio irreversible
a sus envases o al tejido humano.

e Una sustancia inflamable es un sdélido, liquido, vapor o gas que se enciende
facilmente y se quema rapidamente.

e Una sustancia miscible es un liquido o gas que se disuelve uniformemente en
otro liquido o gas.

e Un mutageno es una sustancia que causa mutaciones. Una mutacién es un
cambio en el material genético de una célula del organismo.

e La presion de vapor es una medida de la facilidad con la que un liquido o sélido
se mezcla con el aire en su superficie. Una presidn de vapor mas alta indica una
concentraciéon mds alta de la sustancia en el aire, y por tanto aumenta la
probabilidad de respirarla.

e El punto de inflamabilidad es la temperatura a la cual un liquido o sélido emite
vapores que pueden formar una mezcla inflamable con el aire

e Una sustancia reactiva es un sdlido, liquido o gas que emite energia en ciertas
condiciones.

e Un teratégeno es una sustancia que puede causar dafio al feto y
malformaciones en recién nacidos.

e Acero de referencia: Acero con una resistencia a la traccion de 370 N/mm? y un
alargamiento a la ruptura del 27 %.

e Acero suave: Acero cuyo limite minimo de la resistencia a la ruptura por
traccion esta comprendida entre 360 N/mm?y 440 N/mm?.

e Aprobacion multilateral: Para transporte de materias radiactivas, se refiere a la
aprobacion por parte de la autoridad competente del pais de origen del disefio
o de la expedicion, segun sea aplicable, y por parte de |la autoridad competente
de cada pais a través del cual o del que se transporte la remesa.

e Aseguramiento de la calidad: Un programa sistematico de controles y de
inspecciones aplicadas por toda organizacién (o todo organismo) y dirigidas a
ofrecer una garantia apropiada de que las disposiciones de seguridad del RID
sean respetadas en la practica.

e Autoridad competente: La/s autoridad/es o cualquier organismo/s designado/s
como tal/es en cada Estado y en cada caso en particular segin el derecho
nacional.

10
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e Capacidad de un depdsito o de un compartimento de un depdsito: Para
cisternas, volumen total interior de un depdsito o del compartimento de un
depdsito expresado en litros o metros cubicos. Cuando sea imposible llenar
completamente el depdsito o el compartimento de un depdsito, por su forma o
por su construccién, esta capacidad reducida se utilizara para la determinacién
del grado de llenado y para el marcado de la cisterna.

e Capacidad maxima: Volumen interior maximo de los recipientes o los envases
o embalajes incluidos los grandes embalajes y los grandes recipientes para
mercancia a granel (GRG (IBC)), expresado en metros cubicos o en litros.

e Capacidad nominal del recipiente: El volumen nominal expresado en litros de
la materia peligrosa contenida en el recipiente.

e Cargamento completo: Todo cargamento proveniente de un solo expedidor a
quien queda reservado el empleo exclusivo de un vehiculo o de un gran
contenedor y para quién se efectian todas las operaciones de carga y descarga,
conforme a las instrucciones del expedidor o del destinatario.

e Cargador de cisternas o Llenador: La empresa que introduce las mercancia
peligrosas en una cisterna (vehiculo cisterna, cisterna desmontable, cisterna
portatil, contenedor cisterna) o en un vehiculo bateria o CGEM, o en un
vehiculo, gran contenedor o pequefio contenedor para mercancia a granel.

e Cierre: Dispositivo que sirve para cerrar la abertura de un recipiente.

o C(Cisterna: Un depdsito, incluidos sus equipos de servicio y de estructura.
Cuando la palabra se utiliza sola, engloba los contenedores cisterna, las
cisternas portatiles, las cisternas desmontables y las cisternas fijas, como se
definen en esta seccidén, asi como las cisternas que constituyen elementos de
vehiculos bateria o de CGEM.

e C(Cisterna fija: Una cisterna de una capacidad superior a 1000 litros que estd
fijada sobre un vehiculo (que se convierte asi en un vehiculo cisterna) o que
forma parte integrante del chasis de tal vehiculo.

e Comitente: Persona que confiere a otra llamada comisionista el encargo de
realizar, en su nombre y representacién, cualquier clase de actos o gestiones,
principalmente las de caracter mercantil.

e Contratista: Que por contrata ejecuta una obra material o estd encargada de
un servicio para una corporacion o un particular.

e Contrata: La expresion contrata se refiere genéricamente, a la relacion que se
concierta entre comitente y contratista por la que ésta se compromete a
realizar para aquella determinadas obras o servicios aportando para ello sus
propios trabajadores.

11
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e Deposito (para cisternas): La parte de la cisterna que contiene la materia a
transportar, incluidas las aberturas y sus medios de obturacién, pero con
exclusién de los equipos de servicio y de la estructura exteriores.

e Direccidn facultativa: La direccidn facultativa o direccién de obra es el grupo de
profesionales en quienes recae la responsabilidad de dirigir un proyecto.

e Entre sus atribuciones, debe supervisar la correcta ejecucidn del proyecto y las
buenas practicas, asi como controlar la calidad de las piezas y su posible puesta
en funcionamiento.

e Directiva CE: Disposiciones decididas por las instituciones competentes de la
Comunidad Europea y que afectan a todo Estado miembro destinatario en
cuanto a los resultados a alcanzar, dejando a las instancias nacionales la
competencia en cuanto a la forma y a los medios.

e Equipo de estructura de la cisterna de un vehiculo cisterna o de una cisterna
desmontable: Los elementos de fijacidn, de reforzamiento, de proteccién o de
estabilizacién que son exteriores o interiores al depdsito.

e Equipo de servicio: *De la cisterna, los dispositivos de llenado, de descarga, de
respiracion, de seguridad, de calefaccion y de aislamiento térmico, los
dispositivos de aditivos y los aparatos de medida.

e Evaluacion de conformidad: Referido al proceso de verificar la conformidad de
un producto segun lo previsto en las secciones 1.8.6 y 1.8.7 relativas a la
aprobacion de tipo, la supervisiéon de fabricacidn, la inspeccién y pruebas
iniciales.

e Grado de llenado: La relacidn entre la masa de gas y la masa de agua a 15 C
gue llenaria completamente un recipiente a presién listo para su uso.

e ISO: Norma internacional publicada por la Organizacién internacional de
normalizacion (1SO).

e Liquido: Materia que, a 50° C, tiene una tensién de vapor de como maximo 300
kPa (3 bar) y que no es totalmente gaseosa a 20° Cy 101,3 kPa, y que:

e Tiene un punto de fusién o un punto de fusidn inicial igual o inferior a 20 2C a
una presion de 101,3 kPa.

e Esliquido segun el método de prueba ASTM D 4359-90.

o No es pastoso segln los criterios aplicables a la prueba de determinacidn de la
fluidez (prueba de penetrometro) descrita mas adelante.

e Masa maxima bruta admisible: Para las cisternas, la tara de la cisterna y la
carga mas pesada cuyo transporte esta autorizado.

e Mercancias peligrosas: Las materias y objetos cuyo transporte esta prohibido
segln el RID o autorizado Unicamente en las condiciones que este prevé.

12
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e Numero ONU: El niumero de identificacion de cuatro cifras de las materias u
objetos extraido del Reglamento Tipo de la ONU.

e Presion de cdlculo: Una presion ficticia como minimo igual a la presién de
prueba, pudiendo rebasar mds o menos la presidn de servicio segun el grado de
peligro representado por la materia transportada, y que Unicamente sirve para
determinar el espesor de las paredes del depdsito, independientemente de
todo dispositivo de refuerzo exterior o interior.

e Presion de llenado: La presion maxima efectivamente alcanzada en la cisterna
durante el llenado a presidn.

e Presion de prueba: La presidon que debe ejercerse en el transcurso de la prueba
de presién de la cisterna para el control inicial o periddico.

e Presion de servicio: La presién estabilizada de un gas comprimido a la
temperatura de referencia de 15 2C en un recipiente a presion lleno.

e Presion de vaciado: La presion maxima efectivamente alcanzada en la cisterna
durante el vaciado a presién.

e Punto de inflamacion: La temperatura mds baja de un liquido en la que sus
vapores forman con el aire una mezcla inflamable.

e Reaccion peligrosa:

o una combustidon o un desprendimiento de calor considerable.

o la emanacién de gases inflamables, asfixiantes, comburentes o tdxicos.
o laformacidn de materias corrosivas.

o laformacion de materias inestables.

o una elevacién peligrosa de la presién (soélo para las cisternas);

e Transporte: El cambio de lugar de las mercancias peligrosas, incluidas las
paradas necesarias para las condiciones de transporte, incluida la estancia de
las mercancias peligrosas en los vehiculos, cisternas y contenedores necesaria
por las condiciones de trafico antes, durante y después del cambio de lugar.

e Esta definicion engloba también la estancia temporal intermedia de las
mercancias peligrosas con finalidades de cambio de modo o de medio de
transporte (trasbordo). Ello se aplica a condicién de que la carta de porte
donde se indican el lugar de envio y el lugar de recepcidn sea presentada a
demanda y con la condicién de que los bultos y las cisternas no sean abiertos
durante la estancia intermedia, excepto con fines de control por parte de las
autoridades competentes.

e Tubo: Recipiente a presidn transportable, sin soldaduras, de una capacidad
superior a 150 litros y no superior a 3.000 litros.

e Unidad de carga de transporte: Un vehiculo, un contenedor, un contenedor
cisterna, una cisterna portatil o un CGEM.
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e Valvula de depresidn: Dispositivo con resorte sensible a la presion funcionando
automdticamente, para proteger a la cisterna contra una depresion interior
inadmisible.

e Valvula de seguridad: Dispositivo con resorte sensible a la presién funcionando
automdticamente, para proteger la cisterna contra una sobrepresién interior
inadmisible.

e Vehiculo-cisterna: Vehiculo construido para transportar liquidos, gases, o
materias pulverulentas o granuladas y que comprenden una o varias cisternas
fijas. Ademds del vehiculo propiamente dicho o los elementos de vehiculo
portador, un vehiculo cisterna tiene uno o varios depdsitos, sus equipos y las
piezas de unidén al vehiculo o a los elementos de vehiculo portador

e Vehiculo cubierto: Vehiculo cuya carroceria esta constituida por una caja que
puede cerrarse.

e Vehiculo descubierto: Vehiculo cuya plataforma estd desnuda o provista
Unicamente de adrales y de una compuerta.

1.1.6.2 Abreviaturas:

e OSHA: Administracion de Salud y Seguridad en el Trabajo, la agencia federal
gue promulga las normas de salud y seguridad y vigila el cumplimiento de
dichas normas.

e PEL: Limite de Exposicién Admisible, que puede ser exigido por la OSHA

e NIOSH: Instituto Nacional para la Salud y Seguridad en el Trabajo. Prueba
equipos, evalla y aprueba los respiradores, realiza estudios sobre los peligros
laborales y propone normas a la OSHA

e ACGIH: Conferencia Estadounidense  de Higienistas  Industriales
Gubernamentales. Recomienda los limites maximos de exposicion (los TLV) a
substancias quimicas en el lugar de trabajo.

e TLV: Valor Umbral Limite, el limite de exposicién laboral recomendado por la
ACGIH.

e STEL: Limite de Exposicidn a Corto Plazo, que se mide durante un periodo de 15
minutos y que nunca debe excederse durante el dia laboral.

e CAS: Es el numero unico de identificacién asignado a una sustancia quimica por
el Servicio de Resimenes Quimicos.

e CFR: Cddigo de regulaciones federales, que consta de los reglamentos del
gobierno estadounidense.

e DEP: Departamento de Proteccion | Medio Ambiente.
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e DOT: Departamento de Transporte, la agencia ederal que regula el transporte
de sustancia quimicas.

e EPA: Agencia de Proteccion al Medio Ambiente, la agencia federal responsable
de regular peligros ambientales.

e FDA: Administracion de Alimentos y Farmacos, la agencia federal que regula
alimentos, farmacos, aparatos médicos, productos bioldgicos, cosméticos,
farmacos y alimentos para animales y productos radiolégicos.

e NFPA: Asociacion Nacional para la Protecciéon contra Incendios. Clasifica las
sustancias segun su riesgo de incendio y explosion.

e NRC: Comision Reguladora Nuclear, una agencia federal que regula las plantas
nucleares comerciales y el uso civil de materiales nucleares.

e PIH: Designacion que el DOT asigna a las sustancias quimicas que presentan un
Peligro de Intoxicacion por Inhalacién.

e Ppm: Partes por sustancia por un millén de partes de aire. Es una medida de
concentracion por volumen de aire.

e «: coeficiente de densidades

e cgadm: Esfuerzo admisible

e otr: Esfuerzo a traccion debrido a la presion durante el transporte

e ota: Esfuerzo debido a la presion estatica

e ol: Esfuerzo combinado en condiciones de transporte

e J: Coeficiente de soldadura

e 1: Coeficiente de seguridad

e p: Densidad

e A: Alargamiento a la rotura

e Cmax: Carga maxima que soportan los elementos de anclaje

e d15: densidad del fluido a 152C

e d50: densidad del fluido a 502C

e DN: Didametro Nominal

e e: Espesor

e g:Gravedad (9.81 m/s2)

e hb: Altura del suelo plano al bastidor

e hcg: Altura del centro de gravedad

e hcu: Altura del centro de gravedad de la carga util

e Hllenado:Altura de llenado

e J: Energia de flexién por choque

e L: Longitud de la virola

e Ld: Longitud del filete de soldadura

e LGBF: Cdodigo cisterna de nuestro producto

e Mf: Momento flector
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N: Niumero de durmientes

Pep: Presion de prueba

Pcal: Presidon de cdlculo

g: Carga distribuida

Q: Carga dutil

R: Cte. De gases ideales

Rn: Reaccidén en el soporte n

Rm: Resistencia a la traccion

Rp0,2 : Limite elasitco convencional al 0,2%:

Rp1,0: Limite elastico convencional al 0.1%

s: Distancia del centro de gravedad al fondo trasero

S: Superficie

SR: Seccidn resistente del filete de soldadura de la cisterna
Stot: Superficie total de la cisterna

tr: temperatura media maxima de la carga

tf: temperatura media del liquido en el momento de llenado
V: Volumen

Vtot: Volumen total de la cisterna

V-23: Senal obligatoria para vehiculos con longitud mayor a 12m
Xn: Distancia desde la parte delantera al soporte n
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1.1.6.3 Unidades de medida.
Medida Tnidad &I Unidad suplementaria Relacion entre las
admitida unidades
Longitud m (metro) - -
Superficie m’ (metro cuadrade) | - -
[omen m* (metro cibico) 1 {tra) 11=10 m*
Tiempo 5 (segundo) min (nunuto) lmin =60s
b (hora) lh=3&0s
d (dia) 1d=86400=
Masa kg (kilogramo) £ (gramo) lg=10"kg
t (tonelada) 1t=10Fkg
Wasa volumétriea kz/m’ kzl 1kzl=10 kg'w’
Temperatura K (kelwin) *C (grado Celsins) 0°C=273,15K
Diferencia de temperatura E (kelnn) “C (grado Celsius) 1°C=1K
Fuerza N (newton) - 1 N=1kzmi*
Presion Pa (pascal) bar (bar) 1Pa=1HNm
1 bar= 10" Pa
Tension Mim® Himm'® 1 Nimm® = | MPa
Trabajo kWk (alevatio hora) 1kWh= 36MJ
Energia T {julic} 17=1Nm=1W
Cantidad de calor eV {electron-voltio) 1eV=0,1602 101
Potencia W (vatio) - I1W=1Ts5=1Nm's
Nscosidad cinematica m’fs mm’is 1 mm®s = 10 m?/s
Viscosidad dinamuica Pas mPas l mPas=10"Pas
Actividad By (becquersl)
Equivalente de dosis Sv (s1evert)

Tabla 1 - Unidades de medida

Respecto a los multiplos y submultiplos de las unidades anteriores, pueden formarse a
partir de los siguientes sufijos y prefijos.

Factor Prefijo  Smmbolo
1000000000 000000000 = 10"  t;llén exa E
1 000 000 000 000 000 = 10 milbillén peta P
1 D00 000 000 000 = 10" Thillén tera T
1 000 000 000 = 10 mil millones giga G
1 000 000 = 10f millén mega M
1 000 = 10 mil kilo k
100 = 10° cien hecto h
10 = 10"  diez deca da
0,1 = 10"  décima deci d
0.01 = 10 centesima cent1 c
0,001 = 107 milésima mili m
0,000 001 = 10 millonésima micro n
0,000 000 001 = 107 mil millonésima nano n
0,000 000 000 001 10r?  billonésima pico P
0,000 000 000 000 001 = 10Y  mil billopésima famto £
0,000 000 000 000000001 = 107"  tnllonésima atto a

Tabla 2 — Mudltiplos y submuiltiplos
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de metilo.

1.1.7 Requisitos de disefio

estudios realizados para la solucién.

Acetato de metilo

1.1.7.1.1 Usos del acetato de metilo

e Industria de plasticos

e Produccion de pieles artificiales

e Fabricacion de perfumes

e Elaboracién de colorantes y lacas

e Solvente de nitrocelulosa y acetil celulosa

e Fabricacidon de farmacos

Férmula: CH3COOCH3

1.1.7.1.2 Propiedades del acetato de metilo

Identificacién de mercancia peligrosa

Nombre comercial: Acetato de metilo

Otros nombres: Acido acético, éster metilico

Peso molecular: 74,08 g/mol

Presion de vapor: 173 mmHg

i
o

H C/ \O/CH3
3

A
d

llustracion 1 — Acetato de metilo

En este apartado describiremos las bases y los datos de partida, que derivardn en los

En este proyecto, se tratara el disefio de una cisterna portatil que transportard acetato
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1.1.7.1.2.2  Peligros del acetato de metilo

El acetato de metilo puede afectarle al inhalarlo y al pasar a través de la piel.
El contacto puede irritar y quemar los ojos, con la posibilidad de dafio permanente.
Puede irritar la piel y causar picazén, enrojecimiento, salpullido, sequedad y grietas.

Respirar acetato de metilo puede irritar la nariz y la garganta, asimismo puede irritar
los pulmones causar tos y falta de aire. A niveles mayores, la exposiciéon puede causar
una acumulacién de liquido en los pulmones (edema pulmonar), una emergencia
médica con una intensa falta de aire.

La exposicidon puede causar mareo, sensacién de desmayo, dolor de cabeza, ndusea y
desmayo.

El acetato de metilo es un liquido inflamable y presenta peligro de incendio.

1.1.7.1.2.3  Determinacion si se esta en riesgo de exposicion

Normalmente se exige a la mayoria de empleados que rotulen los envases de las
sustancias quimicas en el lugar de trabajo y que todos los empleados tengan
informacién acerca de los peligros y controles de la sustancia quimicas.

La Norma de Comunicacién de Riesgos, la norma federal de la OSHA, exige a los
empleadores privados que provean a sus empleados de capacitacién e informacién
similares.

La exposicidon a sustancias peligrosas debe ser evaluada de forma rutinaria. Esta
evaluacién podria incluir la recoleccién de muestras de aire a nivel individual y del
local.

Si algun empleado cree que tiene algln problema de salud relacionado con el trabajo,
deberd ir al médico capacitado en reconocer las enfermedades ocupacionales.

Valor umbral de olor: 180 ppm aunque los valores maximos aceptables de olor varian
bastante. No debe confiarse solo en el olor como advertencia de exposiciones
potencialmente riesgosas.
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Limites de exposicién laboral:

e OSHA: El PEL, limite legal de exposicién admisible en el aire, es de 200 ppm
como promedio durante un turno laboral de 8 horas.

e NIOSH: El limite de exposicion en el aire recomendado es de 200 ppm como
promedio durante un turno laboral de 10 horas y de 250 ppm, que no debe
sobrepasarse en ningun periodo laboral de 15 minutos.

e ACGIH: El limite de exposicién en el aire recomendado es de 200 ppm como
promedio durante un turno laboral de 8 horas. El STEL, limite de exposicién a
corto plazo es de 250 ppm.

* Los limites de exposicidon antes mencionados solo son para los niveles en el aire. Si
también hay contacto con la piel, puede estar sobreexpuesto aun cuando los niveles
en el aire sean inferiores a los limites antes mencionados.

1.1.7.1.2.4  Maneras de reducir la exposicién

Donde sea posible, se deberd encerrar las operaciones y usar ventilacién por
extraccién localizada en el lugar de las emisiones quimicas. Si no se usa ventilacion por
extraccién localizada ni se encierran las operaciones, deben usarse respiradores.

Usar ropa de trabajo protectora.

Se recomienda lavarse a fondo inmediatamente después de la exposicidn al acetato de
metilo y al final del turno laboral.

Exhibir informacién sobre los peligros y advertencias en el drea de trabajo.
Recomendaciones médicas:

Antes de comenzar un trabajo y en adelante a intervalos regulares, si la exposicion es
frecuente o existe la posibilidad de alta exposicion (la mitad del PEL o una cantidad
superior) se recomiendan:

e Pruebas de funcién pulmonar
e Examen de visidon

Si se desarrollan sintomas o se sospecha sobreexposicidon, se recomienda lo siguiente:

e Se considera tomar una radiografia de térax después de la sobreexposicidon
aguda.

20



Memoria descriptiva

&6

£

Javier Abenza Hernandez

1.1.7.1.2.5  Equipo de proteccién individual

Es mejor tener controles en el lugar de trabajo que usar equipo de proteccion
individual, sin embargo, para algunos trabajos tales como los que se practican al aire
libre, trabajos que se hacen solo de vez en cuando, o trabajos realizados mientras se
instalan los controles en el lugar de trabajo, puede ser apropiado usar un equipo de
proteccion individual.

Ropa:
Evitar el contacto de la piel con acetato de metilo. Usar guantes y ropa antidisolventes.

Los proveedores y fabricantes de equipos de seguridad pueden ofrecer
recomendaciones acerca del material para guantes y ropa que provea la mayor
proteccion para su funcién laboral.

Toda la ropa de proteccidn debe estar limpia, disponible todos los dias y debe ponerse
antes de comenzar a trabajar.

La ACGIH recomienda el caucho butilico como material de proteccién.
Proteccion para los ojos:

Cuando se trabaje con liquidos, usar gafas de proteccion antisalpicadura y antiimpacto
con ventilacién indirecta.

Cuando se trabaje con sustancias corrosivas, sumamente irritantes o téxicas, usar una
pantalla facial junto con gafas de proteccién.

Cuando se trabaje con acetato de metilo, no se debe usar lentes de contacto.
Proteccion respiratoria:

Si existe la posibilidad de exposicién superior a 200 ppm, use un respirador de pieza
facial completa aprobado por el NIOSH con un cartucho para vapores orgdanicos.

Se debe abandonar el drea inmediatamente si se puede oler acetato de metilo, percibir
su sabor, o detectarlo de cualquier manera mientras se usa un respirador de filtro o
cartucho, se experimenta una resistencia respiratoria anormal mientras se usa un filtro
de particulas o se siente algun tipo de irritacién de los ojos mientras usa un respirador
de pieza facial completa.
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Se debe tener en cuenta toda exposicidon ocupacional posible. Puede necesitar una
combinacidn de filtros, prefiltros o cartuchos para protegerse contra las diferentes
formas de una sustancia quimica (tales como vapor o neblina) o contra una mezcla de
sustancias quimicas.

Si existe la posibilidad de alta exposicidon se debe usar un respirador de pieza facial
completa, con suministro de aire, aprobado por el NIOSH operado en una modalidad
de presiéon-demanda u otra modalidad de presidn positiva. Para mayor seguridad, se
usa con un aparato de respiracion auténomo con cilindro de escape, operado en una
modalidad de presién-demanda u otra modalidad de presion positiva.

La exposicién a 3100 ppm constituye un peligro inmediato para la vida y la salud. Si
existe la posibilidad de exposicidon se debe usar respirador auténomo de pieza facial
completa, aprobado por el NIOSH, operado en una modalidad de presion-demanda u
otra modalidad de presion positiva.

1.1.7.1.2.6  Manipulacién y almacenamiento

El acetato de metilo reacciona lentamente con el agua para formar acido acético y
metanol.

El acetato de metilo no es compatible con agentes oxidantes (tales como percloratos,
perdxidos, permanganatos, cloratos, nitratos, cloro, bromo y flior); acidos fuertes
(tales como el hidrocldrico, sulfurico y nitrico); y bases fuertes (tales como hidréxido
de sodio e hidrdxido de potasio).

Se debe almacenar en recipientes bien cerrados, en un area fresca y bien ventilada,
lejos de los materiales combustibles, luz solar directa y humedad.

Las fuentes de ignicidn, tales como el fumar y las llamas abiertas, estan prohibidas
donde se usa, maneja o almacena acetato de metilo.

Los recipientes de metal que se usan en el traslado de acetato de metilo deben estar
conectados a tierra y entre si.

Use solamente equipos y herramientas que no produzcan chispas, especialmente al
abrir y cerrar recipientes de acetato de metilo.
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1.1.7.1.2.7  Propiedades fisicas y quimicas

Estado fisico a 20°C:
Liquido claro y volatil
Color:

Incoloro

Olor:

Olor caracteristico
Punto de fusién [°C]:
-98°C

Punto de ebullicién [°C]:
56°C

Presién de vapor, 20°C:
178,3 mm Hg

Densidad relativa al agua:

0.93 g/cm?

Solubilidad en agua [% en peso]:

22%
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1.1.7.2

Cadigos asociados de disefio en RID 2017

El documento guia de este proyecto es el RID 2017, de donde se han obtenido los
datos de la siguiente tabla referidos a las caracteristicas del acetato de metilo y las

condiciones asociadas para la cisterna:

CARACTERISTICAS COLUMNA CODIGO ASOCIADO
Numero ONU 1 1231
Nombre 2 Acetato de metilo
Clase 32 3
Cadigo de clasificaciéon 3b F1
Grupo de embalaje 4 Il
Etiquetas 5 3
Disposiciones especiales 6 -
Cantidades exceptuadas y limitadas 7a 1L
7b E2
Instrucciones de embalaje 8 P001
IBC0O2
RO01
Disposiciones especiales de 92 -
Embalaje embalaje
Disposiciones para el embalaje 9b MP19
comun
Cisternas Instrucciones de transporte 10 T4
portatiles y Disposiciones especiales 11 TP1
contenedores
para granel
Cisternas Cadigo cisterna 12 LGBF
ADR Disposiciones especiales 13 -
Vehiculos para transporte en cisternas 14 FL
Categoria de transporte (Codigo de restricciéon en 15 2
tineles)
Bultos 16 -
Disposiciones
especiales en Granel 17 -
transporte :
Carga, descarga y manipulado 18 -
Explotacién 19
CE7
Numero de identificacién de peligro 20 33

Tabla 3 — Caracteristicas acetato de metilo
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A continuacidn, se explicaran las caracteristicas mencionadas en la tabla anterior y que
su cédigo asociado hace que conlleven:

e Clase: Clase 3 especifica que tratamos de un liquido
e (Cddigo de clasificacion: El cédigo de clasificacion F1 especifica que tratamos de
un liquido cuyo punto de inflamacién es inferior a 602C

e Instrucciones especificas de transporte: El cédigo asociado es el T4. Este
conlleva:

e Presidon minima de prueba: 2.65 bar
e Espesor minimo del depdsito (en mm de acero de referencia):

5mm, en caso de que el didmetro sea inferior a 1.80m.
6mm, en caso de tener un didmetro superior a 1.80m.
*Estos espesores quedan referidos a acero de referencia
e Dispositivos de descompresion: Normales;
La cisterna debera estar provista de:

a) Undispositivo de descompresion de muelle
b) Discos deruptura.

e (Coddigo de cisterna: La cisterna es de tipo LGBF. Esto implica:
L: Cisternasparamateriasenestadoliquido.

G: Presion minima de cdlculo segun las disposiciones generales en el
RID; 0 1,5; 2,65; 4; 10; 15 0 21 bar.

B: Cisterna con aberturas de llenadoy vaciado situadas en la parte inferior
contrescierres.

F. Cisterna con dispositivo de aireacién segun RID; provisto de un
dispositivo contra la propagacidon del fuego o cisterna resistente a la
presién generada por unaexplosién.
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e Orificios en el fondo: Al menos con dos cierres en serie independiente uno de
otro.

Debera incluir:

1) Unobturadorinterno de cierre automatico.

2) Un obturador externo instalado lo mas cerca posible del depdsito,
diseflado para impedir cualquier apertura fortuita por choque o
inadvertencia.

3) Un depdsito de cierre estanco a los liquidos, en la extremidad de la
tuberia de vaciado, (brida sujeta por tornillos).

e Disposiciones especiales de llenado: El cddigo asociado es el TP1. La Unica
condicién exigida por este cddigo es que no debera sobrepasarse el grado de
llenado que expone la siguiente férmula:

97
1+ a(tr —tf)

Gllenado =

Otros factores de disefio a conocer que se profundizaran mds adelante son:

¢ Para materiales metdlicos que tengan un limite de elasticidad aparente
bien definido, un coeficiente de seguridad de 1,5% respecto al limite de
elasticidad aparente garantizado.

e Esfuerzo primario de membrana debido a la presién de prueba, no
podra ser superior al mas pequefio de los valores de 0.75*Re 0 0.5*Rm.

e Larelacion Re/Rmno puede sersuperiora 0.85 sise quiere soldar.

e Los aceros utilizados para la construccién de depdsitos
deberdn tener un alargamiento a la rotura, como minimo de
10000/Rm, con un minimo de 16% para aceros de grano fino y

un 20% para el resto.
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1.1.7.3 Analisis de la cisterna

1.1.7.3.1 Caracterizacion del depdsito

Tipo de cisterna

Cédigo de cisterna

Material

Longitud de la virola
Didmetro exterior

Espesor

Volumen maximo

Volumen por compartimiento
Numero de compartimentos
Grado de llenado

Afo Construccion

Marca

Serie

Tipo

Cisterna fija

LGBF

Acero inoxidable 316L
19.905 m

4m

4 mm

235.865 m?3

47.173 m3

5

87.849 %

2001-2002

Zans

RR92

*La eleccion del material se explica en el punto 1.2.2.3.10

*El calculo del volumen de la cisterna, se explica el anexo a la memoria, en el punto

1.2.2.21

*El espesor se ha calculado en el anexo a la memoria, en el punto 1.2.2.2.4

*El grado de llenado se ha calculado en el anexo a la memoria, en el punto 1.2.2.2.6
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1.1.7.3.2 Material de diseno del depdsito

El material seleccionado es un acero inoxidable, en concreto el AlSI 316L.

Es un acero inoxidable austenitico del grupo Cr-Ni-Mo que contiene Mo para
incrementar la resistencia a la corrosién por picaduras.

Debido al bajo contenido en Carbono tiene menor susceptibilidad a la corrosién
intergranular ya que se evita la precipitacion de carburos de Cromo en aplicaciones
gue impliquen su uso a temperaturas de sensibilizacion, como soldaduras.

El acero AISI 316L tiene la denominacidon 1.4404 en la norma EN. El tratamiento
térmico que se le realiza a este acero es un recocido por solubilizacion.

En la matriz de acero inoxidable austenitico se ha producido precipitacidon de carburos,
entonces es necesario un tratamiento térmico que consiga disolver los carburos y
regenerar la microestructura y, en consecuencia, restaurar las caracteristicas
mecanicas, asi como la adecuada resistencia a la corrosion.

Consiste en calentar el acero a una temperatura suficientemente elevada para eliminar
las alteraciones microestructurales, mantenerlo a esa temperatura durante el tiempo
necesario para que se produzcan estas modificaciones asi como la solubulizacidn de los
carburos, y enfriarlo con la suficiente velocidad para evitar nuevamente la
precipitacion de los carburos.

La temperatura de calentamiento entre 850 y 11502C y el tipo de enfriamiento con
aire.

La justificacion de esta eleccidn, viene dada por el programa CES Edupack, explicada en
el punto 1.2.2.3.10.

1.1.7.3.2.1 Composicién quimica

Carbono< 0.03% Manganeso:<2% Silicio< 1%
Fosforo: 0.045% Azufre: 0,015% Nitrégeno<0,1
Cromo: 16.5-18.5% Niquel: 10-13% Molibdeno: 2-2.5%

Tabla 4 — Composicidon quimica AISI 316L
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1.1.7.3.2.2 Caracteristicas a traccion del acero

Se expondran los valores de las magnitudes que miden el comportamiento a traccién
del acero AlSI 316L en funcién de la temperatura a la que se someta, atendiendo a la
norma UNE-EN 10028-7:2016

A 202°C:
Limite eldstico convencional al 0,2%: Rpo.2 min (MPa): 220
Limite eldstico convencional al 1.0%: Rp1.0 min (MPa): 260
Resistencia a la traccién: Rm min (MPa): 520
Alargamiento a la rotura: A min (%): 45

A 802C
Limite eldstico convencional al 0,2%: Rpo.2 min (MPa): 275
Limite eldstico convencional al 1.0%: Rp1.0 min (MPa): 355
Resistencia a la traccién: Rm min (MPa): 840
Alargamiento a la rotura: A min (%): 40

A 1509°C:
Limite eldstico convencional al 0,2%: Rpo.2 min (MPa): 315
Limite eldstico convencional al 1.0%: Rp1.0 min (MPa): 415
Resistencia a la traccién: Rm min (MPa): 1070
Alargamiento a la rotura: A min (%): 40

A 1962°C:
Limite eldstico convencional al 0,2%: Rpo.2 min (MPa): 350
Limite eldstico convencional al 1.0%: Rp1.0 min (MPa): 450
Resistencia a la traccién: Rm min (MPa): 1200

Alargamiento a la rotura: A min (%): 35

29



Memoria descriptiva

Javier Abenza Hernandez

1.1.7.3.2.3 Caracteristicas mecanicas a temperatura ambiente y energia de flexion
por choque a 19629C

Forma | Espe- | Limite | Limite |Resisten-| Alargamiento de | Energia de flexion por |Resistencia a la corrosion

del pro-| sor |elastico| elastico cia a rotura chogque (ISO-V) intergranular®
Ti ducto® conven-| conven- | traccidn KV
ipo de acero , ,
cional al| cional al
0,2% 1L.0% J
Rz Rpo R, : min.
A stemm A
=imm|>3 mm
espesor | espesor
9 4y
Designacion Des.l_gnn-
imbélica | Con
sim numérica
mm MPa MPa ald="C en la con-| enlacon-
) . A | diciénde | dicién de
max. o -196 *C| syministro| sensibilizado
(tr.) ()" | () |(dong)| (tr) | (i)
C 8 240 270
5302680 40 40
el T
POSNMOTT  jass | B [ 5| 20 | 260 100 | 60 | 60 si si
P 75 220 260 |320a670| 45 45

llustracidn 2 — Caracteristicas mecanicas AlSI 316L

Como se puede observar, es un acero de grano fino, ya que su limite eldstico es
inferior a 460MPa y su resistencia a la traccién es inferior a 725 MPa.

Por tanto, no se considerara este acero, como un acero de referencia.
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1.1.7.3.2 Cadigo de cisterna
Parte Descripcidn Cddigo cisterna
1 Tiposdecisterna |L=  cisterna para materias en estado liqudo (materias

liquidas o materias solidas entregadas para el transporte
en estado fundido);

S=  cisterna para materias en estado solido (pulverulentas o
granuladas).
2 Presion G= presion minima de calculo segin las disposiciones
de calculo generales del 6.8.2.1.14; 0

1,5;2,65:4:10; 15021 =
presion minima de caleulo en bar (véase 6.8.2.1.14).

3 Aberturas = cisterna con aberturas de llenado y vaciado situadas en

(véase 6.8.2.22) la parte inferior con 2 cierres;

= cisterna con aberturas de llenado y vaciado situadas en
la parte inferior con 3 cierres;

C=  cisterna con aberturas de llenado v vaciado situadas en
la parte superior que, por debajo del nivel del liqudo,
solo tiene orificios de limpieza;

D= cisterna con aberturas de llenado y vaciado situadas en
la parte superior sin aberturas por debajo del nivel del
liqudo.

4 Valvulas/ V= cisterna con dispositivo de respiracién resistente a los

dispositivos de golpes, seglin 6.8.2.2.6, sin dispositivo de proteccion

seguridad contra la propagacion del fuego; o cisterna no resistente
a la presion generada por una explosion;

F=  cisterna con dispositivo de respiracion resistente a los
golpes, segun 68226, provisto de un dispositivo de
proteccion contra la propagacion del fuego o cisterna
resistente a la presion generada por una explosion

N= cisterna sin dispositivos de respiracidn segin 68226
que no esta cerrada herméticamente;
H=  cisterna cerrada herméticamente (véase 1.2.1).

Tabla 5 — Codigo de cisterna

El cddigo de la cisterna se corresponde con: LGBF, lo cual significa lo siguiente:
L: Cisternas para materias en estado liquido
G: Presion minima de calculo segin normativa o 1,5; 2,65; 4; 10; 15 0 21 bar

B: Cisterna con aberturas de llenado y vaciado situadas en la parte inferior con tres
cierres.

F: Cisterna con dispositivo de aireacion segin normativa, provisto de un dispositivo
contra la propagacion del fuego o cisterna resistente a la presidén generada por una
explosion.
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1.1.7.4 Etiquetado y alumbrado

1.1.7.4.1 Etiquetado

Las etiquetas que debera llevar la cisterna serdn las siguientes:

Signo convencional (llama): Negro (o blanco) sobre fondo rojo, con
un 3 en la esquina inferior. Identifica a cisternas que transportan un
liquido de clase 3.

llustracién 3 — Etiqueta 1

Fondo naranja, borde, linea horizontal y cifras negros. Dos bandas

horizontales, la superior, con el nimero “33” indica que la materia
liquida es muy inflamable (punto de inflamacion inferior a 232C), la
1231 inferior, identifica al liquido en cuestién que se transporta por su

numero ONU.
llustracion 4 - Etiqueta 2

il

Simbolo de un pez y un arbol sobre fondo blanco. Indica que la
materia a transportar es peligrosa para el medio ambiente.

llustracién 5 — Etiqueta 3
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1.1.7.4.1.1 Posicion del etiquetado

A continuacidn se explica el lugar donde se tienen que situar las etiquetas
anteriormente definidas.

e Laprimeray la tercera etiqueta respectivamente deberan fijarse en los
dos lados y en cada extremo de la cisterna.

Si el contenedor-cisterna o la cisterna portdtil tiene varios
compartimentos y transporta dos o mas mercancias peligrosas, las
placas-etiqueta de cada mercancia se deben colocar a los dos lados del
compartimento correspondiente y una en cada extremo.

Si en todos los compartimentos se tienen que colocar las mismas placas-
etiqueta, es posible ponerlas una sola vez en cada lado y en cada
extremo del contenedor de la cisterna o cisterna portatil.

e Lasegunda etiqueta debera fijarse segun las siguientes normas:

Si un remolque es separado de su cabeza tractora, el frente del
remolque debera portar el panel naranja o los lados laterales del
remolque deberan portar las placas-etiquetas correspondientes.

Si las placas-etiqueta, marcas o paneles naranja colocadas no son
visibles desde el exterior de los vagones portadores, estos deberan ser
colocados en los dos laterales de los vagones portadores.

1.1.7.4.2 Alumbrado

No se utilizaran nunca lamparas con casquillo a rosca.
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1.1.7.5 Equipos de servicio

1.1.7.5.1 Bocas de hombre

Todas las cisternas deben estar dotadas o de otras aperturas de inspeccidon
suficientemente grandes como para permitir una inspeccién y un acceso adecuados
para el mantenimiento y la reparacion del interior.

Las cisternas con compartimentos deberdn estar provistas de una boca de hombre en
cada uno de sus compartimentos.

Debido a ello, la cisterna requerira de cinco bocas de hombre, una para cada uno de
sus cinco compartimentos. En la medida de lo posible, se tratard de que las mismas
estén agrupadas.

Las tapas de las bocas de hombre de todos los depdsitos no deberan tener menos de 4
mm de espesor cualquiera que sea su material de construccion.

e Seleccién de boca de hombre:

Marca: arten-iberia, circular, fabricadas con acero inoxidable austenitico 316L y las
juntas en acero inoxidable 304

Modelo: serie 800/Diametro 420

Didmetro nominal: 420 mm

Didmetro interior: 415 mm

Presién: 0.7 bar max

Tipo de cobertura: Cobertura con nervaduras
Acabado del marco: Salinado

Tipo de compuesto para la junta: PARA

llustracion 6 — Boca de hombre
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1.1.7.5.2 Cierres, valvulas y grifos

La norma UNE-EN 14433, especifica el marcado permanente que deben tener las
valvulas. El dispositivo para la carga y descarga de la cisterna estard compuesto por
cuatro elementos colocados en serie, sirviendo tres de ellos para asegurar que no se
produzcan fugas del producto. El orden en el que se disponen es el siguiente:

Valvula de fondo

En la cisterna se empleard una valvula de la marca Taminox, modelo NLF. Valvula de
simple asiento accionada neumaticamente, disefiada especificamente para su montaje
en fondos de tanque. Se colocard una valvula por compartimento.

Se accionan mediante un actuador de simple o doble efecto. Suministrando aire
comprimido se mueve el eje de obturacién dejando la valvula en su posicidon de
"abierto" o "cerrado"

El didmetro nominal de dicha valvula serd de 80mm.
Tuberia de vaciado

Conecta la valvula de fondo con la valvula terminal de carga. Debe estar vacia durante
el transporte.

Valvulas de vaciado

La valvula de vaciado de nuestra cisterna serad perteneciente a la marca Nocado, el
nombre de la valvula es Nocanorm.

Capaz de aguantar presiones de hasta 10 bar y hecha a partir de acero 316L, al igual
que el depésito.

Su didmetro nominal es de 80 mm.

La funcién de esta valvula consiste en evitar que el liquido que pudiera llenar la tuberia
de vaciado, como consecuencia de un repase de la valvula de fondo, salga al exterior.

Se colocara una vélvula por compartimento.

&P
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Valvula de cinco efectos.

Debido a la volatilidad del acetato de metilo, se empleara una valvula de cinco efectos
con la idea de que no se pueda producir un retorno del liquido que pueda producir una
sobrepresién y conlleve un aumento de temperatura y la volatilizacion del mismo.

1.1.7.5.3 Sistemas de carga y descarga

El sistema de llenado y vaciado estara de la siguiente forma:

Aberturas de llenado y vaciado situadas en la parte inferior de la cisterna, las cuales
poseeran tres cierres montados en serie e independientes unos de otros.

El disefio del equipo incluira:

e Un obturador interno de cierre automatico montado en el interior del
depdsito, en una brida soldada.

¢ Un obturador externo situado lo mas cerca posible del depdsito en el
extremo de cada tubo.

e Dispositivo de cierre, estanco a los liquidos, en la extremidad de la
tuberia de vaciado que sera una brida ciega sujeta por tornillos.

En estos érganos exteriores de vaciado, el obturador interno y su asiento deberdn
protegerse contra los riesgos de arrancamiento bajo el efecto de fueras exteriores,
donde se emplearan zonas de cizallamiento.

En caso de que el dispositivo de mando externo se averie, el cierre interior debe seguir
actuando eficazmente.

Ademas, puesto que todos los orificios del depdsito destinados al llenado o al vaciado
de la cisterna portatil deberan estar requeridos de un obturador manual, se dotard al
orificio de vaciado de uno, situandolo lo mas cerca posible del depdsito.
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1.1.7.5.4 Dispositivos de descompresion

Cada compartimento de una cisterna portatil deberd estar dotado de un dispositivo de
descompresion. Los dispositivos deben abrirse automaticamente a una presién no
inferior a la PSMA.

La funcién de este, es poseer un caudal suficiente para impedir la rotura del depdsito
causada por una posible sobrepresion.

Dichos dispositivos, deberan funcionar exclusivamente cuando el depdsito se
encuentre con una gran elevacion de temperatura.

Se comenzara la apertura del mismo bajo una presidon nominal igual a cinco sextos de
la presién de prueba para los depdsitos cuya presién de prueba sea inferior a 4.5 bar.

Se situaran discos de ruptura en el orificio de vaciado de la cisterna. Saber que, no
estan permitidos si no se encuentran montados en serie con un dispositivo de
descompresion de muelle.

Este, deberd ceder a una presidn nominal igual a la presiéon de prueba en el intervalo
de las temperaturas de cdlculo.

Las entradas de los dispositivos de descompresion se situaran en la parte alta del
depdsito, tan cerca como sea posible del centro longitudinal y transversal del depésito.
En condiciones de llenado maximo, todas las entradas de los dispositivos de
descompresion deberdn estar situadas en la fase de vapor del depdsito y los
dispositivos deberdn instalarse de tal manera que los vapores puedan escapar sin
encontrar ningun obstaculo.

En este caso, ya que la cisterna se encargara del transporte de liquidos inflamables, los
vapores evacuados deberdn poderse dirigir lejos de la cisterna de manera que no
puedan tener posibilidad de retorno.

IMPORTANTE: Deberan tomarse las medidas adecuadas para que, en caso de vuelco,
los dispositivos de descompresion no resulten danados.
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1.1.7.5.4.1 Causas de sobrepresion

Se pueden clasificar de la siguiente forma:

Incendio externo:

Es la situacidon que requiere un caudal mayor de alivio debido a la gran cantidad de
energia aportada por transferencia de calor del incendio. La energia absorbida por el
fluido contenido en el recipiente, en principio estara limitada por su superficie y el tipo
de aislamiento que disponga contra el fuego.

Efectos ambientales:

Son debidos a la radiacién solar y a cambios en la temperatura y presién atmosféricas
que puedan afectar a la presion interna y al caudal del venteo de alivio de vapor.

Es muy importante tener en cuenta la influencia del aumento de temperatura sobre la
dilatacion de la fase liquida que ocasionaria la ruptura del recipiente. Para evitar esta
situacion no se debe sobrepasar un determinado grado de llenado con el cual se
garantiza la existencia de un volumen de vapor encima de la fase liquida y en
consecuencia una presidn de equilibrio en funcién de la temperatura.

Actuaciones incorrectas:

Las mas corrientes son debidas a equivocaciones en la operacién de vélvulas, tales
como un cierre inadvertido en la conduccién de salida de un recipiente o la apertura
de valvula en la entrada, y que pueden ocasionar una sobrepresion.

Un cierre inadvertido de la valvula a la entrada de un recipiente o la apertura de una
valvula en la salida puede crear el vacio dentro del recipiente.

Un cierre inadvertido de las valvulas de entrada y salida a la vez puede dar lugar a
sobrepresién en el caso en que el fluido contenido pueda absorber energia a través de
serpentines calefactores internos o de la pared externa.

Similares consecuencias ocurren por un funcionamiento defectuoso de una valvula en
derivacion de una valvula de control.
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Fallos de instrumentacion:

El fallo de un dispositivo de control automdtico puede crear una sobrepresion
procedente de una fuente de alta presién o alta energia, si cierra una valvula de
control de salida o si abre una valvula de control de entrada.

De forma similar un fallo de un control de nivel puede dejar pasar un flujo de gas o
vapor a alta presidn hacia un recipiente situado aguas abajo.

Las valvulas de control se deben disefiar a prueba de fallos pero no pueden ser
garantizadas en todas las circunstancias.

Fallos de valvulas:

Los fallos mecdanicos de valvulas pueden ocasionar las consecuencias mencionadas en
las secciones anteriores originando una sobrepresidn aguas arriba de la valvula.

1.1.7.5.4.2 Marcado de los dispositivos de descompresion

En cada dispositivo de descompresion, deberan marcarse las indicaciones siguientes en
caracteres legibles e indelebles:

a) la presién (en bar o kPa) o la temperatura (en 2C) nominal de descarga.

b) las tolerancias admisibles para la presiéon de apertura de los dispositivos de
descompresion de muelle.

c) la temperatura de referencia correspondiente a la presién nominal de rotura de los
discos de ruptura.

d) las tolerancias de temperatura admisibles para los elementos fusibles.

e) el caudal nominal de los dispositivos de descompresion de tipo resorte, discos de
ruptura o elementos fusibles en m*® normales de aire por segundo (m?3/s).

f) las secciones de paso de los dispositivos de descompresién con resorte, de los discos
de ruptura o de los elementos fusibles en mm?2.

g) el nombre del fabricante y el numero de referencia apropiado del dispositivo.
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1.1.7.5.5 Rompeolas

Se ubicara un rompeolas, como minimo, por cada 7500 litros que contenga la cisterna.

Siendo nuestra cisterna de 235865 litros de capacidad, aunque realmente, con las
condiciones exigidas por el grado de llenado, serd inferior, instalaremos 30 rompeolas.

Estos poseeran un espesor igual al del depdsito, su forma serd céncava, con una
profundidad de concavidad de 12 cm. Ademas, se le practicard un chaflan de relacién
de 1/6, con la finalidad de evitar concentracién de tensiones.

1.1.7.5.6 Electricidad estatica

Para producir electricidad estatica es suficiente el contacto o friccidén y la separacién
entre dos materiales generalmente diferentes y no necesariamente aislantes, siendo
uno de ellos mal conductor de la electricidad.

Los materiales conductores permiten el paso de cargas eléctricas, mientras los
aislantes lo obstaculizan.

Las cargas electrostaticas negativas son electrones de los atomos de los elementos
quimicos y las positivas equivalen a la accién de los protones del nucleo atédmico
privados de los electrones de la ultima capa.

40



Memoria descriptiva

&6

£

Javier Abenza Hernandez

1.1.7.5.6.1 Riesgos

El peligro mas destacable es el de incendio o explosion de atmdsferas explosivas que
son las mezclas de aire con vapores, nieblas, gases o polvos combustibles.

Este peligro puede dar lugar a accidentes en las operaciones o procesos con esas
materias cuando la cantidad de cargas electrostdticas origina un potencial eléctrico
elevado que puede dar lugar a la descarga electrostatica.

Esta descarga electrostatica puede ser el foco de ignicién de una atmdsfera explosiva,
dependiendo por su parte de la energia que posea y siempre que ésta sea igual o
superior a la energia minima de ignicidn de la atmdsfera explosiva presente.

La experiencia demuestra que chispas insignificantes poseen energia suficiente para
inflamar mezclas de vapores y gases inflamables con aire.

1.1.7.5.6.2 Medidas preventivas

1) Puesta a tierra electrostatica y conexion equipotencial de todas las superficies
conductoras.

Esta puesta a tierra es una medida esencial y a menudo suficiente.

La resistencia eléctrica de fuga a tierra de las unidades de una planta no debe
superar 1 megaohmio (106 ohmios) en las condiciones mas desfavorables.

2) Incrementar la conductividad superficial

Aumentando la humedad relativa o mediante un tratamiento superficial, si el
cliente cree conveniente.

3) Buen interconexionado eléctrico.
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1.1.7.5.7 Vehiculo. Semirremolque

Vehiculo para el transporte de la cisterna:
Cddigo asociado: LGBF
FL: Define un vehiculo con las siguientes caracteristicas:

e Estd destinado al transporte de liquidos con un punto de inflamacién
gue no sobrepase los 602C en cisternas fijas o desmontables con
capacidad superior a un metro cubico o en contenedores cisterna o
cisternas portatiles de una capacidad individual superior a tres metros
cubicos.

e Esta destinado al transporte de gases inflamables en cisternas fijas o
desmontables con capacidad superior a un metro cubico o en
contendores cisterna, en cisternas portatiles o CGEM con capacidad
individual a tres metros cubicos.

e Es un vehiculo bateria con capacidad superior a un metro cubico
destinado al transporte de gases inflamables.

Categoria de transporte:

Cddigo asociado D/E. Requiere sefializacion con letra adicional “D” y con letra adicional
arn
E”.

Prohibido el paso por tuneles de categorias D y E para transportes a granel o en
cisternas. A su vez, también se prohibe el paso por tuneles de categoria E en otros
transportes.
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1.1.7.5.8 Soportes, armazones y dispositivos de sujecion

Los soportes de la cisterna deberan disefiarse para soportar las siguientes fuerzas:

a) En direccion de transporte, dos veces el PBMA multiplicado por la
aceleracion de la gravedad

b) Perpendicular a la direccién de transporte, el PBMA

c) Verticalmente, de abajo a arriba, el PBMA multiplicado por la aceleracién de
la gravedad

d) Verticalmente, de arriba abajo, el PBMA (la carga total incluyendo el efecto
de la gravedad) multiplicada por la aceleracion de la gravedad.

Ademas, dichas fuerzas deberan ser soportadas, siendo las condiciones de calculo
respecto al coeficiente de seguridad las siguientes:

a) 1.5 respecto al limite de elasticidad aparente

b) 1.5 respecto al limite de elasticidad garantizado para un 1% de alargamiento,
en el caso de acero autentico sin limite de elasticidad aparente bien definido

Se ubicara los soportes, de manera que, no se produzcan excesivos esfuerzos en
ninguna de las partes del depdsito.

El material de disefio de estos, sera el mismo que el resto de la cisterna, acero
inoxidable austenitico 316L, a efectos de evitar la corrosién y con ello la perdida de
propiedades mecdnicas de los mismos.

llustracion 8 — Soportes de cisterna
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1.1.7.5.9 Proteccion contra vuelco

La proteccidn contra vuelco de la cisterna estard construida por barras fijadas
transversalmente al bastidor como se muestra en la imagen:

llustracion 9 — Proteccion contra vuelco

Deberan cumplir los siguientes requisitos:

e Deberan posicionarse sobre elementos de refuerzo al depdsito. En este caso,
sobre los tabiques rompeolas.

e Perpendiculares al sentido de la marcha.

e Tan bajas como sea posible.

e Ladistancia entre estas no debe ser superior a 3000 mm.

e Angulo del depdsito con los anclajes no debe ser superior a 452
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1.1.7.6 Fabricacion y montaje

1.1.7.6.1 Procedimientos de fabricacion

Los procedimientos de fabricacion seran los siguientes:

1) Corte y preparacion de los bordes

El material debe cortarse al tamafio y forma adecuados mediante corte térmico,
mecanizado, cizallamiento en frio o cualquier otro proceso adecuado.

Las superficies que han sido cortadas térmicamente deben acabarse mediante
mecanizado o rectificado con el fin de eliminar las entallas marcadas, escorias y
escamas.

Los bordes cortantes de los aceros aleados ferriticos que han sido cortados mediante
un proceso térmico, deben acabarse mediante rectificado o mecanizado sobre una
distancia de, al menos, 1.5 mm, a menos que el fabricante pueda demostrar que el
proceso de corte no ejerce ningln efecto adverso sobre el material.

Los bordes que van a soldarse deben inspeccionarse después del corte y la preparacion
y el soldeo debe llevarse a cabo Unicamente si no se presenta ninguno de los defectos
siguientes:

e Desprendimiento del material (laminaciones).

e Trazas de escorias de laminacién.

e Fisuras por esfuerzos debidas al oxicorte.

e Depdsitos de cobre o carbdn.

e Fisuras abiertas hacia la superficie.

e Restos de pintura, excepto cuando no se espera que la pintura cause
efectos adversos sobre la calidad de la soldadura.

e Restos de grasa u otra contaminacién superficial que podria provocar
efectos adversos sobre la calidad de la soldadura.

e Inclusiones de escoria.
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2) Conformado.

Los materiales deben ser conformados hasta la forma requerida mediante cualquier
proceso adecuado siempre que la extensidon de los codos y de los radios no supere los
especificados en la norma del material.

Después del conformado, el espesor no debe ser inferior al espesor minimo
especificado.

Las placas deben conformarse hasta obtener un contorno correcto ajustado a sus
bordes a menos que estos vayan a acabarse después del conformado.

Si las placas van a ser soldadas a tope antes del conformado, la unidn debe ensayarse
mediante un procedimiento no destructivo, después del conformado cuando el radio
de la seccion conformada sea inferior a 20 veces el espesor del material para los aceros
y 40 veces el espesor del material para el aluminio.

Cuando proceda, la soldadura en si misma debe rectificarse antes del conformado para
evitar esfuerzos severos sobre la soldadura.

2.1) Conformado en caliente

Cuando se emplee un proceso de conformado en caliente la resistencia del
material después del conformado no debe ser inferior a la minima especificada
en la especificacién del material.

Las escamas mas pesadas que permanezcan después de cualquier proceso de
conformado en caliente deben eliminarse mediante un proceso de descamado
gue haya demostrado que no reduce las propiedades mecdnicas y de
resistencia a la corrosidon por debajo de aquellas requeridas en el disefio
original.

Las placas de acero austenitico que han de calentarse o trabajarse en caliente,
deben calentarse uniformemente en un atmosfera neutra u oxidante, sin que
incida una llama, hasta una temperatura que no supere la temperatura de
trabajo en caliente recomendada por el fabricante del material. El conformado
no debe llevarse a cabo si la temperatura del material ha caido por debajo de
los 900 9C; debe evitarse el enfriamiento lento entre 750 °C y 600 °C.
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1.1.7.6.2 Procedimientos de montaje

Una cortadora laser que corta piezas de una plancha de acero inoxidable, en este caso
316L, a las medidas requeridas de longitud y anchura.

A continuacién se fabrica la virola a partir de la unién las planchas de acero en una
soldadora de plasma, empleando alambre de acero como metal de relleno.

llustracién 10 — Union para virola

A partir de una lijadora, un operario iguala la soldadura de las planchas, dejandolas en

linea recta.

La plancha pasa por una laminadora la cual le da forma cilindrica.

llustracion 11 - Laminadora
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Mientras, otra laminadora fabrica los aros que daran la forma redonda a las planchas y
se sueldan a la cisterna.

llustracién 12 — Montaje de cisterna

A continuacién se sueldan las tapas del cilindro y después se realiza un pulido en el
interior de la cisterna puesto que la soldadura produce decoloracion del mismo.

Se colocan placas muy finas de acero inoxidable alrededor de la cisterna. Igualmente,
se cubren las tapas con placas finas de acero inoxidable.

Respecto a la unién del depdsito con el vehiculo, esta se realizard mediante cinco
soportes, fijados al bastidor a partir de tornillos.
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1.1.7.7 Soldadura

Cuando cualquier parte del depésito sea fabricada con dos o mads secciones
circunferenciales:

Las soldaduras longitudinales de dos secciones adyacentes deben estar separadas una
distancia no inferior a 50 mm o una soldadura transversal debe reemplazarse por una
placa circular del mismo material con un didmetro no esté incluido en los procesos de
soldadura cualificados para el depésito.

1.1.7.7.1 Tipo de soldadura empleada

La técnica de soldeo empleada sera soldadura por arco bajo la proteccién de gas con
electrodo (TIG).

1.1.7.7.2 Detalles de las soldaduras

A continuacidn se exponen las diferentes uniones soldadas que se pueden encontrary
la forma de ejecutarlas. Al final del apartado, se consolidan las soldaduras necesarias
para la realizacién de la cisterna, quedando expuestas en la introduccién todas las
posibles por si alguna soldadura no fuese valida o para algun cambio.

Tipos de soldaduras:

Soldadura en angulo J—
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Este tipo de unién se empleara en las uniones:

e Virola-rompeolas
e Virola-fondo

En el caso de las juntas, podemos encontrarnos juntas de cuatro tipos distintos:

e Atope
e De solape
e Enangulo

e Distinta de una junta en angulo empleada en separaciones, tabiques
rompeolas y deflectores.

Soldadura de juntas a tope con placas de espesor similar

€

llustracidn 14 — Soldadura de juntas a tope de espesor similar

Este tipo de unién se empleara en las uniones:

e Virola-virola
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Juntas a tope con placas de espesor diferente
En caso de tener espesores diferentes:

a) Los ejes de las dos partes a unir deberdn estar dentro de las siguientes

tolerancias:

La distancia entre la superficie de la placa de mayor espesor vy la linea central de
la placa de menor espesor de cordones cénicos ha de ser:

e Para cordones de soldaduras longitudinales, no inferior al 35% del
espesor de la placa de menor espesor.

e Para cordones de soldadura circunferenciales, no inferior al 25% del
espesor de la placa de menor espesor.

b) La inclinacion maxima de la junta no deberia exceder de un tercio, en caso de
que la desalineacidn de la cara inferior sea superior a 2 mm.

-

llustracién 15 — Soldadura de juntas a tope de espesor diferente
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Ahora se muestra la unién entre envolvente y fondo en juntas de distinto espesor, en

este caso:

a) Lainclinacién mdaxima que la unién puede alcanzar es de un tercio

b) Las lineas centrales de las partes a unir pueden desviarse unas respecto a otras

pero sin exceder la alineacion de las caras externas o internas.

€ dy

{
|
|
|

e}

llustracion 16 — Soldadura entre envolvente y fondo
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Juntas de solape.

El solapamiento de una junta de solape deberia ser al menos tres veces el espesor de
la parte mas fina, con un minimo de 15 mm.

Las soldaduras deberian llevarse a cabo en el eje perpendicular.

Cuando las juntas de solape se empleen para la unién de un fondo con el depésito,
deberan usarse las dimensiones de la segunda imagen de las que se muestra a
continuacion:

a) o)

e 2

llustracion 17 - Juntas de solape

Este tipo de unidn se empleara en las uniones:

e Fondo-depésito: (Tal como queda reflejada en la imagen justo arriba de
este texto).
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Juntas en angulo.

Se exige penetracion completa el la soldadura.

llustracion 18 — Juntas en angulo

Soldadura para unién de ramales.
Al conectar ramales a los depésitos:

Para juntas en esquina con soldadura doble, la profundidad de cuello de cada
soldadura deberia ser al menos 0.7 veces el espesor de la parte mas delgada.

AN LA

c)
llustracion 19 — Soldadura para unién de ramales

Este tipo de unidn se empleara en las uniones:
Boca de hombre-virola.

En este apartado se han especificado los procedimientos de soldadura requeridos para
cualquier unién soldada, pero, salvo inconveniente, las soldaduras a emplear son:

e Soldadura a tope.
e Soldadura en angulo.
e Soldadura para unién de ramales.
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1.1.7.8 Pruebas, ensayos e inspecciones

Las cisternas deberan ser sometidas a inspecciones durante su construccidn por parte
de las entidades colaboradoras.

En todo caso, cuando existe un control de calidad interno, aprobado por Ia
administracion, se podran reducir las exigencias referentes a la inspeccion durante la
construccion.

Pruebas previas a la puesta en servicio:

Los depdsitos y sus equipos deben, en su conjunto o separadamente, someterse a un
control inicial antes de su puesta en servicio.

Este control comprendera:

e Una verificacién de la conformidad de la cisterna con el tipo aprobado
e Una verificacidn de las caracteristicas de construccion

e Un examen del estado interior

e Un examen del estado exterior

e Comprobacién de los materiales empleados

e Una prueba de presién hidraulica a la presién de prueba indicada

e Una verificacion del buen funcionamiento de los equipos

e Taradoy precintado de los elementos de seguridad

e Marcado de placas de identificacion

La presion de prueba hidrdulica debera realizarse antes de colocar la proteccion
calorifica eventualmente necesaria. Cuando los recipientes y sus equipos se sometan a
prueba por separado, deben someterse posteriormente en su conjunto a una prueba
de estanquidad.

En las cisternas de varios depdsitos estancos, las pruebas de presién se realizaran
individualmente y para la totalidad de la cisterna, segun un plan de prueba que sera
sometido a aprobacion previa.

La prueba de estanqueidad consiste en someter a la cisterna a una presién efectiva
interior igual a la presién maxima de servicio pero como minimo igual a 0.20 kg/m3.
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Ademas, se realizara una prueba volumétrica bajo la inspeccién de un experto de la
entidad colaboradora. La medida se podrd realizar mediante pasada o medicidon
volumétrica de la cantidad de agua requerida para llenar la cisterna. El error del
aparato de medida debe ser inferior al 1%.

De todos los ensayos anteriores se levantara acta firmada por el experto autorizado.

Inspecciones periddicas
e (Cada afo:

Inspeccidn para comprobar el estado exterior de las cisternas y sus anclajes, asi
como la verificacion del buen funcionamiento de todos los equipos. Esta
comprobacién incluird asimismo la toma de espesor desde el exterior de la
cisterna.

e (Cada tres afnos:

* Inspeccidn para comprobar el estado exterior e interior, del cisterna,
sus anclajes y sus equipos.

= Prueba de estanquidad, la cual se podra realizar utilizando el
producto transportado.

= Verificacién del buen funcionamiento de todo el equipo.

e (Cada seis anos:

Ademads de las pruebas indicadas en el punto anterior, se someteran a una
prueba hidraulica. En ciertos casos particulares y previa autorizacion de la
autoridad competente, la prueba de presidn hidraulica se podra sustituir por
una prueba de presion mediante la utilizacion otro liquido cuando esta
operacion no presente peligro.
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Inspecciones no periddicas

Cuando la seguridad del depdsito o de sus equipos pueda quedar comprometida como
consecuencia de reparacidon, modificacidon, accidente o cuando exista una duda
razonable por parte de la administracion de que las caracteristicas iniciales se hayan
alterado, se efectuara un control excepcional, por parte de la autoridad competente o
una autoridad colaboradora expidiéndose acta del resultado del control realizado.

Las pruebas, controles y verificaciones anteriores deberdn realizarse por un experto
autorizado por el organismo encargado de la homologacidn.

Se levantaran actas de los resultados e incidencias de dichas pruebas.

1.1.7.8.1 Métodos END

La entidad colaboradora se encargara de la realizacion de una prueba END radiogréfica
100% en cruces, 10% en costras para la eficiencia definida de 0.8.

En el caso de repetir la soldadura se radiografiara de forma anterior y posterior.

En caso de una nueva repeticion, se habra de radiografiar el 100% de la costura.

1.1.8 Analisis de soluciones

En este capitulo de la memoria se explicaran las alternativas estudiadas y los caminos
seguidos para llegar a ellas. Los criterios de disefio que se deben tener en cuenta para
el disefio de la cisterna son:

Estudiamos la forma geométrica de la cisterna. Estudiamos dos situaciones, cisterna
circular y cisterna eliptica.

Finalmente, se realiza la cisterna de seccidn circular para que, esta cisterna permita el
transporte de ciertos gases, siempre y cuando el resto de especificaciones sean las
requeridas para el gas.

No se puede asegurar el transporte de otros liquidos de clase 3, puesto que todo
depende de las propiedades de cada liquido y su legislacion RID, por lo que, habria que
estudiar cada liquido y ver si la cisterna se adecua a estos.
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Respecto a la seleccion del acero, se ha obtenido una amplia gama de aceros,
trabajando con el programa CES, y se ve que el que mejor se adapta a nuestro depdsito
y las condiciones a las que va a estar expuesto, es el acero 316L.

Puesto que el espesor de 4 mm cumple todos los ensayos pertinentes y los
coeficientes de seguridad son elevados, realizar una cisterna monoespesor, de 4 mm
en todas sus secciones, facilitando calculos y abaratando el producto por dos
consecuencias:

1. No sobredimensionamos.

2. Pedido de un Unico material

1.1.9 Resultados finales

Podemos concluir, que el disefio es éptimo, las condiciones buenas y que en el
presente proyecto cumple con lo acordado con la empresa contratadora siendo su
coste econdmico serd de 252319.7539 €.

1.1.10 Planificacion

En este capitulo de la memoria definiremos las diferentes etapas, metas o hitos a
alcanzar. Hacemos referencia al apartado 4.1 dénde queda perfectamente
especificado.

1.1.11 Orden de prioridad entre los documentos

1) Planos

2) Pliego de condiciones
3) Presupuesto

4) Memoria
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1.2 Anexos a la memoria

1.2.1 Generalidades

En esta seccidn se justifican apartados anteriormente expuestos en la memoria u otros

documentos del proyecto acerca de los calculos realizados.

1.2.2 Contenido

1.2.2.1 Documentacion de partida

Para la realizacion del proyecto se ha utilizado los requisitos marcados por el BOE (RID

2017) y la norma UNE-EN 13094.

1.2.2.2 Documentos anexos justificativos del proyecto

1.2.2.3.1 ANEXO 1. Cdlculos justificativos

1.2.2.3.1.1 Volumen de la cisterna

La cisterna esta formada de acuerdo a la siguiente estructura:

llustracion 20 - Perfil y planta de cisterna
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Se puede observar que existen 3 zonas:

£
&6

Dos de ellas que se corresponde a los extremos con forma semielipsoidal y una central,

la cual, es cilindrica.

El calculo del volumen de la zona cilindrica central se resumen en:

llustracidon 21 — Volumen cisterna

Donde sus principales medidas son:
Longitud (L) = 16.5 m

Diametro (D) =4 m

El volumen por tantosera V. = A * L, siendo el area (A):

DZ
A= m* Vi 12.566 m?

Y por tanto el volumen:

V =207.339m3
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El calculo de las dos semielipsoides se calculard conjuntamente, siendo en su conjunto
un unico elipsoide:

llustracion 22 - Semielipsoides

4
V2+V3= §T[*a*b*c

Donde:
a=2m
b=1.7025m

c=2m

4
Vo, + V3 = §7r*2*1.7025*2

Vz + V3 == 28526 m3
V, = 14.263 m3

Vs = 14.263 m3

Vieras = Vi + Vo + Vs = 207.339 + 14.263 + 14.263 = 235.865 m3
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1.2.2.3.1.2 Superficie de la cisterna

Se procedera de la misma manera que anteriormente, primero la parte central
cilindrica y en segundo lugar las dos partes elipsoidales calculdndolas como si fuera un
elipsoide unico.

Cilindro central:
S=2m*R=*L
Siendo:

R=2m
L=16.5m

S=2m*2x%16.5 = 207.345 m?

Elipsoide:
Utilizando la expresidn aproximada de la siguiente forma:

aPb? + aPcP + bPcP 1
S=47‘[*( 3 )p + £1.061%

Siendo:
a=2m
b=1.7025
c=2m

p = 1.6075

*p es una constante empleada para el calculo de la superficie, como su valor es
aproximado, en el calculo de dicha expresién encontramos un error de entorno al 1%.
Por ello, nuestro resultado ira como S, Smin y Smax, que serdn los tres valores
obtenidos aplicando el porcentaje de error.
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21.60751'70251.6075 + 21.607521.6075 + 1.70251.607521.6075 1
3

S =4m*(
+ E1.061%

Selipsoide = 14.4396 mz

Selipsoidey,y, = 14.2864 m?

Selipsoidemax = 14.5928 mz

Superficie total:

Stot = Selipsoide + Scitinaro

StOt == 221.784‘6 m2

Stoty, = 221.6314 m?

Stotye, = 221.9378 m?
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1.2.2.3.1.3 Espesor minimo de cisterna

Se aplicara la siguiente férmula para el cdlculo del espesor:

_ 214 x e,
YR, A

Ddnde se define:

el=Espesor equivalente requerido para el metal utilizado

e0= (5mm) Espesor minimo especificado para el acero de referencia

Rm1= (520 MPa) Resistencia minima a la traccidn garantizada del metal utilizado

Al= (45%) Alargamiento minimo a la rotura (en %) del metal usado.

Con los datos anteriores y a una temperatura de referencia el espesor da un resultado
de:

e =3.741 mm

Ya que se debe coger un valor de espesor normalizado, se elegird el inmediatamente
superior, es decir 4mm.

No debe haber un cambio brusco de espesor de la chapa en las uniones entre fondos y
virola del depésito.
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1.2.2.3.1.4 Espesor calculado

Anteriormente se ha calculado el espesor minimo que debera tener la cisterna, a
continuacion se aplicara las siguientes formulas, en caso de que alguna de ellas sea un
valor mayor al calculado anteriormente, éste pasara a ser el espesor que se empleara.

Bep xD
204

_ Pcal*D
20

Las presiones de prueba y de cdlculo se consideraran iguales:

P,, = P = 0.04 MPa

D = 4000mm
A1=0.8
o = 187.5 MPa

_0.04 %4000
©= 2+1875+08
e = 0.5333 mm

_0.04 4000
¢~ 2+1875
e =04267 mm

Debido a que los espesores son menores que el minimo calculado anteriormente el
valor empleado para todas las zonas de las cisternas sera:

e =4mm

*El valor de A = 0.8, tener en cuenta que los cordones de soldadura se verificaran, en
medida de lo posible, visualmente por las dos caras y se someteran, por muestreo, a
un control no destructivo. Deberan ser ensayados todos los nudos de soldaduras y una
longitud de soldadura igual al 10% de las soldaduras longitudinales, circulares vy
radiales (en los fondos de la cisterna).

**E| valor de o se ha obtenido anteriormente.
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1.2.2.3.1.5 Peso de la cisterna

Para realizar este cdlculo se multiplicara la densidad del acero de la cisterna, por el
area de la superficie de la cisterna y por el espesor de la misma. Asi se obtendra la
masa y multiplicandola por 9.31 se obtendra el peso del depdsito.

P=pxAxexg
Siendo:
g=9.81m/s?
p=7.96g/cm3 > p=7960 kg/m3
e=4mm

A 2 Amax = 221.9378 m? (se coge el valor maximo ya que es el mas conservador).

P =7960%9.81*4x 1073 x221.9378

P =69332.361 N
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1.2.2.3.1.6 Grado de llenado

La férmula para el calculo del grado de llenado es:

97

Gllenado = 1+ attr — o)

Siendo:
tr= (50°C) temperatura media maxima de la carga
tf= (20°C) temperatura media del liquido en el momento de llenado

o = coeficiente de densidades, que se corresponde con la siguiente férmula:

_ dis—dsg
35 % d50

Dénde:
d1s = densidad del fluido a 15°C
dso = densidad del fluido a 50°C

La densidad del acetato de metilo a 202C es de 0.93 g/cm?3, lo que equivale a 930
kg/m3.
A partir de la siguiente ecuacion:

P
" RxT

p

Se calculara la constante R del fluido, la cual se usara para obtener los valores de
densidad a la temperatura especificada. Siendo:

P =101300 Pa
p =930 kg/m?3
T=293K
930 = 101300
R %293
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R=037187/,

A continuacion:

dys = 101399 — 946.036 <9/

157 03718 (15+273)  ~ m3
dso = 101399 = 843.524 kg/m3

0= 03718+ (50 + 273) _ Sroozhkg/m

Por tanto:
946.036 — 843524 __ .
= = 3, *
¢ 35 « 843.524
97

Y el grado de llenado por tanto: Gllenado = —
1+3.4722%1073(50—20)

Gllenado = 87.849 %

1.2.2.3.1.7 Altura de llenado

Aclarar que la altura de llenado no se puede calcular aplicando el porcentaje
correspondiente sobre la altura del depésito puesto que es circular, y por tanto, no se
produce de forma uniforme.

Primero se calculard el volumen de vacio que tendrd que haber en el depédsito,
sabiendo el volumen del depésito al 100% y al 85%

VlOO% == 235865 m3
Vgse, = 200.485 m3
Por tanto:

Voacto = 235.865 — 200.485 = 35.38 m3
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llustracion 23 — Volumen vacio

Como se puede observar en la figura, el volumen vacio sera la diferencia entre el
volumen del sector circular y el volumen del tridngulo. A continuacion se calculardn
ambos:

Volumen de sector circular:

Vsc = 360*r2*n*L
Volumen del triangulo:
bxh
Veri = ——

Por trigonometria se sabe que:

0
b=2*r*sen(z)

0
h=r*cos(5)

Por lo que:

5 0 0
Vipi = 1% % sen (E) * COS (E) * L
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Y teniendo en cuenta que:

(5)eosp =1
— ] % _) =
sen |3 cos(z)

Vtri = T‘Z * [

Por tanto:
Vvacio = Vsc — Viri
o 2 2
Vyacio =%*r *xTT*x L —1“*L
Voacio = r2(360 * T — 1)
Vvacio 360
6)_(1"2*L+1)* T
( 35.38 4 ) 360 176.019
= | — * = .
22 % 16.5
Asi que:

0
h=r*cos(z)

h =0.0695m
Hjjengao =1 +h

Hllenado = 2.0695m
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1.2.2.3.2 ANEXO 2. Ficha técnica bocas de hombre
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1.2.2.3.3 ANEXO 3. Ficha técnica de semirremolque

Cisterna

Transporte de combustibles liquidos Serie Internacional: Zans
Tipo: RR92

Naconal B2 noM e n0I7
Numaracié e e T e = — -
a5 . ) 3
1
Caracteristicas Generales g b T = T e
Carga Midera | [TT] ___‘-.'1 - 3 o sxsaiy
Tera Madkia t 245 I = ;ﬁn—'nq TV ¥ e (RS oL i !
Frena Alre Cormprionids P 2l : i o
locidad Misima konb 120
Loeg. ente Topes m (1) 1674
Altura Mixisa = () 4263
Empate m 0 11,70
Capadidad | £3.000 PO X .
Otras Caracteristicas ; 1 ' V i i
W Bocas de Carga 1 i B (
Dikssetro Becas de Carga rren (p) m Y 4 i& o < :
N* Bocks de Descanga : = Sl =
Dikmetro Ext. Socas Desc® men (9 104 1
Al S 2.001-3 0020
Aplicaciones Comerciales
Transporte de combustible liquidos.
Vagones Alternativos
RR2.
Observaciones

Totalmente preparados para trafico internacional.

Las cisternas estan dotadas de dos dispositivos de recuperacidn de gases.
La descarga se realiza por gravedad, a través de las bocas laterales de
accionamiento manual.

Dispone de valvula de pesada en un bogie.

Bogies Y21-Pse.
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1.2.2.3.4 ANEXO 4. Hoja de seguridad del acetato de metilo. Seguridad y
Medio Ambiente.

ficha de datos de seguridad
corforme al Reglarmenta (CE) na 190772006 (REACH) madificada par 201 5/8300UE

Acetato de metilo ROTICHROM®= GC

numeros de articulo: 5187 fecha de emisidn: 2016-03-21
Version: GHS 1.0 es

SECCION 1: Identificacion de la sustancia o la mezcla y de la sociedad o la

empresa

1.1 Identificador del producto

Identificacidn de la sustancia Acetato de metilo

Mumero de articulo 5187

Mumero de registro (REACH) Esta informacion no esta disponible.
Mo de indice 607-021-00-X

Mumero CE 201-185-2

Mumero CAS 79-20-39

1.2 Usos pertinentes identificados de la sustancia o de la mezcla y usos desaconsejados
Usos identificados: producto gquimico de laboratorio

13 Datos del proveedor de la ficha de datos de seguridad

Carl Roth GmbH + Co KG
Schoemperlenstr. 3-5
D-76185 Karlsruhe
Alemania

Teléfono: +49 (0) 721 -56 06 0
Famx: +49 (0) 721 - 56 06 149
e-mail: sicherheit@cariroth.de
Sitio web: www.carlroth.de

Persona competente responsable de la ficha de : Department Health, Safety and Environment
datos de seguridad
e-mail (persona competente) : sicherheit@carlroth.de

14 Teléfono de emergencia

Servicios de informacion para casos de Poison Centre Munich: +49/{0)89 19240
emergencia

SECCION 2: Identificacion de los peligros

2.1 Clasificacion de la sustancia o de la mezcla
Clasificacion segiun el Reglamento [CE) no 127272008 (CLP)

Clasificacion segun SGA

Clase de peligro Clase y categoria de Indica-

peligro cion de

peligro
26 liquidas Inflamables {Flarm. Lig. Z) HZZ5
31D tendiciciad aguda (eutsnes) [Acute Tox, 5} H313
33 letinnes oculares graves o irritacin ocular (Eye Irrit. 24) HE19
38 toxicidad especiica en determinades drgancs (exposicidn Gnica) (STOTSE 1) HET0
380 toxicidad ezpecifics an determinades Grganes - exposhidn Gnica (STOTSE 3) HAZ6

fefectod narcdticns, Somnolemtia)
México (es) Pagina 1/ 14
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ficha de datos de seguridad
confarme al Reglarments (CE) no 190772006 (REACH) madificada par 201 58300UE

Acetato de metile ROTICHROM®= GC

numere de articulo: 5187

Observaciones
Viase ol taxte completo de |as frases Hy EUH en s SECCION 16,

Leos principales efectos adversos fisioquimicoes, para la salud humana y para el medic ambiente

Efectos narcoticos.
2.2 Eementos de la etiqueta
Etiquetado segin el Reglamento (CE) no 127272008 (CLF)

Palabra de Peligro
advertencia

R

Indicaciones de peligro

H225 Liquido v vapores muy inflamables.
H313 Puede ser nocivo en contacto con la piel.
H319 Provoca irritacidn coular grave.

H336 Puede provacar somnelencia o vértigo.
H37m Provoca danios en los drganos.

Consejos de prudencia

Consejos de prudencia - prevencion

P210 Mantener alejado del calor, de superficies calientes, de chispas, de llamas abier-
tas y de cualquier otra fuente de ignicien. Mo fumar.

P260 Mo respirar el poheo/el humo/el gas/la nieblaflos vaporesfel aerosol.

Consejos de prudencia - respuesta

PI0E+P3IN EM CASO DE exposicion manifiesta o presunta: Llamar a un CENTRO DE
TOXICOLOGIA/medico.

PIF0HPITE En caso de incendio: Utilizar arena, carbono didxido o extintor de polve para la
extincion.

Consejos de prudencia - almacenamiento

PAD3+P233 Almacenar en un lugar bien ventilado. Mantener el recipiente cerrado hermeti-
camente.
PAD3+P235 Almacenar en un lugar bien ventilado. Mantener en lugar fresco.

Etiquetado de los envases cuyo contenido no exceds de 125 ml
Palabra de advertenda: Peligro

Simbolofs)

S 4

México [es)

Pagina 2/14
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ficha de datos de seguridad
conforme al Reglamento (CE) no 190772006 (REACH) madificado por 201 5/830UE

Acetato de metilo ROTICHROM®= GC

numeros de articulo: 5187

H313 Puede ser nochvo en contacto con la plel.
H319 Proveca Irritacibn ocular grave.
H37D Provoca dafios en kos Grgancs,

23  Otros peligros
Mo hay informacion adicional.

SECCION 3: Composicion/informacion sobre los componentes

3.1 Sustancias

MNombre de la sustancia Acetato de metilo
Mo de indice 607-021-00-X
Mumero CE 201-185-2
Mumero CAS 79-20-39

Farmula molecular CgHgOs

Masa maolar 74,08 Bimgl

SECCION 4: Primeros auxilios

4.1 Descripcion de los primeros auxilios

Notas generales

Quitar las prendas contaminadas.

En caso de inhalacién

Propordonar aire fresco. 5i aparece malestar o en caso de duda consultar a un médico.

En caso de contacto con la piel

Adararse la piel con agualducharse. 5i aparece malestar o en caso de duda consultar a un meédiceo.
En caso de contacto con los ojos

Mantener separados los parpados y enjuagar con abundante agua limpia y fresca por lo mencs du-
rante 10 minutos. En caso de irritacion ocular consultar al oculista.

En caso de ingestion

Lawvar la boca inmediatamente y beber agua en abundancia. Llamar a un medico.
4.2  Principales sintomas y efectos, agudos y retardados

Irritacion, Mareos, Somnolencia, Vértigo, Cefalea, Ahogos, Narcosis

43 Indicacién de toda atencion médica y de los tratamientos especiales que deban dispensarse
inmediatamente

ninguno

México (es) Pagina 3/ 14
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ficha de datos de seguridad
conforme al Reglamento (CE) no 190772006 (REACH) madificada por 201 5/830UE

Acetato de metilo ROTICHROM= GC

numeros de articulo: 5187

SECCION 5: Medidas de lucha contra incendios

Medios de extincién

Medios de extincion apropiados

Coordinar las medidas de extincion con los alrededores

agua pulverizada, espuma, polvo extinguidor seco, didxido de carbono (C02)

Medios de extincién no apropiados

chorro de agua

Peligros especificos derivados de la sustancia o la mezcla

Combustible. Vapores pueden formar con aire una mezcla explosiva.

Productos de combustién peligrosos

En caso de incendio pueden formarse: mondxido de carbono (C0), didxido de carbono (CO2)
Recomendaciones para el personal de lucha contra incendios

Los vapores son mas pesados que el aire. Tener cuidado con rechazos. Luchar contra el incendio des-
de una distancia razonable, tomando las precauciones habituales. Llevar um aparato de respiracion
autdnomo.

SECCION 6: Medidas en caso de vertido accidental

6.1 Precauciones personales, equipo de proteccion y procedimientos de emergencia
Para el personal que no forma parte de los servicies de emergencia
Mo respirar los vapores/aerosoles. Evitese el contacto con los ojos y la piel. Prevencion de las fuentes
de ignician.

6.2 Precauciones relativas al medio ambiente
Manteniendo el producto alejado de los desagiles y de las aguas superficiales y subterraneas.
Propiedades explosivas.

63 Métodos y material de contencién y de limpieza
Consejos sobre la manera de contener un vertido
Cierre de desagiies.
Indicaciones adecuadas sobre la manera de limpiar un vertido
Absorber con una substancia aglutinante de liquidos (arena, harina fasil, aglutinante de dcidos, aglu-
tinante universal).
Otras indicaciones relativas a los vertidos y las fugas
Colocar en recipientes apropiadas para su eliminacion. Ventilar la zona afectada.
Referencia a otras secciones
Productos de combustion peligrosos: véase seccion 5. Equipo de proteccion personal: véase seccidn
8. Materiales incompatibles: véase seccion 10. Consideraciones relativas a la eliminacion: véase sec-
cign 13,

Mexico {es) Paginad /14
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ficha de datos de seguridad
conforme al Reglamento (CE) no 190772006 (REACH) madificada por 201 5/830UE

Acetato de metilo ROTICHROME® GC

numeros de articulo: 5187

SECCION 7: Manipulacién y almacenamiento

TA Precauciones para una manipulacion segura

Ventilar suficiente y aspiracitn puntual en puntos criticos. Mo respirar los vapores. Mantenga el enva-
se bien cerrado cuando no lo use.

* Medidas de prevencién de incendios, asi como las destinadas a impedir la formacion de
particulas en suspensién y polve

@Eﬂn&ewaralejadn de toda llama o fuente de chispas - No fumar.
Tomar medidas de precaucion contra descargas electrostaticas. Debido al peligro de explosion, evitar

perdidas de vapores en bodegas, alcantarillados y cunetas.

Recomendaciones sobre medidas generales de higiene en el trabajo

Lawar las manos antes de las pausas y al fin del trabajo. No fumar durante su utilizacidn.
7.2 Condiciones de almacenamiento seguro, incluidas posibles incompatibilidades

Almacenar en un lugar bien ventilado. Mantener el recipiente cerrado herméticamente.

Sustancias o mezclas incompatibles

Observe el almacenamiento compatible de productos guimicos.

Arencién a otras indicaciones

* Requisitos de ventilacian
Utilizacion de wentilacion local y general.
* Diseno especifico de locales o depoasitos de almacenamiento
Temperatura de almacenaje recomendada: 4 *C.
732  Usos especificos finales
Mo existen informaciones.

SECCION 8: Controles de exposicién/proteccién individual

g1 Parametros de control

Valores limites nacionales

Valores limites de exposicion profesional (limites de exposicion en el lugar de trabajo)

Pais Nombre del agente Mo CAS Identifi- WVLA- VLA-ED VLA~ VLA-EC Fuente
cador ED [m?"m-II EC [mgr'm’
e "
0

KX acetato de metilo TE-20-8 VLE

250 NOM-010=

Anotacién
WLA-EC Walor limite amblental-exposicion de corta duracidn (rivel de exposicion de corta duracidn]: valor limite a partic del
cual no debse producirse ninguna exposicion y que hace referencia 4 un periodo de 15 minutod, saho gue se ds-
lo eomirario
VLA-ED alor limite armbiental-exposiclan diada (limite de exposictn de larga duraclb): tempo medide o caleulads en re-
lacin con un perioda de referends de una media ponderada en & Uempo de acho horas

México (es) Pagina5/14
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ficha de datos de seguridad
conforme al Reglamento (CE) no 190772006 (REACH) madificada por 201 5/830UE

Acetato de metilo ROTICHROME® GC

numeros de articulo: 5187

DMNEL/DMEL/PMEC pertinentes y otros niveles umbrales

* valores relativos a la salud humana

Parametro

Niveles um-
brales

Objetive de pro-
teccion, via de ex-
pasicion

Tiempo de exposician

DMEL EAD mgfm? huiFnana, por inhals- trabajadore (Industriali) erbriles - efactos datimias
cldn
DHEL 305 mgfm? humana, por inhals- trabajadore {Industriale) erbrico - electos locales
citin
DMEL BR ooy potdia | humana, cutines trabajadore {Industriale) erbriles - efactos satimices
* valores medioambientales
Parametro  Miveles umbrales Compartimiento ambiental Tiempo de exposicion
PHEC 012 mgd agua dules nnto plans (ocasiin dnica)
PHEC 0,012 rrgh stgua raring carto plaze [ecasin dnica)
PHEC BO0 Mgl depuradora de sguas residuslss (STF) eartn plaze [oeasitn dniea)
PHEC 0,128 mgkyg sedimentos de agua duloe nnto plans (ocasiin dnica)
PHEC 0,013 mafkg sedimentes marines carto plaze [ecasin dnica)
PHEC 0,042 miafky suely earto plaze focasitn dnica)
82 Controles de exposicion
Medidas de proteccion individual (equipo de proteccion personal)
Proteccion de los ojos/la cara
Utilizar gafas de proteccion con con proteccion a los costados.
Proteccian de la piel
» proteccion de las manos
Usense guantes adecuados. Adecuado es un guante de proteccidn guimica probado segun la norma
EM 374. Para usos especiales se recomienda verificar con el proveedor de los guantes de proteccion,
la resistencia de éstos contra los productos guimicos arriba mencionada.
* tipo de material
Caucho de butilo
» aspesor del material
0,7 mm.
» tiempo de penetracion del material con el que estan fabricados los guantes
»240 minutas (permeacidn: nivel 5)
Mexico {es) Pagina &/ 14
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ficha de datos de seguridad

conforme al Reglamento (CE) no 190772006 (REACH) madificada por 201 5/830UE

Acetato de metilo ROTICHROM= GC

numeros de articulo: 5187

SECCION 9: Propiedades fisicas y quimicas

* otras medidas de proteccion

Hacer pericdos de recuperacion para la regeneracion de la piel. Protectores de la piel preventivos
[cremas de proteccion/pomadas) estan recomendados.

Ropa protectora de fuego.
Proteccién respiratoria

Proteccidn respiratoria es necesaria para: Formacion de aerosol v niebla. Tipo: AX (filtros para gases y
filtros combinados contra compuestos organicos de bajo punto de ebullicion, cadige de color: ma-

rran.

El iempo limite de uso segln GefStoffy en combinacion con las reglas sobre el uso de aparatos respi-

ratorios (BGR 190) se deben respetar.
Controles de exposicion medicambiental

Manteniendo el producto alejado de los desagles y de las aguas superficiales y subterraneas.

0.1 Informacion sobre propiedades fisicas y quimicas basicas
Aspecto
Estado fisico liquido (fluido)
Color incolor
Olor afrutadeo
Umbral olfative Mo existen datos disponibles
Oitros parametros fisicos y quimicos
pH {valor) Esta informacidn no esta disponible.
Punto de fusion/punto de congelacion -ag °C
Punto inicial de ebullicion e intervalo de ebullicion 56 - 58 °C
Punto de inflamacian -13 =C (DIM 51755)
Tasa de evaporacion no existen datos disponibles
Inflamabilidad (salido, gas) no relevantes (fluido)
Limites de explosividad
= limite inferior de explosividad [LIE) 3,1 % vol
= limite superior de explosividad (LSE) 16 %% wol
Limites de explosividad de nubes de poho no relevantes
Presidn de vapor 220 hPa a 20°C
Densidad 0,93 B
Densidad de vapor 2,6 (aire = 1)
Densidad aparente Mo es aplicable
Densidad relativa Las informaciones sobre esta propiedad no es-

tan disponibles.
México {es) Pagina 7/ 14
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ficha de datos de seguridad

conforme al Reglamento (CE) no 190772006 (REACH) madificada por 201 5/830UE

Acetato de metilo ROTICHROM= GC

numeros de articulo: 5187

'
K&}

=

Solubilidadies)
Hidrosolubilidad
Coeficiente de reparto

n-cctanolfagua (log KOW)
Carbono organicoe en el suslofagua (log KOC)

Temperatura de auto-inflamacién
Temperatura de descomposicion
Viscosidad

= viscosidad dinamica
Propiedades explosivas
Propiedades comburentes

9.2 Otros datos

Mo hay informacion adicional.

SECCION 10: Estabilidad y reactividad

3208 a20°C

0,18 (exp.)
0,18 (ECHA)
455 °C - (DI 51734)

no existen datos disponibles

0,38 mPasa2l~C
no se clasificard como explosiva

ninguno

10.1 Reactividad
riesgo de ignicion. Vapores pueden formar con aire una mezcla explosiva.
10.2 Estabilidad quimica
El material es estable bajo condiciones ambientales normales y en condiciones previsibles de tempe-
ratura y presicn durante su almacenamiento y manipulacion.
10.3 Posibilidad de reacciones peligrosas
Reacciones fuertes con: Muy comburente, Aridos, Bases
10.4 Condiciones que deben evitarse
Conservar alejado del calor.
10.5 Materiales incompatibles
plastico y caucho
10.6 Productos de descomposicion peligrosos

Productos de combustion peligrosos: véase seccion 5.

SECCION 11: Informacién toxicolégica

11.1  Informacion sobre los efectos toxicologicos
Toxicidad aguda
Via de exposicion Parametro Valor Especis Fuente
oral LD 6482 M rata ECHA
cutines LDSD >2.000 Mg oo ECHA,
México (es) Pigina 8/14
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ficha de datos de seguridad
conforme al Reglamento (CE) no 190772006 (REACH) madificada por 201 5/830UE

Acetato de metilo ROTICHROME® GC

numeros de articulo: 5187

Corrosion o irritacion cutanea

Mo se clasificara como corrosivofirmitante para la piel.
Lesiones oculares graves o irritacion ocular
Provoca irritacion ocular grave.

Sensibilizacién respiratoria o cutanea

Mo se clasificara como sensibilizante respiratoria o sensibilizante cutanea.

Resumen de la evaluacion de las propiedades CMR

Mo se clasificara como mutdgenc en células germinales, carcindgeno ni toxico para la reproduccion

* Toxicidad especifica en determinados arganos - exposicion unica
Prowvoca dafios en los 6rganos. Puede provocar somnolencia o vertigo.
* Toxicidad especifica en determinados Grganos - exposicion repetida

Mo se clasifica como toxico espedfico en determinados organos (exposicion repetida).

Peligro por aspiracion
Mo se clasifica como peligroso en caso de aspiracon.

Sintomas relacionados con las caracteristicas fisicas, quimicas y toxicologicas

* En caso de ingestion

no se dispone de datos

* En caso de contacto con los ojos

Prowvoca irritacion ocular grave

* En caso de inhalacian

efectos irritantes, vértigo, cefalea, Ahogos, narcosis
* En caso de contacto con la piel

Contacto frecuente y continuo con la piel puede causar irritaciones de piel

Otros datos
Ninguno

SECCION 12: Informacién ecolégica

121 Teoxicidad

segun 127 22008/CE: Mo se clasificara como peligroso para el medio ambiente acuatico.

Toxicidad acuatica (aguda)

Parametro Valor Especie Fuente Tiempo de
exposician
ECS0 1.027 MBy daphnia magna OECD-202 4B horas.
LCED 250 ™y pez cebra (Danlo rerio) QECD-203 96 horas
ErC50 »120 M8 alga ECHA 72 horas
Teoxicidad acuatica [eronica)
Parametro Valor Especie Fuente Tiempo de
exposician
ECSD 6.100 MBy microorganiemaos ECHA 30 miln
erecimients (CEbx) 10% 1.730 MEy microargantsmas ECHA 30 miln
México [es) Pagina 9/ 14
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ficha de datos de seguridad
conforme al Reglamento (CE) no 190772006 (REACH) madificada por 201 5/830UE

Acetato de metilo ROTICHROM= GC

numeros de articulo: 5187

12.2

123

124

125

12.6

Procesos de degradacicn

La sustancia es facilmente bicdegradable.
Demanda Tedrica de Oxigena: 1,51254'5
Didxido de Carbono Tedrico: 1,782 &,

Proceso Velocidad de degradacion Tiempo
bidticoSabide co =70 % 19d
desapariclbn de axigens 1% od

Potencial de biocacumulacion

Se enriquece en organismaos insignificantemente.

n-cctanolfagua (log KOW) 018

Maovilidad en el suelo

Constante de la ley de Henry 43 PAMY 2 30°C

El coeficiente de adsorcion normalizado para tener 0,18
en cuenta el carbono organico

Resultados de la valoracion PBT y mPmB
Mo se dispone de datos.

Otros efectos adversos
Ligeramente peligroso para el agua.

SECCION 13: Consideraciones relativas a la eliminacién

131

13.2

13.3

Metodos para el tratamiento de residuos

Eliminense el producto y su recipiente como residucs peligrosos. Eliminar el contenido/el recipiente
de conformidad con la normativa local, regional, nacional o internacional conformément & la rérgh_L
mentation locale/régionale/nationalefinternationale.

Informacion pertinente para el tratamiento de las aguas residuales

Mo tirar los residuos por el desagle.

Tratamiento de residuos de recipientes/embalajes

Es un residuo peligroso; solamente pueden usarse envsases gque han sido aprobado (p.ej. conforme a
ADR).

Disposiciones sobre prevencion de residuos

La coordinacion de los nimeros de clave de los residucs/marcas de residuos segin CER hay que efec-
tuarla espedifcamente de ramo y proceso.

Observaciones

Los residuos se deben clasificar en las categorias aceptadas por los centros locales o nacionales de
tratamiento de residuos. Porfavor considerar las disposiciones nacionales o regionales pertinentes.

México (es) Pagina 10/ 14
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ficha de datos de seguridad
conforme al Reglamento (CE) no 190772006 (REACH) madificada por 201 5/830UE

Acetato de metilo ROTICHROM= GC

numeros de articulo: 5187

SECCION 14: Informacidn relativa al transporte

141  MWdmero ONU 1231
14.2 Designacion oficial de transporte de las Madones  ACETATO DE METILO
Unidas
Componentes peligrosos Essigsdauremethylester
14.3 (Clase(s) de peligro para el transporte
Clase 3 (liquidos inflamables)
14.4 Grupo de embalaje I {materia medianamente peligrosa)
14.5 Peligros para el medio ambiente ninguno (mo peligrose para o medio ambiente conforme al
reglamento para el tranaporte de mercancias peligrosas)
14.6 Precauciones particulares para los usuarios
Las disposiciones concernientes a las mercancias peligrosas (ADR) se deben cumplir dentro de las ins-
talaciones.
14.7 Transporte a granel con arreglo al anexo II del Convenio MARPOL y del Codige IBC
El transporte 2 granel de la mercancia no esta previsto.
14.8 Informacién para cada uno de los Reglamentos tipo de las Naciones Unidas
* Transporte de mercancias peligrosas por carretera, por ferrocarril o por via navegable
(ADR/RIDSADN)
Mumero OMU 1221
Designacion oficial ACETATO DE METILO
Menciones en la carta de porte UM1231, ACETATO DE METILO, 3, 11, (DJ/E)
Clase 3
Codigo de clasificacian F1
Grupo de embalaje 1|
Etigueta(s) de peligro
Cantidades exeptuadas (EQ) E2
Cantidades limitadas (L) 1L
Categoria di transporte (CT) 2
Codigo de restricciones en tinneles (CRT) O/E
Mumero de identificacion de peligro i3
» Cadigo maritime internacional de mercancias peligrosas (IMDG)
Mumero ONU 1231
Designacion oficial METHYL ACETATE
Designaciones indicadas en la declaracion del UM1231, ACETATO DE METILO, 3,11, -13°C c.c.
expedidor (shipper's declaration)
Clase 3
México (es) Pagina 11/ 14
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ficha de datos de seguridad
conforme al Reglamento (CE) no 190772006 (REACH) madificada por 201 5/830UE

Acetato de metilo ROTICHROM= GC

numeros de articulo: 5187

Grupo de embalaje I
Etiqueta(s) de peligro

Dispositiones especiales (D5) -

Cantidades exeptuadas (EQ) E2
Cantidades limitadas [LQ) 1L
Em3 F-E 5D
Categoria de estiba (stowage category) B

SECCION 15: Informacién reglamentaria

15.1 Reglamentacion y legislacion en materia de seguridad, salud y medio ambiente especificas
para la sustancia o la mezcla
Disposiciones pertinentes de la Unidn Eurcpea (UE)
» Reglamento 649/2012/UE relativo a la exportacion e importacion de productos quimicos
peligrosos (PIC)
Mo incluido en la lista.
* Reglamento 1005/2009/CE sobre las sustancias que agotan la capa de ozono [SAD)
Mo incluido en la lista.
* Reglamento 850/2004/CE sobre contaminantes organicos persistentes (POP)
Mo incluido en la lista.
* Restricciones conforme a REACH, Anexo XWII
nao incluido en la lista
* Lista de sustancias sujetas a autorizacion (REACH, Anexo XIV)
no incluido en la lista
* Directiva S5eveso
2012/18/UE (Seveso IIT)
Mo  Sustancia peligrosa/categorias de peligro Cantidades umbral (en toneladas) de Motas
aplicacion de los requisitos de nivel in-
ferior e superior

PSc | Mguides inflamables (cat. 2, 3) 5.000 50,000 51)
Anotaciin
51} Liguidoas inflamables de Las catsgorias 2 o 3 no comprendidos en P5a y PS5
* Limitacion de las emisiones de compuestos organicos volatiles debidas al uso de disolventes
organicos en determinadas pinturas y barnices y en los productos de renovacion del acabado
de vehiculo (2004/42/CE, Directiva Decopaint)
Contenido de COV 100 %

México (es) Pagina 12/ 14
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ficha de datos de seguridad
confarme al Reglarments (CE) no 190772006 (REACH) madificada par 201 5830UE

Acetato de metile ROTICHROM®= GC

numere de articulo: 5187

15.2

* Directiva sobre emisiones industriales [COVs, 2010/75/UE)
Contenido de COV 100 %
Directiva 2011/65/UE sobre restricciones a la utilizacién de determinadas sustancias peligrosas

en aparatos eléctricos y electronicos (RoHS) - Anexo 1T
no incluido en la lista

Reglamento 166/2006/CE relative al establecimiento de un registro europeo de emisiones y
transferencias de contaminantes (PRTR)

no incluido en la lista

Directiva 2000/60/CE por la que se establece un marco comunitario de actuacion en el ambito
de la politica de aguas

no incluido en la lista

Catdlogos nacionales
La sustancia es enumerada en los siguientes inventarios nacicnales:

- EIMECS/ELINCS/MLP (Europa)

- REACH {Eurcpa)

Evaluacion de la seguridad quimica

Mo se ha realizado una evaluacion de la seguridad quimica de esta sustancia.

SECCION 16: Otra informacion

Abreviaturas y los acrénimos

ADN Accord européen relatif au trans international des marchandises relses par wobes de navigation
Iniésisures reo Europen Tramdporte Internacional de Mercandas Peligrosas por vias Naega-
bles Inberiares)

ADR Accord européen relatil au transport international des marchandises dangersuses par route (Acwerdo euro-
peo relativo al transporte internacional de mencandas peligrosas por carmetera)

CAS Chemical Abstracts Service (nimero identiflicador Gnico carente de significads qulmicos)

cLP Ihq.lmenl'.n{CEjnn 127272008 sobre clasificachin, stiguetads y &masado (Classification, Labeling and Pac-
kaging) de sustandas y mezclas

CMR Carcinbgens, Mutbgens o tixico para la Reproducdbn

Cow compuestos organicos voltles

DIMEL Derhvesd Minimal Effect Level {nivel derivado con efecto minirmo)

DMEL Dt Mo-Effect Level (mivel 2in efects derfvado)

EIMECS Eutis Inwenitory of Existing Commendal Chemical Substances (Catilogo Europes di Sustanclas Quiml-
i allzadas)

ELINCS Eurapean List of Notified Chernical Substances (lista europea de sustancias quimicas notificadas)

EmS Emergency Schedule (programa de smerngencist)

MDG Irternational Martifme Dangerous Goods Code (codigs maritimo internacional de mercandas pellgrosas)

MARPOL &l conwenio internacional para prevenir la contaminaciin por los buques (abr. de "Marine Pollutant™)

miPrmB iy persistents y muy boacumulable

HLP Ho=Longer Polymer (ex-pollmera)

Mo de indice | &l nlifero de clasificaciin es o chdigo de entificacibn gue 46 da & Lo sustancla en | parte 3 del o anexo VT
ded Reéglamento (CE) o 12722008

Mexico [es) Pagina 12/ 14
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ficha de datos de seguridad
conforme al Reglarmento (CE) no 190772006 (REACH) maodificado por 201 5/MA30WUE

Acetato de metilo ROTICHROM= GC

nidmero de articulo: 5187

HOM-010- HWORMA Oficlal Mexicana NOM-0H0-5TPS: Agéntes guimicos contaminantes del amblente laboral-Reconack
STPS rrilenio, evaluaciin y control

PBET Perdstente, Bloacumulable y Téxloo

PMEC Predicted No-Effect Contentration (concentracion prevista sin efects)

ppm partes por milllén

REALCH Registration, Evaluation, Authorisation and Restriction of Chemicals (registro, evaluaciin, auborizaciin y res-
riceian de las sustanclas y preparados quimicosd

RIDY Egemntmmmamn transport International ferroviaire des marchandises Dangereuses (Reglamento

rite &l trangponte internacional por ferrocanrl de mercandias peligrodas)

SGA, “Sistema Globalmente Armonizado de clasificacion y etiquetado de sustandas quimicas® saborado por Ma-
clones Unidas

WLA-EC walor Imite amblental-exposicién de corta duracién

WLA-ED walor |[rndbe amblental-axpasiciin diara

WLE walor |Irite amblental

Principales referencias bibliograficas y fuentes de datos

- Reglamento (CE) no 13%07/2006 (REACH), modificado por 2015/830/UE
- Reglamento (CE) no 1272/2008 (CLF, UE SGA)

Frases pertinentes (cédigo y texto completo como se expone en el capitulo 2y 3)

Codigo Texto
H225 liguidt y vapores mruy inflarmables
HI13 pusde ser nocivo en contacto con |a plel
HE19 provaca irritackin ocular grave

H336 puede provocar somnolencla o virtigo
HETD provaca dafios en los drganas

Clausula de exencién de responsabilidad

La informacidn en ésta hoja de datos de seguridad corresponden al leal saber de nuestros conoci-
miento el dia de impresion. Las informaciones deben de ser puntos de apoyo para un manejo seguro
de productos mencionados en esta hoja de seguridad para el almacenamiento, elaboracidn, trans-
porte y eliminacidn. Las indicaciones no se pueden traspasar a otros productos. Mientras el producto
sea mezclado o elaborado con otros materiales, las indicaciones de esta hoja de seguridad no se pue-
den traspasar asi al agente nuevo.

México (es) Pagina 14/ 14
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1.2.2.3.5 ANEXO 5. Elementos roscados

I CARACTERISTICAS FISICAS DE TORNILLOS Y TUERCAS

Todos kos tomillos standard de calldad superior o Igual a 5.6 deben llevar &n |3 caberac

= |3 marca gal Taricante
= |3 dase ge Caldad.

Las twercas de calidad supserior o Igual a 5 ceben Bevar:
= 3 dase de Calldad.

= L3 carga de rotura a |3 fraccon: Rk (Nmm2eRm+1* dim
= El imite de elsticidad: RE (WAmm2jefe= 1" cifra x 2* ciira.

La dase de calltad s2 reconace por |3 combinacion de 3 diras, que definen:

x10.

Caracteristicas Oase de calldad
36 46 4B 56 58 6B BB 98 108
d<16 M. 16 mim.
RESISTEMCLA & LA TRACCHON  mom. 300 400 400 500 500 600 BOD 204 00 1.000
R (NATT) min. 330 400 420 500 520 60O B0 230 900 1.040
DAUREZA VICKERS HY min. g5 120 130 155 160 190 250 255 20  =:O
max. 0 XS0 [0 IS0 IS0 250 320 EE IE0 WO
DAUREZA BRINELL HE min. & 114 124 147 152 18] 138 243 76 204
M. 23 I3 733 23| 138 238 304 L M3 31
DUREZA ROCKWELL HR mLHRE 52 &7 T M 22 g\ - - - -
min. HRC - - - - - pr 23 m @
miInHRE 995 935 995 995 995 945 - - - -
i HAC - - - - E T
LIWITE DE ELASTICEDAD nom. 181 240 320 300 400 480 640 640 720 900
R (KT} min. 190 240 340 300 420 480 (=1 EED 720 4D
ALARGAMIENTO % min. s W 10 g 12 12 10 [
Despues o2 1a rofura A
a la corroshon
(Fest de Ia niebla salinz)
Tipe de revestimlento Acabado Espesor Oxldo blanco Oxido rojo
NINGLWO! BRUTD) - - -
TMCADD TINCADD
ELECTROLMCD BLANCO! 57 pm 24H 43 H
Majora: ANCADD
Resistencls a k3 comoslon.  BRICOMATADD 57 pm 43H 95 H
Aspecto M=o, ANCADD
REFCRZADO 7 pm 200 3 400 H 300 2 BOOH
DACROMET
(Revestimasnta PLATEADO 5a7m 300 2 400 H 1.000 H
par Inmerskan an frio)
GALWANIADD EN CALENTE- »70um 2003400 H = 400 H
633

129

1200
1220
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Il TORNILLERIA, CARACTERISTICAS DE SUMINISTRO.

CONDICIONES DE MONTAJE

4 L]
5 0.30
& 1.00
7 1.00
B 125
B 1.00
10 1.50
1] 125
10 1.00
12 1,75
12 125
12 1.50
L 2,00
14 1.50
16 2,00
16 1.50
18 150
18 1.50
20 150
20 1.50
22 150
22 1.50
24 3,00
4 1.50
27 3,00
30 350
13 150
E] 4,00
EL] 4,00
az 4,50
45 450
48 5,00
52 5,00
88 F114
109 F125
129 F125

BE

560

ain

20,1 1285
365 2342
L] 2509
58 anz
61,2 ELN
343 5.395
2.0 5804
E3.01 5638
115 7360
125 B.000
157 10.042
167 10628
1582 12268
216 13334
245 15,680
72 17.408
303 19392
333 21312
353 22502
384 24576
453 20376
) 35904
604 44 416
a7y 523288
a76 62 464
1120 71680
1.300 83200
1470 94 080

900 kg. mAm.*
o0 kg, m_Am
108 kg. mm.*

09 12,9
700 @50
1.280 1530
1800 2171
1704 3953
1528 4734
5320 6264
SE0E G510
7587 oM
BIED 9947
7820 055

10350 12470

11.350 13500

14130 16956

15030 12036

17280 20763

19.440 23378

12050 26450

24480 28376

730 3T

29070 35964

3T 3|14

34560 41472

4130 48572

50490 60583

62460 74952

71350  BEI36

E7840 105408

100B00  120.960

117000 140.400

132300 158769

158400  190.080
B0-00 kg. mAm*

100-120 kg. mum.*

120-140 kg. mm_*

B3
029
0,60

1.1

1.7

25

7

53

52
550

£l

85

9
14
15

15
I35
295
EER]
415
45

58
&1
Tl
1B
105
142
190
240
3o

10,9
oAl
0,85

1.5
2,10

41

EHHEEZEnmeEs

123

SRR BT S R et

247-277 kg mJm.”
296-353 kg. mJm."
353-407 kg mJsm.”
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Il DIAMETROS PREVIOS DE TALADRADO

ROSCA METRICA-ISO ROSCA WITHWORTH
a a a a a [}
Hominal Medio Bro Hominal Medio Bro
a X Paso M. ML M. [+ ] Paso M. ML mim.
M2 x40 2 174 156 18 - 40N 3,17 277 26
M22 x 45 2.2 181 175 a1 -3n asar 346 32
ML & 45 25 220 20 o v i b AE
M2 x50 3 287 25 1 -3 R £.35 554 52
M35 x 60 a5 amn 18 o _1&h 794 703 65
M4 x 70 4 354 EE] ET] 160 957 851 78
M45E x 75 45 401 a7 me -14n mn 9,05 g4
M5 x B0 5 448 4z ) -1Zn 12,70 1134 0.5
ME % 7% . 551 53 e -1Zn 14,28 12,93 12
ME x 100 & 535 5 = - ”}E lgﬂ }4'31“9' :ﬁ
M - A
M7 x 75 7 651 632 . an ma 30,42 195
M7 K 100 T 635 [ 1= -Bh 25,40 2337 325
ME x 1M 3 735 7 118 -7h 28,57 2625 25
ME x 125 8 7.8 67 114 -Th nms 29,42 I8
Ma oz 1m g 235 T 138 -Eh 34,07 Erie] a
M3 x 1S g 819 7 - - s E o
Miox 1w o 2= ° 13 -s5h 44,45 41,19 395
Mio x50 o 30z a5 178 -4mh 4762 44,01 415
MI11T x 150 11 10,02 45 ol -41Eh 5080 47,18 455
M12 x 150 12 13,03 0.5
MI12 x 175 12 10,06 10.25
M1d x 15 14 13,02 125 —EEEIHIE‘EIE].T.III“_ﬂI
Mia x  2m 14 12,70 12
. Mominal Medio Broca
MIE x 150 16 15,03 145 a Paso = = ==
MIE x 200 & 14,70 14 e 4 4B h 1,84 250 2,35
MIE x 150 18 17.03 165 NS -84 h 317 2,80 255
MIE x 250 18 1638 155 N 6 -a0h 3,50 2,09 19
MI0 x 150 0 19,03 185 Wa -3En 4,16 an 35
MID x 250 0 1838 175 K10 -3in 4,82 431 4.1
M22 x 150 b 21.03 205 My - g ’r: ;f;:' ‘;’?g ;'55
T - L
M2 x 250 22 20,38 185 5 “3an 754 735 Ea
M2 x 150 24 7303 5 ¥ -24h 057 B34 BS
Mz x 3 74 2,05 n mE -20h 1,11 10,29 [T
MI7 x 300 7 25,05 24 7 -20h 12,70 11,67 11,5
a2 @2 Tmomomoom R oumon
M33 x 150 13 a @ - - g .
M3z 1 3= 2 anﬁ H’j E™ -16h 19,05 1E.02 175
= -14h 32,37 n0s 05
M35 x 150 36 35,03 345 1" -12h 25,40 2422 235
M3E x 4 36 334D 32 118 -12h 28,57 720 265
M3D x4 20 36,40 £ 1w -12h 3,75 0,37 705
M42 x 450 42 3708 ETES 112 -12h 33,10 35,73 5
M45 x 450 45 42,08 ans
N ROsCAUNC
a a [:]
ROSCA GAS Nominal Medio Broca
a a ) a Paso mim.. mimi. ML
Nominal Medlo Broda N4 -40h 1,84 243 215
=] Pasg mam. i M. W 5 -4l h 3,17 276 5
" _3an 573 215 a7 N -3 h 3,50 2,90 275
w -19n 13,15 12,30 1,75 N*8 -32h 4,16 355 34
IE -13n 16,66 15,80 1525 N 10 -24h 482 413 33
1w -14n 0,95 15,79 19 W1z -24h 543 430 45
uE -14n 22,01 21,75 n :E - ?g rr: Eﬁ ;ﬁ ‘5;.';
E™ -14n 26,44 2528 245 -
" -14n 0,20 20,04 335 W -1Eh 9,52 BA B
i -11hn 3335 3,77 3ns o =L 1.1 3493 34
118 -11h 37,80 3642 355 1 -13h 12,70 1143 105
11 -1h 41,91 an.43 05 W6 -1Zh 14,79 123 12
138 -11h 44,33 432,34 41,5 i -11h 15,E7 14,37 13,5
1 -11n 47,80 4632 a5 £ -10h 18,05 17.40 165
158 -11h 51,32 49,34 485 e -9n 32,12 20,39 19,5
E -1h 53,75 5237 51 1 -&h 75,40 3.3 25
2" -11h 50,61 SE 14 57 lm ;: ;ﬁli igﬁ: ii
FRT -1n 68,30 67,82 665 W - B
im -11h 75,19 73,71 725 T -&n 3,10 3535 34
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1.2.2.3.6 ANEXO 6. Valvulas

Valvula Simple Asiento de Fondo de Tanque

Principip de funclanamienio

I Aplicacion

La valvida NLF es una vakuis de simpie asenio accionada neumaticamente, tisaflada

especificaments pars su monfaje en fandos de fanque o depdsitos de fas Indusrias
lactea, almentaria, de babidas, faAMaceucs i quimica fina,

I Principio de funcionamiento

Las valviias de aslento 5e accionan mediante un aciuador de simple o dobie efecio. S
uminisirando aive comprimido se mueve & efe de obdursckon dejlands \a vawa en su
posicion oe “ablerto” o “cemads”.

Se puede suminisiar con la opcidn "sbre hacla ef nteror de l3 wdhuls™ para evifar
dperivas accidentales en c3s0 oe SoDrepesian en B Mned, i ewvifar famivén el posibie
contacto con Jos rascadores Que recuperan el producto.

I Disefio y caracteristicas

Permite el vaciado iial, evitando &l ESENCaMIeNtD del roducto.
Viaiviia normalments cerraca (NG cleme por mueis) en su version estantar

Montaje normaimente ahierts (MO abve por mued) con ka Simpke Inversion ded actuador
neumatico.

El asiento de 3 vahula abve hacka o inferor dof lanque, para eviiar aperuras
atchientales en c250 de SOOVEprEskn £n el deposio.

Cuspa crientabie 360° NCus0 despUSs de Soitaria bivd & Engue.

Lintema ablerta permite iInspeccion wisual e pbiurasion gel ele.

Facll gesmontaje plozss Mfemas afojanda N3 Sivazscers oemp.
Conexionas Soidar (2n MM o pukgedas).

I Materiales

Plezas en confacto con el products. ARSI 3T0L

Ciras plezas de noxidable AlSl 304

Junias EPDM segin FDA 1772600
Acabato supericial nfema Ra=0,8um

Acabady supenicisl extema pudido brilande
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Valvula Simple Asiento de Fondo de Tanque

I Opciones

Accionamiento manual.

Sl de vapor (dsnoe e requisre esferlizacion del gfe).
Cabezai de controd C-TOR

CUETDO cov camisa de calefaccion.
Clindros de mayor polencla

Acabado supemicial infemo Ra = 0,5 um.
Jundss en NBR o FPI.

Caonexiones DN, Clamp, SMS, RJT, FiL-IDF, efc.
AcTuS0ior REUTSco dolie efecio.

Actusdior “Twin-Stop”.
Deleciores de posiclon extfemas.

| Especificaciones técnicas

Tamafios disponibies DW 25 - DM 100 DN 1 DN £
T de frebajo -10°C a 120 °C (EFDM) 14Fa 245 °F
+140°C {2IF, mdx. 30 min) 264 °F
Maxima presion de trabalo 10 bar 145 P5I
Presion aire comprimide 06 bar E7-116 P51
Conexlones de are G1/E" (BSP)
—

A B C D E 5 H
50 B5 30 86 155 16 312

15" | &0 70 30 86 155 16 323
7= 70 B0 46 112 165 18 406
2% | &0 o0 50 112 195 16 423
3 ] 00 52 112 715 18 446
T 125 120 H 216 755 20 570

FT.MLF.Y BR300

A m
e — RS- prwvts e f‘o'p;‘ o ") c€
Fare nis rfomscion conmdy nueEns phgne ped. NN IPLOHT t*,.'.p

94



Anexos a la memoria 'ﬂ N
Javier Abenza Hernandez ‘VA
@nocada’
Valvulas

Fs

Valvulas de vacio

95



Anexos a la memoria

Javier Abenza Hernandez

Datos técnicos

Valvulas de vacio

Aplicacién
Para proteger depdsitos y aparatos en caso de
* presidn negativa

Caracteristicas

= versidn para montaje suspendido, con co-
nexidin CIP
o también para depdsitos 2l aire libre
o excelents caparidad de limpieza
o condicones rectécnicas dptimas
o apta para CIP/SIP
omddma precisidn de fabricacidn gracias a

la caja de matenal laminado en calients

= versiin de pie, especial para uso en entor-

nos que no plantean problemas higignicos

Modelo
* con unicnes de tubos de las gamas Nocado,
o bien
* para unir por soldadura
= con acoicnador neumdtico para la mpieza
del asiento (solo 2 versidn de montaje sus-

pendido)

+ indicacidn de posicidn fina (solo la versidn
de montaje suspendido) mediznte
oiniciadores de  aprosamacidn  {tambign

Marnur)

+ con calefaccidn eléctrica para evitar la con-
gelacidn

= materiales de las jurtas segin directiva FOA
oHMNER
o EPDM
o Viton

nocanorm I'lD'CEp|LIS

contacto con el producto
Ra < l&pum

Matenal: AlSI 304 7304 10 A5l 316 L7, aceros inosadables especiales o
A5 3167 titznic disponibles a peticidn expresa del diente
Superfice: mate, acabado en el tormo, | pulido electroltico, chorreado mate, otras super-

ficies disponibles a peticidn expresa del cliente.
contacto con el producto Ra < 08 pm

Diocurmentacidn

Manuales de uso y

Testificacidn de inspecddn L2 segan EMN 10204,
p.gj. certificaciéin de matenal
Certificado de inspeccidn 3.1, seqin EN 10204,
p.gj. trazabilidad del material
desde la colada hasta el producto terminado.

listas de recambios

Presidn: PM 1O

PN 10, mayores presiones disponibles a
peticidn expresa del cliente

® A5 I0ATNM | sl 2 | A0 4300 * A T 6 L gmilr 3 | A0 M3
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Datos técnicos
Valvulas de vacio

Instrucciones de planificacion

Las vihulas de vacio nomalmente se disefian de (i
manera que, en caso de descarga no controlada
(por ejemplo por haberse quitado la vikula de NN o
salidz), el depdsito o aparato no sufra dafios a _ Q R

consecuenciz de la presidn negativa que s= ge-
mera

Por regla general, las vélvulas de vacio no ofrecen
proteccdn frente al enfriamiento rdpido (de un
depdsito esternlizade con vapor, por ejemplo).
Para ello hay que disefiar los depdsitos o apara-
tos con la resistencia que comespondz o bien
controlar la velocidad de enfriamiento.

RN A VA

Como dispositive de sepunidad, 2 vivula de
vaclo debe estar sempre cerrada en las condi-
ciones normales de uso. En el caso especizl de
las aplicaciones higignicas, es conveniente super-
visar de forma aurtomdtica |z respuesta de la vdl-
wvula de vaclo y considerar que b2 instalacidn estd
potencizimente contaminzda desde el momento
en que la vilvula ctia

Para la aireacidn controlada de depdsitos y apa-
ratos en aplicaciones higignicas, por ejemplo al
vaciar un depdsito que comtenga una bebida, es
precso emplear vdlvulas de aireacidn con filtros
antepuestos.
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1.2.2.3.7 ANEXO 7. Documentos

SOE BOLETIN OFICIAL DEL ESTADO a3

FORMULA MARCO PARA EL TRANSPORTE MULTIMODAL DE MERCANCIAS PELIGROSAS

1. Expedidor 2. Nimero del documento de fransporbe

3. . HOmem de nefsrencis del
Figina 1 d=  Faginas dd

. NOmen de neferencia del agente

e iransio
. Destinatanio 7. [T por el
DECLARALCION DEL EXPECADOR

conformidsd con 3 regameancones Intemacionales ¥ naconsks

Aplcabies.
d. Esie envio safisface los MmBes acemadies para: 8. Informadones « alam (=g
[tachar la mencidn ne apiicabl=]
AEROCHAVE DE AEROHAVE DE CARDA
PASAJERDE ¥ CARGA SOLANENTE

0. Mavio | N* de vuelo ¥ 11. Puerio [ lugar de carga

fecha

12. Fuerio / lugar de 13. Destino

descana

14, Miarcas de expegdicion " Mormbne ¥ Hpo de los buftos; descripoion de B Masa bruts (kg) Miasa nety Cutvicaje {m”)
mercancias

* PR Lad MATERIAS FELIGEOAAR apod foar miemero 0L (B4, ded grmcitn oficiel de rmperis,
chuan'd win dopoligm, grupo de avbslge (8 exise) youslquier oins demann do indor meclnpracrits porls

15N de identfoacion del 16, Nimencds] de prednios 17. Dimensiones ¥ Bpo del 8. Tarm 15 Mtz bruta total
conienedor o N de: conbemedorfvehicuic (1] [comprendida |a tara)
matricula del vehiogio [eg)

CERTIFIC-ADD DE ARFL NIDE CARGA Z1. RECHE] A LA RECEFCIGN DE LAS MERCANGIAS

Dedare gue |as memancles peigrosas desoias | Redbl & nimen de buliosiconemedoresremolques declamdo amba en buen estado
amiba han sido controladas’ cangadas en &l aparemie, sailvo a5 reserms indicadas & conbinucion:

contenedoryehiouo identificado amiba de
conformidad oo s dsposicoones aplicables™

A CUMPLIMENTAR Y FIRMAR FARA TODA
CARGA EM CONTENEDDRIVEHICULD POR LA
FEREONA RE3PFONIABLE DEL

ARRUMAZOMADE LA CARGA

20. Nombre de la sodedad Homibre del ransportista 22 Nombre de la sodedad [DEL EXFEDIDOR GLUE
FREFARE BEL DOCUMENTT)

Nombre y caldad del deciaranis N7 de maairicula del wehiculo Mombre ¥ puesio del deciaranie

Lugar y fiecha Firma y fiecha Lugar y fiecha

Firma del decliarame FIRMA DEL COMDUCTOR Firma del declarant=

= Werad2

542

e BOE-A-D01 7851
Warlcabde amhbpc www Bos es

99



Anexos a la memoria \x)

Javier Abenza Hernandez

SGE BOLETIN OFICIAL DEL ESTADO iy

Num. 137 Viernes 9 de junic de 2017 Sec. L. Pag. 47544

FORMULA MARCO PARA EL TRANSPORTE MULTIMODAL DE MERCANCIAS PELIGROSAS

1. Expedidor 2. BF del dooamenio de ansporis

ER 4. NOmerD g neferencs el
Pagina 2de  Faginas expehior

5. Momern de refienenc del
agenie de dnsio

4. Marmas de expedician *  NMombre y tipo de os bufios; desoripdon de lzs Masa brufa (g} Easa neta Cabicaje {nr')
merrancias

FFARA LAS MATERLA B FELIORCEA B eapeuificar: timers CHU (IR, 4 e off el del brepm pete
il oy o ol s, prpes e el e (o i Y sl T o @it . N PR P [ | o8

oo BOE-A-201T-85H
Werilcable an Rl ey Bos e
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1.2.2.3.8 ANEXO 8. Seguridad

Afo: 2012

®_
Firtas Feonicas de Prevencidin

Infraestructuras ferroviarias:
mantenimiento preventivo

Raifway infrastriclines: preventive mainlenance
Infrastructures farmoviaires: maintenance préventive

Redactores:

Alfonso Argleso Lopez
Ingeniany Tachico industral

COMEA 5AL.

El objativo de esta NTP es describir las principales acti-
vidades do mantenimionto Drevontivo necasarnas para la
consarvacion de los elementos que componen la infrass-
HUCILNE, SUDETBSHUCIUNE @ Instalacionss femoviarias y os-
MﬂMQrMSmndmnmsdasagundﬂdysﬂrdameaﬂm
8 la realizacion de dichos trabajos.

José M? Tamborero del Pino
Ingeniary idusirial

CENTAD RACIONAL DE CONDICIONES
DE TRABAJD

Las NTF son guias de buenas practicas. Sus Indiceclones no son obligeiornas salvwo que estén recogidas en una dispasicidn
normative vigenie. A edectos de valorss [a pertinencia de las recomendaciones contenidas en une NTP concreta es comvenlante

teanar en cuanta su fecha de ediclon.

1. DESCRIPCION DE LOS PROCESOS
DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO
FERROVIARIO

Las principales infrasstructuras femoviarias que actualmen-
te =on empleadas an Espafia son las sigpuientes: Farrocarril
Convencional, Ferrocamil de Alta Velocidad, Femocarmil de
Via Estrecha, Tranvia y Metro. En la figura 1 s puede ver
una seccion de una plataioma ferroviaria de doble via.

De forma genérica, en este documento s= deaglosa en
dos paries, una refenda & las operacionss encaminadas
&l manienimiente preventivo de la plataforma ferrowaria
(capa de asienio, balasto, wia en placa, traviesa, carmil,
aparatos de via, eic) y otra cormespondiente a las opera-
ciones de mantenimiento preventivo de la electrificacion e
instalaciones (posies, semeforizacidn, balizamiento, linea
aérea de contacto, eic.).

Noson objsio de esta NTF las destinadas
al mantenimienio comectivo ferroviano (renovaciones de

balasto, fraviesas, camil, postes y catenaria, ebc) realiza-
das en su mayor parte medianie magquinaria ferroviana
esgpecifica.

Operaciones de mantenimiento preventive de la
plataforma ferroviaria

La conservacion preventiva de las vias #émeas es un as-
pecto clave en |la prestaciin del servicio ferrovianio y que
incide directamenie en la calidad de dicho servicio. Las
operaciones de manienimiendio preventivo pusdsen ser
realizadas tanto de forma manual como mecanicamente,
en funcidn de la actividad programada. A continuaciin se
describen algunas de las operaciones de mantenimiento
preventivo més habituales:

» Limpssza de obras de fébrica: Limpieza de obras de
drenaje longitudinales y transversales mediante &l am-
pleo de hemamientas manuales, agua a presion, stc.
tejeas, cunetas, bajantes, marcos, etc.).

I-—'_'iﬂ
=N\

Cenalata para Terreno
conducciones netural

Figura 1. Secoitn e una plsdafnma famovians
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« Limpieza y depuracion de balasto: Retirada mediante
pala manual o retroexcavadora de pequefios volime-
nes de balasto contaminado o en deficients estado asi
como la retirada de material organico de la superficie
del mismo.

- Despeje y dasbroce: Limpieza con medios manuales o
con la utilizacién de herramientas de corte de maleza
y exceso de vegetacion situada en la zona de afeccion
del ferrocarril

- Tratamientos quimicos mediante la aplicacion de pro-
ductos fitosanitarios.

- Nivelacion y alineacion de la via: Trabajos reposicil
gemnétneedeloaparé:mtmadelavia(a\dwdem
peralte, nivelacidn, alineacion) para garantizar la se-
gundaddelaswulauones condiciones optimas.
Estos trabajos son realizados en su mayor parte me-
diante maquinana pesada ferroviania (bateadoras, etc.).

- Amolado y estabilizado: Operaciones de rebaje y co-
nacudn@defedoadewﬂmeﬁm‘emedoenwcé—
nicos (esmeriladora, tren de amolado, etc.) asi como
estabilizacion dindmica de la via mediante trenes de

- Engrasado de aparatos de via: Actividades manuales
de reposicion de lubricante a los diferentes aparatos
mecanicos (desvios, auzmimm).Varﬁguaz

continua con el objeto de comprobar la adecuacion de
los parametros de calidad geométrica de la via.

Figura 2. Actvidad de engrasado de Bparatos de via

Operaciones de mantenimiento preventivo de la
electrificacion e instalaciones

La conservacion preventiva de las instalaciones ferro-
wmeﬁédu@d&deoneﬁohl\umamdodelos
dispositivos electro mecanicos que hacen posible el co-
mecto funcionamiento de la semaforizacion, sefializacion,
activacion de desvios, etc., es decir, de forma intrinseca
el mantenimiento de estos elementos esta directamente
relacionado con la seguridad en las circulaciones. Asimis-
mo, la alimentacién eléctrica es &l elemento fundamental
para conseguir un comecto funcionamiento de los vehi-
culos ferroviarios que utilizan la electricidad como fuente
de energia.

Las actividades de mantenimiento preventivo pueden
ser programadas para realizarse tanto de forma manual
como mecanica. A continuacion se describen algunas de
estas operaciones de mantenimiento preventivo:

- Revision de postes, sefializacion y semaforizacion:

, etc.

. Revision de instalaciones de suministro eléctri-
co: Seccionadores, puestas a tierra, conductores y
sub-estaciones.

- Inspeccion de elementos de catenana: Hilo de contac-
to, Feeder, hilo de sustentacion, efc

. Conuobaaondeestadodelosoonpmeﬂss.dea—
ajustes, desgastes, altura de hilo de contacto, efc. Ver
figura 3.

Figura 3. Actvidad de sjuste de elementos de compensacion
mecsanica

2.RIESGOS Y FACTORES DE RIESGO

Los principales riesgos y factores de nesgo presentes en
las actividades de mantenimiento preventivo ferroviario
son las que se recogen a continuacion.

Caidas al mismo nivel debidas a:

- Transito de operarios por el balasto, terraplenes, ac-
cesos a la via, efc.

» Choques contra un carril, traviesa, etc.

- Resbalones derivados de la existencia de zonas hime-
das al caminar sobre la superficie del carmil, etc.

- Realizacion de trabajos noctumnos con duminacion
deficients.

Caidas a distinto nivel debidas a:

« Operaciones de ascenso o descenso a los postes
de la catenaria, trabajos de revision de sefiales, se-
maforos, efc., sin seguir las normas de segunidad
comespondientes.

- Peldarios de las escalas sucios o mojados.

« Trabajos estando situado sobre |a plataforma de camio-
nes de transporte de materiales, ascenso y descenso
a techos de vehiculos ferroviarios, en la utilizacion in-
adecuada de escaleras de mano.

«» Circulacion por desniveles en taludes pronunciados,
maén de fabrica, por viaductos ferroviarios sin protec-

«» Operaciones de acopio de matenal ferroviario estando
situado el operario en altura.

Vuelco de la maquinaria debido a:

- Sobrecarga de la maquinaria, incorrecta distribucion
de carga, efc.
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» Ubicacidn inadecuads o resistencia nsuficiente di los
apoyos de la maguinana.
» Descamlamienio de la maguina de carga.

Contactos eléciricos directos de la maquinaria y
operarios con catenaria o elementos en tensitn

El riesgo de contacto elécinico con las nstalaciones fe-
nmnalaatmtaaumganpﬂnqpa]mmmlmmm
carcumstancias:

g) La realizacidn de operaciones de izado de matenales,
la invasidn de zonas de peligro elécirico, eic., en proxi-
midad en aquellas lineas de ferrocamil electrificadas
en las que no ha sido realizedo & corte del suministro
ebéctrico.

b Los riesges generados durante las opereciones de
corie y reposicidn de la fension en las instalaciones
por deficiencias en |a aplicacion de los protocolos de
actusciin.

c) Emﬂmmmfanmmcmlusmgummﬂ—

mentos potencialmente peligrosos:

- Liness de transporte y alimentacidn a subsstaciones.

- Bubestaciones y centros de transformacidn y sus
faaders (almentadores).

- Lineas aédreas de contacio (catenaria), seccionado-
res, paramayos, aisladores, sic.

- Linea de guarda.

- Lineas agreas de sefializacion.

- Lineas subtemraness.

- Camiles.

- Armarios.

- Balizas.

- Circuites de via

- Instalaciones con tensidn en hastiales de tineles.

Atra 1 aplastamientos, golpes, cortes
o abrasiones con materiales o preducidos por
madquinaria diversa debidos a:

» Giros mcontrolados de cargas suspendidas.

- Rotura de los elementos de sustentacidn de la carga-

» Deficiente fijacidn de |a canga.

»  Manipulacicn incomecta de herramientas manuales.

- [Eni las operaciones de formacidn de grupos de maqui-
nas (conwoye] ¥ manichras.

Proyecciones de particulas debidas a:

+ Lhdizacidn de herraméentas de corte de caml, sin la
debida proteccién individual.

» Particulas proyectadas en la manipulacion de balasta,
sin la debida proteccidn individual_
Paso de circulaciones susceptibles de proyectar par-
ticulas de origen diversao.

Sobreesfuerzos debidos a:

» Manipulacisn manual de cargas incomacta o que re-
quieran un elevado esfuerzo fisico de forma continuada.
« Lhilizacién incomecta de herramientas manuales fe-
moviarias (palancas, bamas volteadoras de camil, eic).

Incendios yio explosiones debidos a:
Incendios de origen diverso.

» Manipulacidn incomecta de preducios combustibles o
inflamables.

» Soldaduras de cami.

madera tratadas con crecsota debido a:

Los hidrocarburos arométicos exstentes en su composi-
cidn, coma el benzena () pireno.

Dematitis alérgica o iritativa debida a:

» Contacto con fluidos de refrigeracidn o lubricacidn de
la maquinaria y de las heramientas o por disolventss
ONgENi COE.

Exposicion a aerosoles y gases por via inhalatoria
debida a:

+ Presencia de particulas suspendidas de pobvo de silice
crigtalina durante la manipulacidn, carga y descarga
de balasto.

- Emistencia de gases de combustion (CO, CO,, 50,
eic) provenientes de los motores de la maguinaria en
zonas con baja ventilacidn ftanelas).

Exposicién a vibraciones mano-brazo o cuerpo
completo debida a:

» Liilizar hemamientas manuales como clavadoras, tron-
zadoras, etc.

- Conduccion de magquinaria de mantenimiento femo-
viano.

Exposicién a ruido debida a:

Ruide generado por la magquinaria y vehiculos de uso
ferrovianie asi como por hemamientas portdtiles con
niveles de exposicion [nivel equivalente diano) por en-
cima de BT dB(A).

Ruidos de impacto o impulse por golpes y detona-
CiOnEes.

Amrollamiento por circulaciones y magquinaria
ferroviaria

El riesgo de amollamiento ferroviano tiene su onigen en
la edstencia de circulaciones ferroviarias en las propias
wias de trabajo o colindantes o en la presencia de maqui-
naria femoviana en las vias de trabajo.

3.MEDIDAS DE PREVENCION Y PROTECCION
GEMERALES

Las principales medidas de prevencion y de proteccion
especificas frente a los riesgos descritos referentes a las
adividades de mantenimiento femoviario son las que se
indican & continuacidn,

Caidas al mismo nivel

» Mo 52 debe caminar por encima de los carriles.

» Los obstaculos o zonas con nesgos deteminados han
de estar sefializados o balizados.

» Los operanos deberdn estar informados y formados
sobre ks riesgos correspondientes a la circulacion
por las superficies de las vias ferroviarias y zonas
SNBNaS.

Los trabajos nocturnos serdn realizados con suficiente
iluminacicn.
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Caidas a distinto nivel

- 5e deben proleger las zonas con riesgo de caida de
ltura junto a obras de fabrica, vieducios metdlicos, ete.

- Lacirculacisn por desniveles pronunciados se evitard
&n la medida de lo posible y en caso de necesidad se
deberd prever la utilizacion de amesses asociados a
limeas de vida.

» Encaso de trabajar en las cercanias de un talud exce-
sivaments inclnado se ulilizarén amesas anticaidas
asociados & una knea de vida, si no es posible la ins-
talacidn de protecciones colectivas.

- El ascenso y descenso de maquinas se debe realizar
de frente a las mismas uliizando los peldafios y asi-
deros, evitando saltar desde la cabina.

Se deben Empiar los peldafios de las escalas perid-
dicamente

Los trabajos en altura serdn realizados utilizando squ-
pos de trabajo especificos tipe FEMP o desde plata-
formas de trebajo dotadas de sistemas de proteccion
colectiva.

La realizacidn de trabajos werticales se deberd pla-
nificar y los operanos formados y equipados con ks
correspondientes equipos de proteccidn individual
complementados con la uilizacidn de doble cuerda
de seguridad y de trabajo con doble gancho unido al
amés, correcia longitud de la cuerda de sujecidn dal
ames, eleccidn del elemenio absorbedor de energia,
empleo de casco con barbuguejo, ebc.

Vuelco de la maquinaria

5e debe seleccionar el equipo de elevacidn de cangas
para cada circunstancia en funcidn del tipo y peso de
la carga & izar, elementos de apoyo yaslahim:mn
necesarios, caracteristicas técnicas de la maquina, sto.
- La magunara adaptada para circular sobre la via ha
‘de estar periectaments encarilada durante los despla-
zamientos. Es necesario definir una zona de encarmla-
do para facilitar esta operacion.
Los ebamenios de encamiado (diplory) han de ser re-

visados de forma periddica por personal competents.
Atrapamientos, golpes, cortes o abrasiones

» 5e debe evitar el acopio de matenal sobre la via del
femrocamil, debiendo utilizar prefereniemente las zonas
de borde lateral.

» Los trebajos en que sea necesara la utilizacion de
equipos de trabajo para la elevacidn de cargas, se de-
berdn realizar con los operanos estriciaments necesa-
rios evitando, en cualquier caso la presencia de otros
operarios en la zona de carga y descarga.

- La magquinaria de manipulaciin de materal deberd
disponer de iitiles especificos para la descarga de kos
diferenies materales (carriles, traviesas, postes, stc).

» Las hermamientas manuales se deberdn uiilizar s
guiendo las instrucciones del fabricanie.

Sobreesfuerzos

En caso de manipular objstos pesados, se deben ulili-
zar equipos suxiliares de manuiencion de cargas o se
repartird &l peso entre vanos operanios de forma que
no s& transporten de forma individual objetos de peso
supenor a 26 kg.

- Es recomendabls la realizacidn de ejercicios de calen-
tamients muscular previamenie &l nicio de los trabajos,

en eapecial en la zona lumbar y arficulacionss de las
extremidades inferiores.

« Planificar las zonas de accesos a la via, ascenso, des-
censa y refirada de materales, etc.

» La planificacion de los trabajos debe realizarse de
forma que se contempls la realizacion de rotacio-
nes para trabajos con mayor esfusrzo fisico para los
trabajadores.

= LHilizar bandejas de transporte de matenal como me-
dio de transporte awdliar para desplazar las cargas a
la zona de irabajos.

Incendios

- 5e debe disponer de extintores adecuados contra in-
cendios en la zona de trabajo.

= Los productos peligrosos y combustibles han de estar
perfectaments identificados, etiquetados y en recipien-
tes apropiados para su empleo.

Exposicién a asroscles y gases por via inhalatoria

= 5e debe regar el balasto previemente a operaciones
de depuracitn o manipulacidn dal mésmao.

= Los trabajos de manipulacidn de balasto han de real-
zarse ullizando el comespondients equipo de proiec-
cidn respiratoria adecuado.

- En caso de presencia de magunaria ferroviaria en
interior de hineles o zonas con baja ventlacidn serd
necesario disponer de ventiladores de aire para me-
jorar la calidad de la atmdsfera en la zona de trabajo.

Contacto dérmico con agentes quimicos

Para el control de este riesgo ¥.en funcion de los re-
sultados de la evaluacion de resgos, se ulilizarén los
equipos de proteccion individual de profeccion démica
que se emameran en &l epigrafe de Bquipos de Proteccidn
Individual

4. MEDIDAS ESPECIFICAS DE PREVENCION
Y PROTECCION FRENTE AL RIESGO DE
ARROLLAMIENTO POR CIRCULACIONES Y
MAGUINARIA FERROVIARIA

Distinguiramos dos siuaciones: las circulaciones famo-
viarias por las vias de trabajo o colindantes (figura 4) y
la circulacion de maquinaria ferroviaria por las vias de
trabajo o vias colindantes (igura 5).

Circulaciones fermroviarias por las vias de trabajo o
colindantes

= Elorganismo ferroviario ha de establecer cuales son los
y decidir si es posible trabajar con presencia de circu-
laciones mediante un régimean de liberacion temporal,
o bien en caso de no ser compatibles las actividades
con las circulaciones proceder & corte de circulacicon.

- Bl omanismao ferroviano, en caso necesarnio debera da-
signar trabajadores cualificados (sgentes femoviarios,
pilotos, etc.) para coondinar los trabajos respecto a la
sequridad de las circulaciones y evitar el risago de
arrollamiento.

= Los agentes serén los responsables de avisar de cual-
quier B=gada de circulacionss, estando praviaments
informados de las mismas.
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Notas Técnicas de Prevencicn

Figura 4. Riesgo de arrollamiento por crculaciones
farroviarias

- Encaso necesano se limitara la velocidad de las circu-
laciones al paso por las zonas de trabajo y se coloca-
ran sefiales de aviso sonoro al paso de trenes.

« Sedeben establecer zonas de trabajo seguras (zonas
de segunidad), considerando unas distancias minimas
de separacion entre el caml de la via en circulacion
y la zona de permanencia de los trabajadores, en
funcion de la tipologia de vias, circulaciones, velo-
cidades, etc.

Circulacion de maquinaria ferroviaria por las vias
de trabajo o vias colindantes

. Establecer las oportunas medidas de coordinacion
para faciitar el movimiento de maquinania por la zona
de trabajo y delimitar las zonas de trabajo comecta-
mente (sefializacion, limitacion de velocidad, elemen-
tfos de comunicacion con los maquinistas, efc.).

Figura 5. Riesgo de amolamiento por presancia de maguinana
ferroviana

- Asignar trabajadores con formacion preventiva y
competencia adecuada para la vigilancia de las me-
didas preventivas establecidas contra el riesgo de
arrollaméento.

« Disponer de operanos auwdliares para faciitar los mo-
vimientos de vehiculos ferroviarios en condiciones es-
peciales (retrocesos de trenes de trabajo, movimientos
en zonas con baja visibilidad, maniobras, etc).

« Cuando una méquina o tren de trabajos se dinga a una
zona con presencia de trabajadores en via lo hard a
una velocidad tal que le permita detenerse antes de
llegar a dicho punto.

« La maquinaria debe tener una iluminacion suficiente
en ambos sentidos de la marcha. Los trenes de trabajo
han de disponer de foco de luz blanca en cabeza y de
luz roja de cola.

- La organizacion del trabajo debera ser tal que, en la
medida de lo posible se minimice el moviméento de
las maquinas.

« Los trabajadores que realicen operaciones en entor-
nos ferroviarios han de estar informados sobre &l tipo
de circulaciones previstas y las medidas especificas

establecidas frente al resgo de arrollamiento.

5.MEDIDAS ESPECIFICAS DE PREVENCION
Y PROTECCION FRENTE AL RIESGO DE
CONTACTO ELECTRICO FERROVIARIO

Las principales medidas de prevencion y proteccion en
los trabajos ferroviarios en presencia de riesgo eléctrico
se refieren a los trabajos sin tension y a los trabajos en
proximidad.

Trabajos sin tension

- Solicitar el corte de la alimentacion eléctrica de la ins-
talacion ferroviaria con objeto de eliminar el nesgo en
onigen.

Para la desconexion eléctrica de la instalacion sera
figura 6.

« Antes del comienzo de las operaciones a realizar, serd
necesario designar a un frabajador cualificado respon-
sable del corte de tension siguiendo la siguiente se-
cuencia de actuacién:

12. Desconectar las fuentes de alimentacion: Apertura
de seccionadores e interruptores.

22, Prevenir cualquier posible realimentacion: Esta-
blecer métodos de consigna (candados, llave, etc.).

32 Verificar la ausencia de tension mediante périgas
de comprobacion.

42 Poner a tiemra y en cortocircuito la instalacion.

59 Sedializar la zona afectada por los trabajos.

Hasta que no se hayan completado todos los pasos des-

critos anteriormente, no podra autorizarse el inicio de los

trabajos sin fension y se considerara en tension la parte
de la instalacion afectada.

Se debera disponer de un esquema eléctrico actuali-
zado de la zona de trabajo antes del inicio del mésmo.

Una vez comprobada la ausencia de tension, se insta-
laran |as puestas a ierra y puesta en cortocircuito de la
linea a ambos lados del punto de trabajo y en cualquier
otro punto de entrada de tension.

Como medida preventiva de seguridad es obligatorio
antes de cortar un framo de caril, unir ambos extremos
con un cable de seccion variable en funcion del tipo de
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Notas Téonoas de Prevencion

La operacién de puesta en tensidn de la instalacidn
=& debe realizar de manera inversa a la realizada para
la desconedon.

Trabajos en proximidad

Sera necesario establecer distancias de segundad a es-

fos elementos en funcidn de la lension exisients.

- 5econsidera Zona de Peligro aquel espacio alrededor
de los elementos en tensidn en el que la presencia de
un trabajador desprotegido supone un Nesgo grave e
inminents de que se produzca un arco eléctrico, o un
contacty directo con el elemento en tensidn.

» La maguinaria empleada en los trabajos de manteni-
mienito que pudiess B=gar & alcanzar la zona de pel-
gro de las instalaciones ferrovianias ha de disponer de
limitadores de altura ywio giro.

ngu.ms. opammmammnmm de
UNa INZEAGKN fSmoviara.

Lo trabajoa en proximidad a elementos en tensidn

preventiva y
cia de las medidas preventivas establecidas contra el

riesgo de contacto eléctrico.
El organismo fermoviaro, en caso necesano deberd

’ designar frabajadores cualificados (agentes de elec-

tnficaciin) para coordinar los trabajos y evitar el nesgo
de electrocucion.

NORMATIVA Y BIBLIOGRAFIA DE REFERENCIA

- Los trabajadores que realicen operacionss en entor-
noe fermrmianos electrificados han de estarinformados
sobire la presencia de tensidn en la linea y las medidas
preventivas especificas establecidas anie el rieago de

contacto elécthco.

6. EQUIPOS DE PROTECCIGON INDIVIDUAL

Los equipos de profeccion individual necesarios para la

reafizacidn de los distintos trabajos se deducirdn de la

evaluaciin de riesgos. Los EPI més mportanies a utilizar

BOM:

= Guantes de proteccidn mecdnica, térmica y frente a
cortes.

» Guantes de proteccidn quimica adecuados (Moma
UNE EM 374-1:2004) a los agentes quimicos utiliza-
dos (letras indicadoras de A a L) y con el fismpo de
resistencia & la permeacidn necesano en cada caso
(clases 1 a ).

- Debido &l tipo de trabajo es necesario que los guantes
de proteccidn quimica cumplan sdemss con UNDE re-
(quisitos minimos de resisiencia a la abrasion, al corte,
&l rasgado y & la perforacidn.

- Equipos de proteccicn respiratona adecusdos al sgen-
te guimico en cuestion; por ejemplo mascarilla auto-
filirante para particulas FFP3 o mascarilla con filiro
para particulas P3, en el caso de exposicion a silice
cristalina (manipulacion de balssto)

- Protectores auditivos adecuados al tipo de ruido (es-
pectro frecuencial) existente de acuerdo con el Real
Diecrato 286/2006 y la nomma LINE EN 458. S5& deban
utdizar en las proximidades de maguinana ferroviana,
trabajos con clavadoras, tronzadoras, sic.

- (Calzado de seguridad. Botas con proteccidn de plani-
lla y puntera asi como proteccidn del tobillo.

- (Gafas de proteccion conira particulas y proyecciones.
- Amés anficaidas para realizar trabajos en alura sobre
postes, castilletes, plataformas de elevacidn, etc.
= (Casco de probeccion para trabegos de izado de maienial,
trabajos en presencia de magquinana giratoria, etc.

- Ropa de abrigo wo impermeable en funcidn de las
condiciones cimaficas.

- FRopa de alta visiblidad.

Los principales equipos de proteccidn indvidual espe-

cificos para trabajos con riesego de contacto ebéctrico

ferroviario son:

- (Guanies aislantes especificos para trabajos en tensidn
elécirica.

- (Calzado de seguridad sislante.

- Alfombra asislante o banqueta para operacionss en
tensitn (apertura de seccionadores, verficacidn de
Busencia de iension y puesta a tisma de la instalacidon).

- Pantalla de profeccion sislante en operaciones de ma-
nipulacidn de elementos de corie en subestaciones.

- Casco de proteccion disléctmico.

Ley 31985, de B de noviembre, de Prevencidn de Riesgos Laborales.

RD. 665/18497, de 12 de mayo, sobra la proteccidn de los trabajadores conira los riesgos relacionados con la exposicidn

a agentes cancerigenos durante el trabajo.

RD. 77319407, 30 de mayo, sobre disposiciones minimas de segundad y sakud relativas a la utiizacion por los trabajadores

de equipos de proteccidn individual.
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RD. 121510807, de 18 de julo, sobre disposiciones minimas de seguridad y salud para la utilizacidn por los trabajadores
de bos equipos de trabajo.

RD. 374201, de & de abril, sobre la proteccitn de la salud y segurided de los trabajadores contra los riesgos relacionados
con los agentes quimicos durante el trabajo.

RD. 61472001, de B de junio, sobre las disposiciones minimas para la proteccion de la salud y segundad de los trabaja-
dores frentz al nesgo eléctnco.

RD. 1311/2005, de 4 de noviembre, sobre la proteccidn de la salud y la segundad de los trebajadores frente a kos neagos
dervados 0 que pusdan dervarse de la exposicion a vibraciones mecénicas

RD. 28672006, de 10 de marzo, sobre la projeccion de la salud y la seguridad de los trabajadores contra bos riesgos
relacionados con la eaposicidn al ruido.

Empresa colaboradora:
COMSA, 5.A.L.

Rescrandos todos los doredhos. So sutorizn su reproduccicn sin @nimo do ko ciondo la fuentec IRSHT, n® NTP, afio y tio. HIPC: 272-13.015-4
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1.2.2.3.9 ANEXO 9. Hoja de cdlculo de presupuesto. MO Excel
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cODIGO
MTO001
MTO002
MTO003
MTO004
MTO005
MTO006
MTO007
MTO008
MTO009
MTO010
MTO011
MTO012
MAQO1
MAQO2
MAQO3
RHOO1
RH002
RH003
RHO04
CPOO01
CP002
CP0O03
CP0O04
CPOO05
CP006
CP007
CP008
CP009
CP010
CT001
CT002
CT003
CT004
CT005
CT006
CT007

-

UNIDADES ~
Ud
Ud
Ud
Ud
ud
ud
ud
Ud
ud
Ud
ud
ud
Ud
ud
ud
Dia
Dia
Dia
Dia
Ud
Ud
Ud
Ud
Ud
Ud
Ud
Ud
Ud

m~2
Mes
Mes
Mes
Mes
Ud
Mes
Mes

DESCRIPCION
Cajones herramientas
Ropa taller industrial. Mono
Guantes trabajo
Botas de taller.
Protectores auditivos
Pantalla protectora
Manta protectora alta soldadura
Guantes soldadura
Kit tornilleria 100 uds
Varilla acero inox para soldadura TIG
Sefiales de marcado
Kit metrologia
Soldador electrodo aluminio 140HK Acs y complementos
Lijadora
Cortadora laser
Operario cualificado
Operario cualificado
Operario cualificado
Operario cualificado (soldador)
Lamina de acero. Recurimiento
Tabique rompeolas
Valvula de fondo
Valvula de vaciado
Valvula cinco efectos
Dispositivo de descompresion
Soportes
Barras antivuelco
Bocas de hombre
Planchas de acero virola (1500x1500)
Luz
Agua
Teléfono
Internet
Costes de oficina
Limpieza
Alquiler de la nave

EMPRESA DISTRIBUIDORA
Aceros EquipallajeMendez Badajoz

Masuuniformes
Mechanix
Profertop
Dolominit

Arda Protecciones
Destipex
BT ingenieros
ALM.WEIDRG.MEG
AIR PRODUCT
carteling.com
LB COMPONENTES
ALM.WEIDRG.MEG
Pinturas Briz

Alquiler a empresa externa

NE
NE
NE
NE
GoodFellow
GoodFellow
NLF
Nocado
Arten
Arten
GoodFellow
GoodFellow
Arten
GoodFellow
NE
NE
NE
NE
NE
NE
NE

~  PRECIO UNIDAD ~
380,59
15,99
11,35
25
13,49
44,09
57,28
18,6
74,99
74,9
25
632,14
500
114,14
400
50
50
100
80
180
300
1228,32
386,15
789,99
124
140
70
174
147166,4035
300
100
12
25
50
120
600

CANTIDAD ~
1

R PR R RRRRRPRPRRRRRRW®WWWW

w
(@]

)
RRP R P RRR®OOUVRRR R
¥,
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1.2.2.3.10 ANEXO 10. Eleccion del material. CES EduPack

Proceso de seleccion:
Propiedades mecanicas
19 Grafico: Mddulo de Young

Carga

Deformacion

El material, siendo metalico, posee una deformacidon bastante baja por lo que se
buscara un material con un elevado Mddulo de Young, ya que tiene que tener un
comportamiento correcto y una amplia zona elastica sin que pase a la regién de
deformacion plastica.

2. Selection Stages -
.ﬂ Graph |Z5| Limit gﬁ,.Tree
Stage L: Young's modulus (GPa) i

] E Stage 2: Flexural strength (modulus of rupture) (MF (1 gL i
[C1 [3& stage 3: Blongation (%6 strain)

LD =~ == - s

< i r
3. Results: 1009 of 1876 pass -
Show: [Pass all Stages ']

Rank by: [Ajphabeﬁml v]

BE Name |~

. 250 maraging steel, maraged at 4...
B AerMet 100

B Al-40%:41203(Nexte! fiber), longit. ..
B Al-s0%saN(p)

B a-47esic(f), 0/30/o/50

B al-s7=6sic(f), longitudinal

B 21-43%B(f), longitudinal

B Al-43%B(f), transverse

B Al-50%:41203(Altex fasern, f), lon...
B Al-50%a1203(Nextel fiber), longit... le-4y
B Al-50%41203(Nextel fiber), trans. ..
B Al-50%E(f), longitudinal

B al-50%6E(f), transverse LB == == T oo
B Al-55%45iC(p) MMC powder product

Bl nl cnod e MAANTUIR © Bhecl lamsid

L

DD - == oo e

Young's modulus (GPa)

L -

llustracion 24 — Modulo de Young

En la primera seleccidn se puede ver que ya se han eliminado unas cuantas
posibilidades.
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22 Grafico: Tension de rotura

Mdxima tension que se puede producir por un material antes de que se producto su
fractura. En este caso, tendra que ser elevado debido a los esfuerzos que tendra que
soportar la cisterna.

2. Selection Stages -
ﬂ Graph EI Limit % Tree

|Z| Stage 1: Young's modulus (GPa)

|Z| Stage 2: Flexural strength {modulus of rupture) (MF

h%ﬁqwlﬂ!wﬁhwﬂmm‘h gl

R ﬁ'"H'“"” r—

=1

=

=
L

I

< | [ 3
3. Results: 852 of 1876 pass -
Show: [Pass all Stages ‘]

5
L

Rank by: [Alphabeﬁml ‘]

BE MName =

B al-50°:a1203{Nextel fiber), longit...
B A-50%AN(p)

B Al-s7%sic(f), 0/s0/0/50

B a-48%B(f), transverse

B Al-50%A1203(Altex fasern, f), lon...
B A-50%A1203(Hextel fiber), longit...
B A-50%A1203(Nextel fiber), trans...
B A-50%E(f), longitudinal

B Al-55%5ic(p) MMC powder product
B Al-60%C-M40(HM-C-fiber), longit...
|| B Al-65%A1203(Nextel fiber), guasi...
B A-65%A1203(Nextel fiber), trans...
B A-70%A1203(Almax, f), longitudinal
B al-70%A1203(AImax, f), transverse

| IV YT ay L VIV TR ppppyy

L

Flexural strength (modulus of rupture) (MPa)

LD o

llustracién 25 — Tension de rotura
32 Grafico: Deformacién
La capacidad de que el material a deformarse. Ya que en este caso se trata de un

acero, ésta serd baja por lo que se eliminaran aquellos materiales que se puedan
estirar mas de un 60% de su longitud.

2. Selection Stages -
ﬂ Graph EI Limit El_‘f,‘ Tree
E Stage 1t Young's modulus (GPa)

[¥][£] stage 2: Fiexural strength (modulus of rupture) (4 O e
|Z| Stage 3: Elongation {% strain)

< [l | »
3. Results: 851 of 1876 pass - —_
c
Show: =
0w lPass all Stages - l E ______________________
Rank by: lAlphabEua\ ‘] #
o
BE Mame = \_Ey:’
B A-40%aA203(Nextel fiber), longit... B g
B A-50%AIN() S
B a-47%sic(f), 0/90/0/30 g |
B al-28%5(f), transverse g I
B a-50%:41203(Altex fasem, f), lon... o ]
B Al-50%aA203(Nextel fiber), longit...

B Al-50%A1203(Nextel fiber), trans...
B 4l-50%B(f), longitudinal

B A-55%SiC{p) MMC powder product
B A-60%CM40(HM-C-fiber), longit. ..
B Al-65%A203(Nextel fiber), quasi...
B Al-65%A1203(Nextel fiber), trans... T T
B al-70%4a1203(8Imax, f), longitudinal
B al-70%aA203(8Imax, f), transverse

Bl a1 N0 O MRS e ceh ot

llustracion 26 - Deformacion
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Propiedades térmicas
19Grafico: Temperatura maxima de servicio

Indica la temperatura maxima a la que un material aislante puede operar sin pérdida
de eficiencia en términos de prestacion térmica.

Ya que el material va a ser utilizado para transportar un liquido inflamable, debera
soportar una gran carga térmica en el caso de que pase algun incidente, por lo que
esta temperatura cuanto mas alta sea, mejor.

2. Selection Stages v
ﬂ Graph g Limit 53 Tree

[¥][#] stage 1: Young's modulus (GPa) D = S S
E Stage 2: Flexural strength {medulus of rupture) (M
E Stage 3t Elongation (% strain)

E Stage 4 Maximum service temperature (5C)

< n 3
3. Results: 487 of 1876 pass -
Show: [Pass all Stages h ]

Rank by: [Npﬁaheﬁc&l h ]

BB Name -

B Berylium, grade 0-50, hot isostat...
B Berylium, grade I-2208, vacuum ...
B Eerylium, grade 1-250, hot isostat...
B Berylium, grade 1-400, vacuum h...
B Berylium, grade I-704, vacuum h...
B Berylium, grade 5-200, extruded
B Eerylium, grade 5-200F, vacuum ...
B Berylium, grade 5-200FC, cold iso...
B Berylium, grade S-200FH, hotiso...
B Berylium, grade 5-658, vacuum h...
B Berylium, grade SR-200, plate, >...
B Bervlium, grade SR-200, sheet, 0...
B carbon steel, SA216 (Type WCC). ..
B carbon steel, 54216 (Type WCC). ..

B reboe imnl CANAE T e

7 5 T TR R

T00f 1. B

Maximum service temperature (°C)

llustracion 27 — Temperatura maxima de servicio
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Otras propiedades
12 Grafico: Inflamabilidad

El material no puede ser inflamable ya que reaccionaria con el acetato de metilo.

2. Selection Stages -
.ﬂ Graph |53 Limit 5;5 Tree
|Z| Stage 1: Young's modulus {GPa) -
|Z| Stage 2: Flexural strength {modulus of rupture) Mon-flammable 487
|Z| Stage 3: Elongation (% strain)
|Z| Stage 4: Maximum service temperature (°C)
[¥][£] stage 5: Flammability =
4| mn 4
3. Results: 487 of 1876 pass -
Show:
o [Pass plhsinges v] Self-extinguishing
Rarkby: |aiphabetical -
B2 Name x

B Berylium, grade 0-50, hot isostati... —
B Berylium, grade I-2208, vacuum ...
B Berylium, arade I-250, hot isostat. ..
B Berylium, arade 1-400, vacuum h... Slow-burning
B Eerylium, grade 1-704, vacuum h...
B Eerylium, grade 5-200, extruded

B Eerylium, grade 5-200F, vacuum ...
B Eerylium, grade 5-200FC, cold iso...
B Eerylium, grade 5-200FH, hot iso...
B Eerylium, grade 5-658, vacuum h..,
B Berylium, grade SR-200, plate, >...
B Eerylium, grade SR-200, sheet, 0...
B carbon steel, 54216 (Type WCT)...
B carbon steel, SA216 (Type WCT)...

BB b cbmn] O8NS Mo tiee

Flammability

Highly flammable

llustracion 28 - Inflamabilidad

22 Grafico: Resistencia a acidos fuertes

2. Selection Stages -
.ﬂ Graph [Z5 Limit 58 Tree
E Stage 1: Young's modulus (GPa) -
|Z| Stage 2: Flexural strength (modulus of rupture) Excellent n
E Stage 3: Elongation (%% strain) E
|Z| Stage 4: Maximum service temperature (°C)
E Stage 5: Flammability
|Z| Stage 6: Strong acids =2
3. Results: 71 of 1876 pass -
Show:
[Pass all Stages '] Acceptable
Rank by: Imphabeﬁal '] %
]
B8 MName l (0]
B chromium, commerdial purity, har... L E‘ N
B chromium, commerdial purity, soft... 3 E
B chromium-nickel alloy, S0Cr-48hi-... I ﬁ

B chromium-nickel alloy, 50Cr-50M, .., Limited use
B rridium, commercial purity, hard, ...

B rridium, commerdial purity, soft, m...
B nickel-chromium alloy, HASTELLOY...
B nickel-chromium alloy, HASTELLOY. .,
B nickel-chromium alloy, INCOMEL 6...
B nickel-chromium alloy, INCONEL &...
B nickel-chromium alloy, INCOMEL 6...
B nickel-chromium alloy, INCONEL &...
B nickel-chromium alloy, INCOMEL 7...
B nickel-chromium alloy, INCONEL 7...

B ridend i e M. TRICOMIDT T

Unacceptable

llustracion 29 — Resistencia a acidos fuertes
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32 Grafico: Resistencia a la luz solar

Como se trata de transporte a través de ferrocarril, la cisterna estara expuesta durante
mucho tiempo a la radiacién solar.

2. Selection Stages -

ﬂ Graph = Limit @"_5, Tree

E Stage 1: Young's modulus (GPa) -
[#] stage 2: Flexural strength {modulus of rupture)|;| Excellent n

E Stage 3: Elongation (% strain) -

|Z| Stage 4 Maximum service temperature (°C)

|Z| Stage 5 Flammability &

4

[0 ] 3

3. Results: 71 of 1876 pass -
Show: [Pass all Stages - ]

Good 0

Rankby: [Alphabetical -

BE Mame -
B chromium, commerdial purity, har...
B chromium, commercial purity, soft. ..
B chromium-nickel alloy, S0Cr-48Ni-...
B chromium-nickel alloy, S0Cr-50N, ...
B tridium, commerdial purity, hard, ...
B tridium, commerdial purity, soft, m. ..
B nickel-chromium alloy, HASTELLOY...
B nickel-chromium alloy, HASTELLOY...
B nickel-chromium alloy, INCONEL 6...
B hickel-chromium alloy, INCONEL 6...
B hickel-chromium alloy, INCONEL 6...
B hickel-chromium alloy, INCONEL 6...
B nickel-chromium alloy, INCONEL 7...
B nickel-chromium alloy, INCONEL 7...

| I O S A OO ¥V e = T

Fair 1]

m._ |
UV radiation (sunlight)

Poor 0

llustracion 30 — Resistencia a la luz solar

42 Grafico: Resistencia a acidos débiles

2. Selection Stages -
ﬂ Graph =% Limit ﬁ Tree

|Z| Stage 1: Young's modulus (GPa) -
[ Stage 2: Flexural strength (modulus of rupture)‘ = | Excellent 7
E Stage 3: Elongation (% strain) i
|Z| Stage 4: Maximum service temperature {°C)
|Z| Stage 5: Flammability &7
4

[ ] 2

3. Results: 71 of 1876 pass -
Show: [Pass all Stages ']

Acceptable

Rank by: [Nphahehml ']

BE MName v
B chromium, commerdal purity, har...
B chromium, commerdial purity, soft...
B chromium-nicke! alloy, 50Cr-48H b
B chromium-nicke! alloy, 50Cr-50
B rridium, commerdial purity, hard, ...
B rridium, commerdial purity, soft, m...
B nickel-chromium alloy, HASTELLOY. ..
B nickel-chromium alloy, HASTELLOY...
B nickel-chromium alloy, INCONEL 6.,
B hickel-chromium alloy, INCONEL 6...
B nickel-chromium alloy, INCOMEL 6...
B nickel-chromium alloy, INCOMNEL 6...
B nickel-chromium alloy, INCONEL 7...
B hickel-chromium alloy, INCONEL 7...
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llustracion 31 — Resistencia a acidos débiles
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59 Grafico: Resistencia al agua dulce

2. Selection Stages -
ﬂ Graph Limit g Tree

|Z| Stage 1: Young's modulus {GPa)

|Z| Stage 2: Flexural strength (modulus of rupture) Excellent 1

E‘ Stage 3: Elongation (% strain)

|Z| Stage 4: Maximum service temperature {°C)

[] stage 5: 7 ¥ <
| n | 3
3. Results: 71 of 1876 pass -
Shaow:

[Pass all Stages V] . Acceptable
Rank by: [Alphabeua\ '] .ﬁ
L]
BE Name i =
= — L

B chromium, commerdal purity, har... L b
B chromium, commerdal purity, soft... T Jli-:i'
B chromium-nickel alloy, S0Cr-4shii-... g

B chromium-nickel alloy, S0Cr-50Mi, ... Limited use
B 1ridium, commerdial purity, hard, ...

B 1ridium, commerdal purity, soft, m...
B nickel-chromium alloy, HASTELLOY.
B nickel-chromium alloy, HASTELLOY...
B nickel-chromium alloy, INCONEL 6...
B nickel-chromium alloy, INCONEL 6...
B nickel-chromium alloy, INCONEL 6...
B nickel-chromium alloy, INCONEL 6...
B nickel-chromium alloy, INCONEL 7...
B nickel-chromium alloy, INCONEL 7.

B bt i o, TRISARICT T

Unacceptable

llustracion 32 — Resistencia al agua dulce

62 Grafico: Resistencia al agua salada
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llustracion 33 — Resistencia al agua salada
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Eleccion del material

Después del proceso de seleccion anteriormente mostrado, se tienen 71 posibles
materiales que han pasado todas las etapas a las que se han sometido, de los que se
elegird uno atendiendo al uso que se le va a dar.

Ya que se trata de una cisterna destinado al transporte, el material buscado tendra que
ser un acero inoxidable, asi que entre los 71 se buscaran los que pertenezcan a esta
familia de aceros. Los seleccionados son los siguientes:

¢ Stainless steel, austenitic, AISI 201L, wrought

e Stainless steel, austenitic, AISI 204-Cu, wrought, annealed

e Stainless steel, austenitic, AISI 301L, wrought

e Stainless steel, austenitic, AlSI 304L, wrought

e Stainless steel, austenitic, AISI 304LN, wrought

e Stainless steel, austenitic, AISI 316L, wrought

e Stainless steel, austenitic, AISI 316LN, wrought

e Stainless steel, austenitic,c ASTM F1586, wrought, annealed, nitrogen
strengthened

e Stainless steel, austeniticc ASTM F1586, wrought, medium hard,
nitrogen strengthened

e Stainless steel, austenitic, BioDur 108, wrought, 10-20% cold worked

e Stainless steel, austenitic, BioDur 108, wrought, 30-40% cold worked

e Stainless steel, austenitic, BioDur 108, wrought, annealed

e Stainless steel, austenitic, Nitronic 50, XM-19, wrought, annealed
(nitrogen strengthened)

Los tratamientos de recocido se suelen aplicar a materiales deformados en frio para
reducir los efectos de endurecimiento por deformacién y aumentar asi su ductilidad
para su trabajo posterior. En este caso no serd necesario el proceso de recocido. Por
tanto, de los aceros restantes sera de mayor interés aquellos que atendiendo al precio
su uso sea el mas adecuado a la situacion a la que se le va a someter a la cisterna.

Por tanto, el acero AISI 316L cumple todas las caracteristicas ya que es muy buen
resistente a agentes corrosivos y la cisterna transportara liquidos de clase tres.
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3.1 Pliego de condiciones de indole facultativa
3.1.1 Obligaciones y derechos del Contratista.

3.1.1.1 Obligaciones:

e Conocimiento de la legislacidn vigente y aplicable.

e Conocimiento del proyecto y ambito de aplicacion.

e Cumplimiento de las indicaciones de la direccion.

e Disposicién de los medios necesarios para la ejecucion.

3.1.1.2 Derechos:

e Recepcién en fecha, plazo y condiciones operativas de los compromisos
tomados por la propiedad (materiales o medios).

e Disposicidn soluciones viables para contingencias y/o problemas técnicos no
cubiertos inicialmente en el proyecto, y que no sean causa de una incorrecta
ejecucion.

3.1.2 Facultades de la Direccion de proyecto

El Director de proyecto puede y debe decidir acerca de:

e El comienzo, ritmo y calidad de los trabajos.

e Cumplimiento de las condiciones pactadas en el proyecto y
contrato.

e Supervisar la seguridad del personal trabajando en el proyecto.

3.1.3 Libro de ordenes

Se establece la existencia de un Libro de Ordenes e Incidencias, visado por el Colegios
Profesionales pertinente, en el cual sean recogidas todas y cada una de las érdenes y
modificaciones del proyecto decididas encada momento.
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3.1.4 Comienzo, ritmo, plazos y condiciones generales de la ejecucion
de los trabajos

Estos aspectos del proyecto quedan especificados en el punto 1.1.10 de la memoria,
“Planificacién.”

3.1.5 Controles de calidad y ensayos

Estos aspectos del proyecto quedan especificados en el punto 1.1.5.3. de la memoria,
“Plan de gestion de calidad”.

3.1.6 Obras defectuosas y modificaciones por causa de fuerza mayor

La direccidén se reserva el derecho de prescindir de un contratista en caso de que
considere que las actuaciones llevadas a cabo no estan correctamente ejecutadas.

3.1.7 Recepcion provisional de las obras e instalaciones

El ingeniero contratado realizara una inspeccidn, y sefialara los defectos que en su caso
se encontrasen, marcando los arreglos a ejecutar y plazos de reparacién. Trascurrido
este plazo, y subsanadas estas faltas, la obra se da por recibida provisionalmente,
comenzando el plazo de garantia o prueba.

3.1.8 Periodo de prueba

Una vez finalizada la inspeccién inicial del pedido, entramos en la fase de prueba,
dénde la empresa se guarda un periodo de garantia de duracién igual a seis meses en
la cual, si un elemento no posee el correcto funcionamiento, serd intercambiado por
otro de iguales caracteristicas y correcto funcionamiento por parte de la empresa
subcontratada.
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3.2 Pliego de condiciones de indole econdomica

Este aparatado contiene la descripcion completa de condiciones econdmicas
acordadas entre la Propiedad y la Contrata, asi como regula las funciones de control
econdmico asignadas a la Direccion Facultativa.

3.2.1 Garantia o Fianza. Concepto y Condiciones de devolucion

La empresa exigira una fianza inicial del 5% del total del pago a ejecutar que serd
afadida al pago del total una vez cumplimentada la entrega.

La empresa guardara derecho de apropiacién de la propia fianza en caso de:
» Toda penalizacion por fallo o demora.

» Toda reparacidn que por causa de la ejecucién, tenga que abonar la
Propiedad, y sean con cargo a la Contrata.

e La finalizacion unilateral (abandono) de la ejecucidon por el
Contratista.

3.2.2 Precios unitarios de ejecucion material y por Contrata

Referencia a apartado Cuadro de Precios nimero uno. Apartado 4.3.1.

3.2.3 Precios contradictorios

Necesidad de su aprobacion por la Direccién Facultativa para que dichos precios se
puedan ejecutar.
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3.2.4 Valoracion, medicion y abono de los trabajos

Referencia a apartado de recursos humanos en presupuestos. Apartado 4.3.1.3.

3.2.5 Penalizaciones

* Penalizacidn por demora en los tiempos de ejecucion.

La cuantia a pagar por la empresa subcontratada serd del 2% del
precio total a pagar por dia de demora. No se computan los dias
perdidos por causa de fuerza mayor.

ePenalizacién por incumplimiento de contrato, por incumplimiento de
algun requisito legal o laboral.

La empresa subcontratada deberd abonar un 20% del valor total
del pedido de materiales que se le realiza.

3.2.6 Seguros y conservacion de pedidos

Se exige al comitente la suscripcién de un Seguro de Responsabilidad Civil. Asimismo,
se exige que establezca los medios precisos para evitar los robos o dafos producidos
por terceras personas.

3.2.7 Condiciones de pago

El abono de las cantidades a pagar por pedidos se rige por:

e El 100% del pago del pedido se realizara en el momento de la
entrega de este, mds la entrega de la fianza acordada, si el
contratista lo ve conveniente.
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3.3 Condiciones generales legales

3.3.1 Contratista

Debe comprometerse a dar el servicio requerido con la empresa en la mayor brevedad
posible asumiendo las siguientes responsabilidades durante la vigencia del contrato:

e Pago de materiales

e (Calidad de ejecucién

e Situacion legal y laboral del personal de su propia empresa una vez
qgue la direccién lo reclame, quedando en funciéon de la empresa
contratadora en caso de incumplimiento

3.3.2 Empresas subcontratadas

Se regula la posible cesién de trabajos a otros suministradores o subcontratistas,
estableciendo una cldusula por la que el Contratista sigue siendo el Unico responsable
del cumplimiento de todas las condiciones facultativas, econédmicas y legales del Pliego
de Condiciones.

3.3.3 Impuestos

Se exige a la FT contrastadora el cumplimiento del pago de impuestos derivados desde
la fabricacién de nuestro pedido hasta su deposicidn en nuestra oficina.

130



Pliego de condiciones

Javier Abenza Hernandez

3.3.4 Seguridad en el trabajo

Nos acogeremos a leyes de la legislacién nacional como internacional, tales como:

e Ley de Prevencién de Riesgos Laborales.

e Real Decreto 1316/1989, de27 de octubre, sobre proteccion de

los

trabajadores frente a los riesgos derivados de la exposicién al ruido durante el

trabajo (BB.OO.E. 2.11.1989, rect. 9.12.1989 y 26.5. 1990).

e Real Decreto 2949/1982, de 15.10. Reglamento sobre acometidas eléctricas.

(BB.OO.E.19.12.1982, rect. 21.2.1983).

e Real Decreto 1435/1992, de 27 de noviembre. Dicta las disposiciones de
aplicacion de la Directiva del Consejo 89/392/CEE, relativa A la aproximacion de
los estados miembros sobre madquinas. Modificado por el Real Decreto

56/1995, de 20 de enero.

e Real Decreto 486/1997. de 14 de abril. Disposiciones minimas de seguridad y

salud en los lugares de trabajo. BOE n° 97. de 23 de abril de 1997.

e Real Decreto 39/1997, de 17 de enero. Reglamento de los Servicios de

Prevencion. (BOE 31.1.1997).

e R.D. 1215/1997, de 18 De julio, por el que se establecen las disposiciones

minimas de seguridad y salud para la utilizacidon por los trabajadores de los

equipos de trabajo.

e R.D.1215/1997, 18 jul., dispos. Min. de seg. y salud para la utilizacién por los

trabajadores de los equipos de trabajo (modf. RD 2177/2004, 12 nov.).

e R.D. 1435/1992, 27 nov., dispos. de aplicacién de la Directiva del Consejo

89/392/CEE (modif. por el R.D. 56/1995, 20 ene.)

3.3.5 Daiios a terceros

El contratista es el responsable de los posibles dafios a terceros que se puedan

producir, teniendo la obligacién de abonar todos los gastos que estos produzcan.
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3.3.6 Causas de rescision del contrato

El comitente puede rescindir el Contrato, sin devolucién de la fianza en los siguientes
casos:

e Un retraso excesivo en la entrega de pedidos.
e Por abandono sin causa justificada.
e Por causas administrativas.

En estos otros, se procederd también a la recesién del contrato, produciéndose, sin
embargo, la devolucién integra de la fianza depositada por la empresa contratada.

e Por fallecimiento del Contratista.

3.4 Condiciones generales de indole técnica

3.4.1 Descripcion técnica de los elementos

3.4.1.1 Virola

La virola nace de una plancha de acero de espesor igual a 4mm, cortada a las medidas
especificadas en el plano 3.

Esta fabricada de acero inoxidable 316L y soldadas entre si mediante soldadura TIG.

Tiene que ser capaz de soportar los esfuerzos a los que lo somete el fluido a
transportar, tal como ha sido calculado a lo largo del punto 1.1.7 de este documento.

3.4.1.2 Fondo

Los fondos, al igual que la virola, estardn fabricados de acero inoxidable 316L, de
espesor 4 mm.

Soldado a la virola a partir de soldadura TIG.

Serd capaz de soportar los esfuerzos a los cuales se le someten, tal y como ha sido
calculado a lo largo del apartado 1.1.7.del presente documento.
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3.4.1.3 Tabique rompeolas

Separacion entre diferentes compartimentos del fondo.

Su funcidn, es bdsicamente, como su nombre indica, que no se generen olas en el
depdsito de manera, que asi, se podran evitar esfuerzos mayores en las paredes del

mismo, reduciendo tanto la solicitacion del depdsito, como el espesor del mismo,
obviamente.

3.4.1.4 Barras antivuelco

Elementos de dimensiones especificadas en plano 09 situados en la parte superior de
la cisterna a una distancia de suficiente de manera que ante un posible vuelco, el dafio
en la cisterna se vea minimizado.

3.4.1.5 Bocas de hombre

Las bocas de hombre son aperturas situadas en cada uno de los compartimentos de la
cisterna para el acceso a los mismos.

3.4.1.7 Tornillos de anclaje

Elementos de unién entre los soportes y el semirremolque.

3.4.1.8 Semirremolque

Dispositivo sobre el cual se situara la cisterna portatil para su transporte.
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3.4.1.9 Dispositivo de descompresion
Dispositivo cuya funcién, es poseer un caudal suficiente para impedir la rotura del

depdsito causada por una posible sobrepresién.

Dicho caudal ha sido calculado en el punto 1.2.2.2 perteneciente a la memoria.

3.4.1.10 Valvula de fondo

Primero de los elementos colocados en serie en el sistema de carga y descarga, para
evitar que se produzcan fugas de producto.

3.4.1.11 Valvula de vaciado

La funcidn de esta valvula consiste en evitar que el liquido que pudiera llenar la tuberia
de vaciado, como consecuencia de un repase de la valvula de fondo, salga al exterior.

3.4.1.12 Valvula de cinco efectos

Valvula cuya funcién es que no se pueda producir un retorno del liquido que pueda
producir una sobrepresién, que conlleve un aumento de temperatura y la volatilizacién
del mismo.
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3.4.2 Ficha técnica

Las fichas técnicas de:

e Bocas de hombre

e Tornillos de anclaje

e Semirremolque

e Valvula de fondo

e Valvula de vaciado

e Valvula de cinco efectos

Se encuentran adheridas en los anexos a la memoria.

Por tanto, expondremos las propiedades técnicas de los elementos del apartado 3.4.1
gue no hayan sido expuestos en el listado anterior.

3.4.2.1 Ficha técnica acero de virola, fondo y soportes.

Propiedades mecdnicas explicadas en el Anexo 1. Tabla A.5. y eleccion de material
explicada en el Anexo 10.

3.4.2.2 Ficha técnica Rompeolas
Nuestra cisterna estara dotada de 30 rompeolas, su didmetro es de 1992 mm, al igual

gue el diametro interior de la cisterna, para encajar sobre ella.

Dispone de 6 orificios, dos de radio 100 mm, dos de radio 70, uno de radio 250mm y
otro mas de radio 80.

Su radio curvatura es de 2737 mm.

3.4.2.3 Ficha técnica barras antivuelco

Estaran realizadas, al igual que el resto de la cisterna de acero AISI 316L.
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4.1 Desglose de tareas (identificacion unidades produccion)

Se va a estructurar todas las tareas en dos apartados distintos: Elementos mecanicos y
Logistica y acabado. Se ha decidido hacerlo asi para separar la parte mecdnica (disefio,
fabricacién, montaje y su comprobacion) de la parte de gestion del proyecto
(almacenaje, acabado y certificacion). Se ha llegado hasta la tarea mas pequefia con la
idea de simplificar cdlculos posteriores de presupuesto:

1) Elementos mecanicos y de disefio del producto
1.1) Bloque de la cisterna (Virola y fondos)
1.1.1) Disefio
1.1.1.1) Caracteristicas deseadas
1.1.1.2) Calculos justificativos
1.1.1.3) Seleccion del producto
1.1.2) Pedido de materiales
1.1.3) Comprobacién
1.1.4) Corte y preparacion de materiales
1.1.5) Soldaduras
1.2) Tabique rompeolas
1.2.1) Disefio
1.2.1.1) Descripcién detallada
1.2.1.2) Caracteristicas deseadas
1.2.1.3) Calculos justificativos
1.2.2) Pedido de rompeolas

1.2.3) Comprobacion pedido
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1.3) Barras antivuelco
1.3.1) Disefio
1.3.1.1) Leer descripcién detallada
1.3.1.2) Caracteristicas deseadas
1.3.1.3) Seleccién del producto
1.3.2) Pedido
1.3.3) Comprobacién
1.4) Bocas de hombre
1.4.1) Disefio
1.4.1.1) Leer descripcién detallada
1.4.1.2) Caracteristicas deseadas
1.4.1.3) Seleccion del producto
1.4.2) Pedido
1.4.3) Comprobacién
1.5) Soportes
1.5.1) Perfiles de disefio para soportes
1.5.1.1) Disefio
1.5.1.1.1) Leer descripcion detallada
1.5.1.1.2) Caracteristicas deseadas
1.5.1.1.3) Calculos justificativos
1.5.1.1.4) Seleccidn del producto
1.5.1.2) Pedido

1.5.1.3) Comprobacion
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1.5.2) Tornillos de anclaje para soporte
1.5.2.1) Disefio
1.5.2.1.1) Leer descripcion detallada
1.5.2.1.2) Caracteristicas deseadas
1.5.2.1.3) Célculos justificativos
1.5.2.1.4) Seleccion del producto
1.5.2.2) Pedido
1.5.2.3) Comprobacién
1.6) Semirremolque
1.6.1) Disefio
1.6.1.1) Caracteristicas deseadas
1.6.1.2) Seleccién del producto
1.6.2) Pedido
1.6.3) Comprobacién
1.7) Vélvulas y dispositivo de descompresién
1.7.1) Disefio
1.7.1.1) Caracteristicas deseadas
1.7.1.2) Seleccién del producto
1.7.2) Pedido
1.7.3) Comprobacién
1.7) Montaje final

1.8) Comprobacion mecanica
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2) Acabado e informes

2.1) Capa protectora
2.1.1) Seleccién del producto
2.1.2) Comprobacién
2.1.3) Pedido
2.1.4) Montaje

2.2) Certificacién
2.2.1) Certificacion medioambiental

2.2.2) Sobre riesgos de uso
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4.2 Mediciones

CODIGO DESCRIPCION CANTIDAD
1.1.1 CAPITULO 01. DISENO

A partir de las especificaciones requeridas por la empresa
demandante realizar el disefio previo del producto.

Posteriormente, la realizacion de una serie de célculos
justificativos, planos y estudio de los materiales a usar, asi como
contacto con proveedores y otros trabajos de logistica.

1,00
1.1.2 CAPITULO 02. COMPROBACION DEL MATERIAL RECIBIDO

Identificacién de que el pedido recibido por la empresa
contratada es el adecuado.

Una vez realizado esto, comprobacién por parte de un operario
de un porcentaje del pedido, comprobando que el
funcionamiento y disefio de los elementos encargados sea el
adecuado, minimizando errores futuros.

1,00
1.1.3 CAPITULO 03. CORTE DE VIROLAS Y FONDO
Montaje parcial

Corte de las placas de acero inoxidable a las medidas
especificadas y fabricacion de los fondos.

1,00
Comprobacién parcial

Comprobacion rapida de que las dimensiones sean las
especificadas.

1,00
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CODIGO DESCRIPCION CANTIDAD
1.14 CAPITULO 04. ESTRUCTURA
Montaje parcial estructural

Ensamblaje de perfiles cortados anteriormente mediante
soldadura TIG.

Comprobacion estructural.
Inspeccidn detallada de las uniones soldadas.

1,00

1.1.5 CAPITULO 05. MONTAJE TOTAL

Montaje de equipo de servicio tales como bocas de hombre,
valvuleria, soportes o tabiques rompeolas

1,00
1.1.6 CAPITULO 06. COMPROBACION ESTRUCTURAL FINAL

Certificacidn de que la cisterna cumple las cualidades requeridas
de la misma en el documento Pliego de Condiciones a partir de
ensayos especificados en el mismo

1,00
1.1.7. CAPITULO 07. RECUBRIMIENTO

Colocacion de la fina lamina de acero inoxidable que recubrird la
cisterna por fuera.

Impresién del logo caracteristico de la empresa sobre este.
1,00
1.1.8 CAPITULO 8. INSPECCION FINAL
Inspeccidn visual final.

1,00
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4.3 Presupuestos
4.3.1 Cuadro de precios numero 1
4.3.1.1 Materiales de trabajo
cODIGO UNIDADES DESCRIPCION EMPRESA PRECIO (€)
Aceros
Cajones EquipallajeMendez
MTO001 ud 380,59
herramientas Badajoz
MTO002 ud Ropa taller Masuuniformes 15,99
MTO003 ud Guantes trabajo Mechanix 11,35
MT004 ud Botas de taller. Profertop 25
Protectores
MTOO05 ud auditivos Dolominit 13,49
MTO006 ud Pantalla protectora | Arda Protecciones 44,09
Manta protectora
MTO007 ud alta soldadura Destipex 57,28
MTO008 ud Guantes soldadura BT ingenieros 18,6
MTO009 ud Kit tornilleria 100 ALM.WEIDRG.MEG 74,99
Varilla acero inox
MTO010 ud para soldadura TIG AIR PRODUCT 74,90
Sefiales de
MTO11 ud marcado carteling.com 25
MTO012 ud Kit metrologia LB COMPONENTES 632,14

Tabla 6 — Materiales de trabajo
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4.3.1.2 Maquinaria

CcODIGO UNIDADES DESCRIPCION EMPRESA PRECIO (€)

Soldador electrodo

aluminio 140HK Acs y
MAQO1 ud ALM.WEIDRG.MEG 500
complementos

MAQO02 ud Lijadora Pinturas Briz 114,14

Alquiler a empresa

MAQO3 ud Cortadora laser externa 400

Tabla 7 - Maquinaria

4.3.1.3 Recursos humanos

CcODIGO UNIDADES DESCRIPCION PRECIO (€)
RHO01 Dia Operario cualificado 50
RH002 Dia Operario cualificado 50
RH003 Dia Operario cualificado 100

Tabla 8 — Recursos humanos
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4.3.1.4 Componentes
CcODIGO UNIDADES DESCRIPCION PRECIO (€)

Lamina de acero.

CpPOO1 ud Recurimiento 180

CP002 ud Tabique rompeolas 300

CPO003 ud Valvula de fondo 1228,32

CP004 ud Valvula de vaciado 386,15

CP005 ud Vdalvula cinco efectos 789,99

Dispositivo de

CP0OO6 ud descompresion 124

CP0O07 uUd Soportes 140

CP008 Ud Barras antivuelco 70

CP009 Ud Bocas de hombre 174
Planchas de acero

CP0O10 m~2 virola (1500x1500) 147166,4035

Tabla 9 - Componentes
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4.3.1.5 Costes oficina

CODIGO UNIDADES DESCRIPCION PRECIO (€)
CT001 Mes Luz 300
CT002 Mes Agua 100
CTo03 Mes Teléfono 12
CT004 Mes Internet 25
CT005 ud Costes de oficina 50
CTO06 Mes Limpieza 120
CT007 Mes Alquiler de la nave 600

Tabla 10 - Costes oficina
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4.3.2 cuadro de precios numero 2

NUM. CODIGO ub

0001 DO1 Disefio

DESCRIPCION IMPORTE

Un ingeniero en 25 dias de trabajo, material de oficina y

contaremos los gastos de oficina dentro de esta partida.

Recursos humanos... 1500.00

Maquinaria......c......... 0.00
Componentes........... 0.00
Material......cceeveunne. 1207.00

Material de trabajo....0.00

Suma de la partida.....2707.00
Costes indirectos....... 3%
TOTAL PARTIDA.......... 2788.21
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NUM. CODIGO ub

0002 CMR

DESCRIPCION IMPORTE

Comprobaciéon del material recibido

2 monos de trabajo, 2 pares de guantes, 2 botas de seguridad, Kit

metrologia, una jornada de trabajo de dos operarios, una jornada

también del ingeniero

* Ciertos gastos son contados en este apartado aunque se

empleardn también en otras fases. (Tanto en esta como en otras

descrip

ciones)

Recursos humanos.... 200.00

Maquinaria......c......... 0.00
Componentes........... 0.00
Material......ccccoveveeneeee. 0.00

Material de trabajo... 736.82
Suma de la partida.... 936.82
3%

Costes indirectos

TOTAL PARTIDA......... 964.92
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NUM. CODIGO uD DESCRIPCION IMPORTE
0003 FVF Fabricacién virola y fondo
Se requiere la placa de acero, la cortadora laser para cortar las
piezas a la medida deseada, la lijadora, herramientas y una
jornada de trabajo de los operarios, ademds de costes materiales
gue han sido presupuestados en el cdédigo anterior, a los que se
unen, los protectores auditivos.
Recursos humanos.... 3000.00
Maquinaria......c......... 514.14
Componentes............. 0.00
Material.....ccccoeecvennneen. 0.00
Material de trabajo....407.57
Suma de la partida.....3921.71
Costes indirectos....... 3%
TOTAL PARTIDA......... 4039.361
0005 MES Estructura

Se requiere la maquina soldadora, las varillas del material de

aporte

y la careta de soldadura, ademas de la proteccién

necesaria de taller. Dos jornadas de trabajo del personal

cualificado para soldar.

Recursos humanos.... 1500.00

Maquinaria................. 514.14
Componentes........... 0.00
Material......ccccovveveneee. 0.00

Material de trabajo... 235.86
Suma de la partida.... 3050
3%

Costes indirectos.......

TOTAL PARTIDA......... 3141.5
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NUM. CODIGO

0006 MT

0007 CEF

ub

DESCRIPCION IMPORTE

Montaje total

Recursos humanos: Dos operarios trabajando durante cuatro

dias y el soldador durante dos.

En los costes incluimos la valvuleria, rompeolas, bocas de
hombre, barras antivuelco, soportes y tornilleria.

Recursos humanos..... 3000.00

Maquinaria......cce...... 0.00
Componentes.......... 162624.8635
Material.....ccccoveeveneeee. 0.00

Material de trabajo... 74.99
Suma de la partida.... 165699.8535
Costes indirectos....... 3%

TOTAL PARTIDA......... 170670.849

Comprobacion estructural final

Media jornada de inspeccion del ingeniero y del soldador.

Recursos humanos.... 100.00

Maquinaria................. 0.00
Componentes............ 0.00
Material......cccveee.en. 0.00

Material de trabajo... 0.00
Suma de la partida.... 100.00
Costes indirectos....... 3%

TOTAL PARTIDA......... 103
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NUM. CODIGO ub DESCRIPCION IMPORTE
0008 REC Recubrimiento

Trabajo de dos operarios cualificados, el soldador, plancha de
acero inoxidable y varillas de metal de aporte para la soldadura.

Recursos humanos.... 150.00

Maquinaria......cceeuu... 0.00
Componentes.......... 0.00
Material......ccceveunenee. 0.00

Material de trabajo... 254.90
Suma de la partida.... 404.90
Costes indirectos....... 3%

TOTAL PARTIDA......... 417.047

0009 IFM Inspeccidén final y marcado

Inspeccidn rapida del soldador de la soldadura del
recubrimiento. Coste de las seiales de marcado y su colocacion.

Recursos humanos.... 200.00

Maquinaria................. 0.00
Componentes......... 0.00
Material......cccveueee. 0.00

Material de trabajo... 25.00
Suma de la partida.... 225.00
Costes indirectos....... 3%

TOTAL PARTIDA......... 231.75
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4.4 Presupuesto total

Suma de todas las unidades productivas, a lo que afiadimos posteriormente el

beneficio industrial e impuestos.
SUMA DE GASTOS GENERALES: 182356.642 €

BENEFICIO INDUSTRIAL: 10%: 18235.6642 €

IMPUESTOS, TASAS Y SEGUROS:
Seguridad social: 35% del sueldo: 3377.5 €

Impuesto sobre sociedades: 25% del beneficio industrial: 4558.91605 €

Presupuesto sin IVA
SUMA DE GASTOS GLOBALES: 208528.7223 €

IVA: 21% de los gastos totales

Presupuesto con IVA

21
208528.7223 * (1 + W) = 252319.7539 €
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4.5 Aclaraciones

En caso de duda o incongruencia, la prioridad a la hora de tomar una decisién sera:
1. ANEXO 9. Documento Excel con el presupuesto.

2. El presente documento.
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