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Resumen

El transporte de Mercancias Peligrosas en la Union Europea, Yy, en este caso Espafia, estd sujeto a unos
codigos y leyes de obligado cumplimiento segun el escenario en donde estos productos circulen.

El alumno propondré un fluido peligroso para el posterior estudio y determinacion de todas las variables
para el disefio y fabricacion de una cisterna capaz de transportarlo por ferrocarril.

El Trabajo Fin de Grado a realizar consistira, de primera mano, en la realizacién del disefio, calculo,
fabricacion y evaluacion de la conformidad de un vehiculo cisterna destinada al transporte de mercancia
de residuos peligrosos siguiendo la normativa RID 2017 (Regulation concerning the International
Carriage of Dangerous Goods by Rail)

Abstract

The transport of Dangerous Goods in the European Union, and, in this case, Spain, is subject to
mandatory codes and laws according to the scenario in which these products circulate.

The student will propose a dangerous fluid for the subsequent study and determination of all the
variables for the design and manufacture of a tank capable of transporting it by rail.

The Final Degree Project to be carried out will consist, first hand, in the realization of the design,
calculation, manufacture and evaluation of the conformity of a tank vehicle destined to the
transport of dangerous waste merchandise following the RID 2017 regulation (Regulation
concerning the International Carriage of Dangerous Goods by Rail)



Universidad
Politécnica
de Cartagena

INDICE

DOCUMENTO 1
MEMORIA
11 Memoria descriptiva
111 Introduccion
1.1.2 Objeto del proyecto
1.1.3 Alcance del proyecto
1.1.5 Normas y referencias
1.1.5.1 Disposiciones legales y normas aplicadas
1.1.5.2 Programas de célculo
1.1.5.3 Bibliografia
1.1.6 Definiciones, abreviaturas y unidades de medida
1.1.6.1 Definiciones
1.1.6.2 Abreviaturas
1.1.6.3 Unidades de medida
1.1.7. Requisitos de disefio
1.1.7.1 Carbonato de metilo
1.1.7.2 Cddigos de disefio en RID 2017
1.1.8 Disefio de la cisterna
1.1.8.1 Material de disefio del depésito
1.1.8.1.1 Composicion y caracteristicas del material
1.1.8.2 Codigo de la cisterna
1.1.8.3 Caracterizacion de la cisterna
1.1.8.4 Etiquetado y marcado del depdsito
1.1.8.4.1.1 Posicion del etiquetado
1.1.85 Elementos de servicio
1.1.8.6 Semirremolque
1.1.9 Calculos justificativos de la cisterna
1.1.9.1 Volumen de la cisterna
1.1.9.2  Superficie de la cisterna
1.1.9.3  Espesor minimo de la cisterna
1.1.9.4  Espesores adoptados
1.1.95  Peso de la cisterna
1.1.9.6  Grado de llenado
1.1.9.7  Altura de llenado
1.1.10.1 Procesos de fabricacion
1.1.10.2 Montaje de la cisterna
1.1.10.3 Soldaduras

Marzo de 2019

10
10
10
10
11
11
11
12
13
13
18
21
22
22
25
27
27
28
29
30
31
32
33
39
41
41
43
44
45
46
46
48
50
51
53



Universidad
Politécnica
de Cartagena

1.1.104 Pruebas, ensayos e inspecciones
1.1.11  Estudio de las soluciones
1.2 Anexos a la memoria
1.2.1 Documentacién previa
1.2.2  ANEXO 1. Ficha de datos de seguridad del carbonato de dimetilo
1.2.3 ANEXO 2. Componentes cisterna
1.2.3.1 Vélvula de fondo
1.2.3.2 Vélvula de vacio
1.2.3.3 Boca de hombre
1.2.4  ANEXO 3. Seguridad
1.2.4.1 Certificado de seguridad europeo
1.2.4.2 Certificado de conformidad para el transporte
1.2.5 ANEXO 4. Eleccion del material de construccion
DOCUMENTO 2.
PLANOS
DOCUMENTO 3.
PLIEGO DE CONDICIONES
3.1 Pliego de condiciones de indole facultativa
3.1.1 obligaciones y derechos del contratista
3.1.1.1 Obligaciones
3.1.1.2 Derechos del contratista
3.1.2 Facultades de la direccion del proyecto
3.1.3 Libro de ordenes
3.1.4 Controles de calidad y ensayos
3.1.5 Obras defectuosas y modificaciones por fuerzas mayores
3.1.6 Recepcidn provisional de las obras e instalaciones
3.1.7 Periodo de prueba
3.2 Pliego de condiciones de indole econémica
3.2.1 Garantia o fianza. Concepto y condiciones de devolucion
3.2.2 Precios unitarios de ejecucion material y por contrata.
3.2.3 Valoracion, medicién y abono de los trabajos
3.2.5 Penalizaciones
3.2.6 Seguros Yy conservacion de pedidos
3.2.7 Condiciones de pago
3.3 Condiciones generales legales
3.3.1 Contratista
3.3.2 Empresas subcontratadas
3.3.3 Impuestos

Marzo de 2019

57
59
60
60
60
71
71
74
77
79
79
84
87
94
94
103
103
104
104
104
104
104
104
104
104
105
105
105
105
105
105
106
106
106
106
106
106
107



Universidad
Politécnica
de Cartagena

3.3.4 Seguridad en el trabajo
3.3.5 Danios a terceros
3.3.6 Causas de rescision del contrato
3.4 Condiciones generales de indole técnica
3.4.1 Descripcion técnica de los elementos
3.4.1.1Virola
3.4.1.2 Fondos
3.4.1.3Tabique rompeolas
3.4.1.4 Barras antivuelco
3.4.1.5 Bocas de hombre
3.4.1.6 Soportes
3.4.1.7 Tornillos de anclaje
3.4.1.8 Semirremolque
3.4.1.9 Dispositivo de descompresion
3.4.1.10 Valvula de fondo
3.4.1.11 Vélvula de vaciado
3.4.1.12 Valvula de cinco efectos
3.4.2 Ficha técnica

3.4.2.1 Ficha técnica acero de virola, fondo y soportes.

3.4.2.2 Ficha técnica Rompeolas
DOCUMENTO 4.
MEDICIONES Y PRESUPUESTO
4.1 Desglose de tareas (identificacion unidades produccion)
4.2 Mediciones
4.3 Presupuestos
4.3.1 Cuadro de precios nimero 1
4.3.1.1 Materiales de trabajo
4.3.1.2 Maquinaria
4.3.1.3 Recursos humanos
4.3.1.4 Componentes
4.3.1.5 Costes oficina
4.3.2 Cuadro de precios nimero 2

4.4 Presupuesto total

Marzo de 2019

107
107
108
108
108
108
108
108
108
109
109
109
109
109
109
109
110
110
110
110
111
111
112
115
117
117
117
118
118
119
120
120
124



Universidad
Politécnica
de Cartagena

[ndice de tablas

Tabla 1. Unidades de medida

Tabla 2. Caracteristicas carbonato de metilo
Tabla 3. Cddigo T4

Tabla 4. Composicién quimica AISI 316L
Tabla 5. Propiedades mecanicas

Tabla 6. Cddigo de las cisternas

Tabla 7. Materiales de trabajo

Tabla 8. Maquinaria

Tabla 9. Recursos humanos

Tabla 10. Componentes deposito

Tabla 11. Costes oficina

Marzo de 2019

21
25
26
28
28
29
117
118
118
119
120



Universidad
Politécnica
de Cartagena

[ndice de ilustraciones

llustracién 1.
llustracién 2.
llustracién 3.
llustracién 4.
llustracién 5.
llustracién 6.
llustracién 7.
llustracién 8.
llustracién 9.

llustracion 10.
llustracion 11.
llustracion 12.
llustracion 13.
llustracion 14.
llustracion 15.
llustracion 16.
llustracion 17.
llustracion 18.
llustracion 19.
llustracion 20.
llustracion 21.
llustracion 22.
llustracion 23.
llustracion 24.
llustracion 25.
llustracion 26.
lustracion 27.
llustracion 28.
llustracion 29.
llustracion 30.

Etiqueta 1

Etiqueta 2. Liquido inflamable
Placa de identificacion

Rompeolas

Boca de hombre

Vélvula de fondo

Vélvula de cinco efectos

Sistema antivuelco frontal

Sistema antivuelco lateral

Escalera

Estructura cisterna

Semielipsoide

Volumen vacio cisterna

Forma cilindrica

Aros en cisterna

Tapas laterales

Soldaduras virolas

Soldaduras virolas y virola fondos
Soldadura en angulo

Soldadura distinto espesor envolvente fondo
Soldadura fondo deposito
Soldadura juntas angulo
Soldadura para union de ramales
Estudio modulo de Young
Estudio tension a la rotura
Estudio deformacion

Estudio temperatura maxima de servicio
Estudio inflamabilidad

Estudio de los acidos

Estudio del agua

Marzo de 2019

31
31
32
33
35
35
36
40
40
41
41
42
48
51
52
52
53
53
54
55
55
56
56
87
88
89
90
91
92
92



YA 9\ Universidad
‘* 4. .
< 4’ Politécnica
v~ de Cartagena Marzo de 2019

DOCUMENTO 1

MEMORIA



Universidad
Politécnica
de Ca rtagena Marzo de 2019

1.1  Memoria descriptiva

1.1.1 Introduccién

El presente proyecto, dirigido por el profesor de la Universidad Politécnica de Cartagena Isidoro José
Martinez, realizado por el alumno Francisco Garcia Rodriguez y perteneciente al departamento de
Ingenieria de materiales, reside en el Trabajo Final de Grado por la Universidad Politécnica de Cartagena.

1.1.2 Obijeto del proyecto

El objetivo del proyecto reside en el disefio, calculo, fabricacion y evaluacion de una cisterna destinada al
transporte de sustancias peligrosas, conforme rige el reglamento relativo al transporte internacional de
sustancias peligrosas por ferrocarril.

Esta cisterna debera estar homologada para el transporte de carbonato de metilo, clasificada de clase 3
dentro del codigo de transporte de mercancias peligrosas.

1.1.3 Alcance del proyecto

Tendra como objetivo final, rigiéndose por los requisitos marcados en el BOE publicado el 9 de Junio de
2017, su puesta en servicio de caracter comercial si asi lo requiere cualquier empresa interesada en este
tipo de transportes, ya que en el presente proyecto se realizara desde cero, terminando con un presupuesto
orientativo para estas empresas.
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1.1.5 Normas y referencias

1.1.5.1 Disposiciones legales y normas aplicadas

e Ministerio de fomento. Codigo RID 2017.

e Ministerio de fomento. Especificacion técnica de homologacion de material rodante
ferroviario.

o Real decreto 1566/1999 de 8 Octubre, sobre los consejos de seguridad para el transporte de
mercancias peligrosas por ferrocarril o via havegable.

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

o 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 comisién para la coordinacion de dicho transporte.

o NFPA 704. National Fire Proteccion Association.

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 10888-1:2015. Aceros inoxidables. Parte 1: Relacion de aceros inoxidables.
Norma UNE-EN 12561-1. Placas de identificacion para vagones cisterna destinados al
transporte de mercancias peligrosas.

e Norma UNE-EN 14595:2016. Dispositivos de respiracion par 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.

o Norma UNE-EN 12561-7:2011. Aplicaciones ferroviarias. VVagones cisterna. Plataformas y
escaleras.

e Norma UNE-EN 17635:2017. Ensayo no destructivo de uniones soldadas. Reglas generales
para los materiales metalicos.

1.1.5.2 Programas de célculo
e MO Word: redaccion del proyecto.
e MO Excel: Presupuesto del proyecto.
e Autocad: Realizacion de planos.
o Solid Works: disefio de piezas.

e CES edupack: Para elegir el material de disefio de la cisterna.

11
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1.1.5.3 Bibliografia

10.

11.

12.

13.

Programa para anexionar pdf https://www.ilovepdf.com/es/pdf a word

Caracteristicas carbonato de dimetilo
http://www.gtm.net/images/industrial/d/DIMETIL%20CARBONATO.pdf

Condiciones generales de aplicacion al transporte de sustancias peligrosas por ferrocarril ADIF
2013https://renfemercancias.renfe.es/oce/publ/igd32013.pdf

Seguridad ferroviaria http://www.seguridadferroviaria.es/noticia/26112018-01

Certificado conformidad transporte https://www.boe.es/boe/dias/2017/06/09/pdfs/BOE-A-2017-
6511.pdf

Gobierno de Espafia. Codigo ADR. Acuerdo europeo sobre el transporte internacional
de mercancias peligrosas por carretera. Espafia: 2015

Acero inoxidable AISI 316L http://www.acerosymetalescuautitlan.com.mx/catalogo/acero-
inodixable/109-acero-inoxidable-austenitico-3161.html

Proyectos de ingenieria, UPCT http://ocw.bib.upct.es/course/view.php?id=140

Generador de precios http://www.generadordeprecios.info/

Indumentaria trabajo https://www.ferrolabor.es/

Fabricantes AISI 316L https://www.stainlesssteellist.com/

RID 2017 https://www.boe.es/diario boe/txt.php?id=BOE-A-2017-6511

Bocas de hombre y valvulas http://www.arten-iberica.com/

12


https://www.ilovepdf.com/es/pdf_a_word
http://www.gtm.net/images/industrial/d/DIMETIL%20CARBONATO.pdf
http://www.seguridadferroviaria.es/noticia/26112018-01
https://www.boe.es/boe/dias/2017/06/09/pdfs/BOE-A-2017-6511.pdf
https://www.boe.es/boe/dias/2017/06/09/pdfs/BOE-A-2017-6511.pdf
http://www.acerosymetalescuautitlan.com.mx/catalogo/acero-inodixable/109-acero-inoxidable-austenitico-316l.html
http://www.acerosymetalescuautitlan.com.mx/catalogo/acero-inodixable/109-acero-inoxidable-austenitico-316l.html
http://ocw.bib.upct.es/course/view.php?id=140
http://www.generadordeprecios.info/
https://www.ferrolabor.es/
https://www.stainlesssteellist.com/
https://www.boe.es/diario_boe/txt.php?id=BOE-A-2017-6511
http://www.arten-iberica.com/

Universidad
Politécnica
de Ca rtagena Marzo de 2019

1.1.6 Definiciones, abreviaturas y unidades de medida

1.1.6.1 Definiciones

Acero de referencia: Acero con una resistencia a la traccién de 370 N/mmz2 y un alargamiento a la
ruptura del 27 %.

Acero suave: Acero con limite minimo de resistencia a la fractura por traccion esta dentro del limite de
360 N/mm? y 440 N/mm?.

Aprobacién 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, segin sea aplicable, y por parte
de la autoridad competente de cada pais a través del cual o del que se transporte la remesa.

Aprobacién 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, segln sea aplicable, y por parte
de la autoridad competente de cada pais a través del cual o del que se transporte la remesa.

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

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

Capacidad de un depédsito o de un compartimento de un depdsito: Para cisternas, volumen total
interior de un deposito o del compartimento de un depésito expresado en litros 0 metros cubicos. Cuando
sea imposible llenar completamente el dep6sito o el compartimento de un depdsito, por su forma o por su
construccidn, esta capacidad reducida se utilizard para la determinacion del grado de llenado y para el
marcado de la cisterna.

Capacidad maxima: Volumen interior maximo de los recipientes o los envases o0 embalajes incluidos los
grandes embalajes y los grandes recipientes para mercancia a granel (GRG (IBC)), expresado en metros
cubicos o en litros.

13
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Capacidad nominal del recipiente: ElI volumen nominal expresado en litros de la materia peligrosa
contenida en el recipiente.

Carcin6geno: sustancia que causa cancer.

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 efectlian todas las operaciones
de carga y descarga, conforme a las instrucciones del expedidor o del destinatario.

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.

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

Cisterna: Un deposito, 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 seccion, asi como las cisternas que constituyen elementos de vehiculos
bateria o de CGEM.

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

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

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

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.

14
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Combustible: es una sustancia sélido, liquido o gas que se quema

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

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

Direccion facultativa: La direccion facultativa o direccion de obra es el grupo de profesionales en
quienes recae la responsabilidad de dirigir un proyecto.

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

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.

Equipo de estructura de la cisterna de un vehiculo cisterna o de una cisterna desmontable: Los
elementos de fijacion, de reforzamiento, de proteccion o de estabilizacion que son exteriores o interiores
al deposito.

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

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 supervision de fabricacion, la
inspeccion y pruebas iniciales.

Grado de llenado: La relacion entre la masa de gas y la masa de agua a 15 °C que llenaria
completamente un recipiente a presion listo para su uso.
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Una sustancia inflamable es un sdlido, liquido, vapor o gas que se enciende facilmente y se quema
rapidamente.

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

Liquido: Materia que, a 50° C, tiene una tension de vapor de como maximo 300 kPa (3 bar) y que no es
totalmente gaseosa a 20° C y 101,3 kPa, y que: tiene un punto de fusién o un punto de fusion inicial igual
o inferior a 20 °C a una presion de 101.3 kPa. Es liquido segin el método de prueba ASTM D 4359-90.

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

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

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

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 presion de vapor mas alta indica una concentracion mas alta de la sustancia en el aire, y
por tanto aumenta la probabilidad de respirarla.

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

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

Presion de prueba: La presion que debe ejercerse en el transcurso de la prueba de presion de la cisterna
para el control inicial o periddico.
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Presion de servicio: La presion estabilizada de un gas comprimido a la temperatura de referencia de 15
°C en un recipiente a presion lleno.

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

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

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

Reaccion peligrosa: Una combustion o un desprendimiento de calor considerable. La emanacion de
gases inflamables, asfixiantes, comburentes o toxicos. La formacion de materias corrosivas. La formacion
de materias inestables. Una elevacion peligrosa de la presion (sélo para las cisternas);

Transporte: ElI 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.

Unidad de carga de transporte: Un vehiculo, un contenedor, un contenedor cisterna, una cisterna
portétil o un CGEM.

Vélvula de depresion: Dispositivo con resorte sensible a la presion funcionando automaticamente, para
proteger a la cisterna contra una depresion interior inadmisible.

Vélvula de seguridad: Dispositivo con resorte sensible a la presion funcionando automéaticamente, para
proteger la cisterna contra una sobrepresion interior inadmisible.

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

A: Alargamiento a la rotura

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

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

CFR: Codigo de regulaciones federales, que consta de los reglamentos del gobierno estadounidense.
Cmax: Carga maxima que soportan los elementos de anclaje

DEP: Departamento de Proteccion | Medio Ambiente.

DOT: Departamento de Transporte, la agencia ederal que regula el transporte de sustancia quimicas.
d15: densidad del fluido a 15°C

d50: densidad del fluido a 50°C

DN: Diametro Nominal

e: Espesor

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

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
radioldgicos.

g: Gravedad (9.81 m/s2)

hb: Altura del suelo plano al bastidor

hcg: Altura del centro de gravedad

hcu: Altura del centro de gravedad de la carga util
Hllenado:Altura de llenado

J: Energia de flexion por choque

L: Longitud de la virola

Ld: Longitud del filete de soldadura

LGBF: Cadigo cisterna de nuestro producto

N: NUmero de durmientes

18



Universidad
Politécnica
de Ca rtagena Marzo de 2019

NFPA: Asociacion Nacional para la Proteccion contra Incendios. Clasifica las sustancias segln su riesgo
de incendio y explosion.

NIOSH: Instituto Nacional para la Salud y Seguridad en el Trabajo. Prueba equipos, evalta y aprueba los
respiradores, realiza estudios sobre los peligros laborales

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

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

Pcal: Presion de calculo
PEL.: Limite de Exposicion Admisible, que puede ser exigido por la OSHA
Pep: Presion de prueba

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

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

g: Carga distribuida

Q: Carga util

R: Cte. De gases ideales

Rn: Reaccion 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: Seccion resistente del filete de soldadura de la cisterna
Stot: Superficie total de la cisterna

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

tr: temperatura media maxima de la carga

tf: temperatura media del liquido en el momento de Illenado
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TLV: Valor Umbral Limite, el limite de exposicion laboral recomendado por la ACGIH.
V: Volumen

Vtot: Volumen total de la cisterna

V-23: Sefial obligatoria para vehiculos con longitud mayor a 12m
Xn: Distancia desde la parte delantera al soporte n

o: coeficiente de densidades

oadm: Esfuerzo admisible

otr: Esfuerzo a traccion debrido a la presion durante el transporte
ota: Esfuerzo debido a la presion estatica

ol: Esfuerzo combinado en condiciones de transporte

A: Coeficiente de soldadura

n: Coeficiente de seguridad

p: Densidad
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1.1.6.3 Unidades de medida

UNIDADES FUNDAMENTALES EN EL SISTEMA INTERNACIONAL

Magnitud fi Unidad Simbolo Equivalencia
Longitud metro m
Masa kilogramo kg
Tiempo segundo s
Corriente cléctrica amperio A
Temperatura kelvin K
Intensidad luminosa candela ed
Cantidad de sustancia mol mol

UNIDADES SUPLEMENTARIAS

Magnitud f Unidad Simbolo Equivalencia
Angulo plano radian rad
Angulo sélido estereorradidn sr

UNIDADES DERIVADAS

Magnitud fisica Unidad Simbolo Equivalencia
Superficie metro cuadrado m
Volumen metro clibico m
Frecuencia hercio H= s
Densidad kilogramo por metro ctibico kgim’'
Velocidad metro por segundo mls
Velocidad angular radidn por segundo radls
Accleracion metro por segundo cuadrado mls®
Aceleracion angular radidn por segundo cuadrado radls’
Fuerza newton N kg -mls*
Presion (tension mecdnica) pascal Pa Nim?
Vi idad cinemdtica metro cuadrado por segundo m'ls
Viscosidad dindmica pascal por segundo Pa-s N-sim®
Trabajo, energia, cantidad de calor julio 7 N-m
Potencia vatio w s
Cantidad de electricidad culombio < A-s

Tension eléctrica, diferencia de potencial,

fuerza electromotriz Vol v i
Intensidad de campo eléctrico voltio por metro Vim

ohmio Q2 via
Conductancia eléctrica siemens s Alv
Capacidad eléctrica faradio 7 o) clv
Flujo de induccion magnética weber wh V-s
Induccion electromagnética henrio H WhlA

Tabla 1. Unidades de medida®

'Unidades del sistema internacional https://es.slideshare.net/DGS998/unidades-de-medida-en-el-sistema-
internacional
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1.1.7. Requisitos de disefio

Dentro de los requisitos de disefio describiremos todo lo que tenemos de partida para realizar nuestro
trabajo, en el que se va a disefiar una cisterna que transportara carbonato de etilo.

1.1.7.1 Carbonato de metilo

1.1.7.1.1 Propiedades del carbonato de metilo

e I|dentificacion
Nombre comercial: Carbonato de dimetilo

Otros nombres: carbonato de metilo, DMC
Peso molecular: 90.08 g/mol

Formula quimica: C3H603
e Propiedades quimicas y fisicas:

Materia prima quimica con baja toxicidad, con amplia aplicacion y considerado reactivo
verde.

Forma: Liquido

Color: incoloro

Olor: irritante

Punto de fusion: 4°C

Punto de ebullicion: 90.5°C
Presion de vapor a 20°C: 53 mbar
Densidad de vapor: 3.1

Solubilidad en el agua: 139 g/l
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1.1.7.1.2 Uso del carbonato de metilo
e Como disolvente en pinturas y adhesivos
¢ Intermedio reactivo, reactivo de carbonilacion de metilacidn y en sintesis organica.
e Aditivo de combustibles
e Bateria de iones de litio

¢ Intermedio en sintesis de policarbonato

1.1.7.1.3 Peligros del carbonato de metilo

El acetato de metilo es un liquido inflamable con riesgo de incendio

Por encima de 25°C pueden formarse mezclas explosivas de vapor y aire con riesgo de explosion e
incendio en contacto con oxidantes fuertes.

Al ser inhalado se pueden encontrar sintomas como tos, nauseas, dolor de garganta y sensacion de
guemazén.

En contacto con la piel y los ojos se puede producir enrojecimiento y dolor.

Segun la OSHA, se recomienda un REL de 100 ppm por inhalacion durante un dia laboral de 8 horas.

1.1.7.1.4 Prevencion

Se evitara poner en contacto con oxidantes fuertes, no fumar, no producir chispas.

Por encima de 25°C, sistemas cerrados, con ventilacion y equipo eléctrico a prueba de explosiones.
Se evitara la produccion de niebla del producto.

Utilizar los equipos de proteccion individual segun la directica 89/686/CEE

Se usaran guantes protectores, gafas de seguridad con cubiertas laterales y proteccién respiratoria.

Las estaciones de lavado de ojos y las duchas de seguridad estén cerca del sitio de trabajo.

1.1.7.1.4.1 Primeros auxilios

Por inhalacion: suministrar aire fresco y en caso de trastornos consulta médica.
Por contacto ocular: limpiar los ojos abiertos con agua tibia.

Por contacto con la piel: lavar rapidamente con agua.

Por ingerir: consulta médica inmediata.
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1.1.7.1.4.2 En caso de vertido accidental

Medidas preventivas sobre personas: alejar las fuentes de encendido, llevar puesto equipo de
proteccién y alejar a los que no lo lleven puesto.

Medidas para proteger el medio ambiente: evitar la penetracion en aguas de la superficie y
subterraneas.

Procedimiento de limpieza: verter en depdsitos apropiados de recuperacion
Diluir con mucha agua
Quitar con material absorbente como arena, aglutinante de acidos y kieselgur.

1.1.7.1.4.3 Lucha contra incendios

Sustancias extintoras: Polvo extintor, agua apropiada, CO2 y para combatir incendios mayores con
agua rociada o espuma resistente al alcohol.

Debido a la sustancia: durante un incendio se puede liberar monéxido de carbono y didxido de
carbono.

Equipo especial de proteccion: aparato de respiracion auténomo traje de proteccion total.

1.1.7.1.5 Manipulacion y almacenamiento
e Almacenamiento
Respecto al almacén y los recipientes: almacenar en un lugar fresco.
Condiciones adicionales: recipiente cerrado herméticamente.
e Manipulacion:
Manipulacidn segura: almacenaren envases bien cerrados y ambientes secos y frescos.
Proteger del calor y de la luz directa del sol.

Prever sistema de aspiracion en las maquinas elaboradoras.
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Prevencion de incendios y explosiones:
En combinacion con el aire se puede crear una mezcla explosiva.
Mantener alejadas fuentes de encendido y no fumar.

Medidas contra las cargas electrostéticas.

1.1.7.2 Cdbdigos de disefio en RID 2017

Marzo de 2019

Se expondra a continuacion las caracteristicas basadas en el documento oficial del RID 2017 acerca del

carbonato de metilo.

Caracteristicas Columna Cadigo asociado
Numero ONU 1 1161
Nombre 2 Carbonato de metilo
Clase 3a 3
Cddigo de clasificacion 3b F1
Grupo de embalaje 4 Il
Etiquetas 5 3
Disposiciones especiales 6
Cantidades exceptuadas y limitadas 7a 1L
7b E2
Embalaje Instrucciones de | 8 POO1
embalaje IBC02
R001
Disposiciones 9a
especiales de embalaje
Disposiciones para | 9b MP19
embalaje comln
Cisternas portatiles y | Instrucciones de | 10 T4
contenedores para | transporte
granel Disposiciones 11 TP1
especiales
Cisternas RID Caodigo cisterna 12 LGBF
Disposiciones 13
especiales
Categoria de transporte 15 2
Disposiciones Bultos 16
especiales en transporte | Granel 17
Carga descarga 18
Paquete expres 19 CE7
NUmero de identificacion de peligro 20 33

Tabla 2. Caracteristicas carbonato de metilo
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Se explicara acto seguido las caracteristicas mas importantes de la tabla previa.
Que un material pertenezca a clase 3 quiere decir que:
e Se trata de un liquido
Que el cddigo de clasificacion sea F1:
e Se trata de un liquido cuyo punto de inflamacién sea inferior a 60°C.
Grupo de embalaje 11
e Sustancias medianamente peligrosas.
En las instrucciones especificas de transporte el codigo asociado es el T4, que implica:

Instrucciones de Presidon minima Espesor minimo Dispositivos de

transporte  en deensayo (bar) del depdsito descompresion
cisternas (mm), referidos
portatiles a acero de
referencia
T4 2.65 5 mm (si el normales
didmetro es menor
a1.8m)

6 mm (didmetro
mayor a 1.8m)

Tabla 3. Cddigo T4

Orificios en el fondo:
e Un obturador interno de cierre automatico, en el interior del deposito.

e Un obturador externo lo mas cercano al depésito, cuya utilidad serd evitar cualquier apertura
fortuita por choque o inadvertencia.

e Un deposito de cierre estanco a los liquidos, en el extremo de la tuberia de vaciado, puede ser una
brida ciega sujeta por tornillos o un tapdn roscado.
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El codigo de la cisterna es del tipo LGBF cuyo significado es:
e L. Cisterna dedicada a materiales liquidos.
e G: Presion minima de calculo segun disposiciones generales RID; 1.5, 2.65, 4, 10, 15 o0 21 bar.
e B: cisternas con coberturas de llenado y vaciado situadas en la parte inferior con tres cierres.

e F: Cisterna con dispositivo de aireacién; provisto de un dispositivo contra la propagacion del
fuego o cisterna resistente a la presion generada por una explosion.

El codigo asociado a las disposiciones especiales es el TP1, esto quiere decir que no se puede superar el
grado de llenado expresado por:

97

Gllenado = ————
enate =i (tr — tf)

1.1.8 Disefio de la cisterna

1.1.8.1 Material de disefio del deposito

El material que se empleara para la construccion de este depésito sera el acero inoxidable 316L.

La eleccion de este material se ha realizado a través del estudio realizado con el programa CES Edupack,
que seré justificado en el apartado 1.2.5
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1.1.8.1.1 Composicion y caracteristicas del material

Composicion quimica (%)

C

<0,03

Si Mn P S Cr Ni Mo N2 Cu
<0,75 <2,00 <0,045 <0,015 16,5-18 10-13 2-25 <01 <1,0

Tabla 4. Composicion quimica AISI 316L

Propiedades mecénicas
Resistencia a la Resistencia a la Limite de elasticidad Porcentaje minimo de

traccion (Rm) traccion minima aparente (Re) alargamiento despues
(Rm1) de la rotura (Al)
500 N /mm? 460 N /mm? 240 N /mm? 40 %

Tabla 5. Propiedades mecéanicas

A continuacién se realizara una explicacion sobre este material:

Este material es un acero inoxidable que pertenece al grupo CR-Ni-Mo, el cual contiene Mo para
incrementar su resistencia a la corrosion por picaduras.

Por su bajo contenido en carbono posee menor susceptibilidad a la corrosion intergranular a
temperaturas de sensibilizacion como puede ser en soldaduras.

El acero AISI 316L tiene la denominacién 1.4404 en la norma EN y el tratamiento térmico que se
le aplica a este acero es un recocido por solubulizacion, este consiste en calentar a una
temperatura elevada suficiente (entre 850° y 1150°C) como para eliminar las alteraciones
microestructurales, mantenerlo a esa temperatura el tiempo necesario para que se produzcan las
modificaciones y la solubulizacion, después enfriar rapidamente para evitar nuevas
precipitaciones, a través de aire.
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1.1.8.2 Cddigo de la cisterna
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Anteriormente se pudo ver que el cddigo de la cisterna correspondia con LGBF:

e L. Cisterna dedicada a materiales liquidos.

e G: Presion minima de calculo segun disposiciones generales RID; 1.5, 2.65, 4, 10, 15 0 21 bar.

e B: cisternas con coberturas de llenado y vaciado situadas en la parte inferior con tres cierres.

e F: Cisterna con dispositivo de aireacién; provisto de un dispositivo contra la propagacion del
fuego o cisterna resistente a la presion generada por una explosion.

La siguiente tabla corresponde a las posibles letras que dan lugar a catalogar una cisterna:

Codificacion de las cisternas

Las 4 partes de los codigos (codigos-cisterna) indicados en la columna (12) de la tabla A del
capitulo 3.2 tienen los significados siguientes:

Parte

Descripcién

Cédigo cisterna

1

Tipos de cisterna

L= cisterna para materias en estado liquido (materias
liquidas o materias s6lidas entregadas para el transporte
en estado fundido);

S=  cisterna para materias en estado sdlido (pulverulentas o
granuladas).

Presion
de célculo

G= presién minima de calculo segin las disposiciones
generales del 6.8.2.1.14; 0

1,5;2,65;4;10; 15021 =
presién minima de célculo en bar (véase 6.8.2.1.14).

Aberturas
(véase 6.8.2.2.2)

A= cisterna con aberturas de llenado y vaciado situadas en
la parte inferior con 2 cierres;

B= cisterna con aberturas de llenado y vaciado situadas en
1a parte inferior con 3 cierres;

C= cisterna con aberturas de llenado y vaciado situadas en
la parte superior que, por debajo del nivel del liquido,
s6lo tiene orificios de limpieza;

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

Valvulas/
dispositivos de
seguridad

N= cisterna sin dispositivos de respiracién segin 6.8.2.2.6

V= cisterna con dispositivo de respiracién resistente a los
golpes, segln 6.8.2.2.6, sin dispositivo de proteccién
contra la propagacion del fuego; o cisterna no resistente
a la presion generada por una explosion;

F= cisterna con dispositivo de respiracién resistente a los
golpes, segin 6.8.2.2.6, provisto de un dispositivo de
proteccion contra la propagacién del fuego o cisterna
resistente a la presién generada por una explosién

que no esté cerrada herméticamente;
H= _cisterna cerrada herméticamente (véase 1.2.1).

Tabla 6. Cddigo de las cisternas
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1.1.8.3 Caracterizacion de la cisterna

Tipo de cisterna: Cisterna fija

Codigo de la cisterna: LGBF

Material*: Acero inoxidable 316L
Longitud de la virola: 16,1 m

Diametro exterior: 2,5 m

Espesor*: 6 mm

Volumen méximo*: 75,594 m3
Volumen por compartimento: 15,118 m3
Numero de compartimentos: 5

Grado de llenado*: 87.85%

*La eleccidn del material se explica en el punto 1.2.5
*El célculo del volumen de la cisterna se explica en el apartado 1.1.9
*El espesor se ha calculado en el apartado 1.1.9

*El grado de llenado se ha calculado en el apartado 1.1.9

Marzo de 2019
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1.1.8.4 Etiquetado y marcado del deposito

1.1.8.4.1 Etiquetado del depdsito
Se realizara a continuacién una explicacion de las etiquetas que ha de llevar la cisterna:

e Etiqueta 1. Cartel de fondo naranja; con bordes, linea horizontal y nimeros en negro, la banda
superior contiene el nimero “33”, esto indica que el material es un liquido muy inflamable con el
punto de inflamacién inferior a 23°C, por otra parte la franja inferior es la identificativa del
liquido transportado con su nimero ONU.

llustracion 1. Etiqueta 1

e Etiqueta 2. Rombo con llama en la parte superior, negra con fondo rojo y un 2 en la zona inferior
que identifica una cisterna que transporta un liquido de clase 3.

llustracion 2Etiqueta 2. Liquido inflamable?

? Cartel liquido inflamable https://www.carteling.com/es/mercancias-peligrosas/48-peligro-de-clase-3-liquidos-
inflamables.html
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1.1.8.4.1.1 Posicion del etiquetado

Marzo de 2019

Las dos etiquetas anteriormente expuestas tendran que ser puestas de la siguiente forma:

e La primera etiqueta se colocara en el frente del remolque o se situaran placas-etiquetas en ambos
laterales del mismo portando la sefializacion.

e Lasegunda etiqueta se tendra que situar a ambos lados y en los extremos de la cisterna, en el caso
de gue hayan varios compartimentos las placas-etiquetas de cada mercancia se colocaran a los

lados y en los extremos de cada una.

1.1.8.4.2 Marcado del deposito

Siguiendo la norma UNE-EN 12561:2011-1, todo vagdn cisterna debe cumplir unas condiciones en lo
relativo a su marcado. Esto conlleva que el vagdn debe llevar una placa metalica que sea resistente a la
corrosion, la cual se sitde en un punto facilmente visible para su inspeccion, estara situada sobre un
soporte soldado y tendra que estar fabricada en acero inoxidable con un espesor que no sea inferior a 3

mm.
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llustracién 3. Placa de identificacion
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Esta placa identificativa debe incluir:

Marca del fabricante

Numero de aprobacién
Numero de serie del fabricante
Afio de construccion

Presion de ensayo (MPa)
Presion de disefio externa
Capacidad del deposito
Temperatura de calculo

Fecha y prueba de inspeccion mas reciente
Sello del inspector

Material del deposito

1.1.8.5 Elementos de servicio
1.1.8.5.1 Rompeolas

Los rompeolas o elementos de separacidn se sitlan para evitar el movimiento del fluido transportado en el
interior de la cisterna, se colocaran estos elementos siguiendo dos condiciones:

¢ Que la distancia entre dos elementos de refuerzo sea inferior o igual a 1,75 metros.
e Que el volumen contenido entre dos tabiques rompeolas sea inferior o igual a 7500 litros.

En nuestro caso, disponemos de una cisterna de 75594 litros de capacidad, aunque por lo calculado del
grado de llenado sera menor, nos dispondremos a instalar 10 rompeolas, con un espesor idéntico al del
deposito, de forma concava y profundidad de concavidad de 12 cm.

[lustracion 4. Rompeolas
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1.1.8.5.2 Sistemas de carga y descarga

El sistema de carga y descarga dispondra de aberturas de llenado y vaciado situadas en la parte inferior de
la cisterna, con tres cierres montados en serie e independientes.

Ademas se incluira:

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

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

e Un dispositivo de cierre en la extremidad de la tuberia de vaciado que serd una brida ciega
sujetada por tornillos.

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

Se emplearan zonas de cizallamiento para controlar los riesgos de arrancamiento por fuerzas externas de
los obturadores interno y externo.

1.1.8.5.3 Bocas de hombre

Siguiendo el RID, nos encontramos con que todo deposito que supere la capacidad de 3000 litros tiene
gue estar provisto de una boca de hombre para poder ser inspeccionado con facilidad su interior, ademas
las cisternas con compartimentos tendra que estar provistas de una boca de hombre en cada uno de ellos.

En nuestro caso se dispondra de 5 bocas de hombre, las cuales tendran una tapadera que contendra un
dispositivo que liberara la presion de la cisterna.

Para nuestra cisterna nos hemos cefiido a buscar un tipo de boca de hombre que este fabricada del mismo
material que nuestra cisterna como es el acero inoxidable AISI 316L, de la marca Arten.

Esta boca de hombre queda definida por:
e Modelo. Serie 800
e Diametro nominal. 420 mm
e Didmetro interior. 415 mm
e Presion max. 0,7 bar
e Tipo de cobertura. Con nervaduras
e Acabado del marco. Salinado

e Tipo de compuesto para la junta. PARA
34



Universidad
Politécnica

de Ca rtagena Marzo de 2019

llustracion 5. Boca de hombre®

1.1.8.5.4 Valvulas

Segun la norma UNE-EN 14433, todas las valvulas que contenga la cisterna tienen que tener un marcado
especifico, el sistema de carga y descarga de la cisterna estarda compuesto por cuatro elementos en serie,
de los cuales tres de ellos serviran para evitar fugas.

¢ Valvula de fondo. En el fondo de cada compartimento se colocara una valvula de simple asiento
de accién neumatica, de la marca Taminox, modelo NLF y de didmetro nominal 80 mm.

Dispondra de un accionamiento mediante actuador de simple o doble efecto, suministrando aire
comprimido y colocando la valvula en posicion de abierto o cerrado.

llustracion 6. VValvula de fondo*

* Boca de hombre http://www.arten-iberica.com/catalogos/inox.pdf

* Valvula de fondo

http://nocado.net/fileadmin/user upload/Dokumente/Technische Informationen SPAN/1.10.4 TI Va
kuumventile span.pdf
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o Tuberia de vaciado. Esta tuberia conecta la valvula de fondo con la valvula terminal de carga,
debiendo estar vacia durante el transporte.

e Valvulas de vaciado. La funcion de esta valvula es evitar que el liquido que pudiera llenar la
tuberia de vaciado salga al exterior por un repase de la valvula de fondo.

Seré capaz de aguantar 10 bares, de acero inoxidable AISI 316 L y con un didmetro nominal de
80 mm, de la marca Nocado, modelo Nocanorm y una valvula por cada compartimento.

e Vaélvula de cinco efectos. Se colocard esta valvula cuya funcion sera apertura ate una ligera
presion, apertura por sobrepresion, apertura por depresion, dispositivo antivuelco y cortafuegos.

l)EdeIag: g;reac ién: AT

vacuaci gases L

en el momento de la sobrepressién,
carga.

2) Vdlwula de vacio: .
Entrada de aire 4 ) Contiene el
exterior durante la vertido del liquido

descarga, en caso de vuelco o

inclinacién excesiva

llustracion 7. Valvula de cinco efectos

1.1.85. 6 Dispositivos de descompresion, causas de sobrepresiones y marcado de los
dispositivos

Dispositivo de descompresion.

En cualquier compartimento de una cisterna portatil tiene que disponer de un dispositivo de
descompresion, el cual se tendra que abrir automaticamente a una presion no inferior a la PSMA,
su funcion sera contener un caudal suficiente para impedir la rotura del depdsito por alguna
sobrepresion y trabajaran siempre que haya una temperatura muy elevada.
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Las entradas de estos dispositivos estaran situadas en la parte superior del deposito, tomando las
medidas adecuadas para que en caso de vuelco estos dispositivos no resulten dafiados, se situaran
lo mas cerca posible del centro longitudinal y transversal del depdsito, cuando se encuentre un
llenado méaximo, las entradas se colocardn en la fase de vapor del depdsito, para que los gases
escapen sin problemas.

Causas de sobrepresion.

Actuaciones incorrectas. Las mas comunes vienen dadas por las valvulas, como puede ser un
cierre inadvertido en la conduccion de salida de un recipiente o la apertura de la valvula de
entrada, ocasionando sobrepresiones.

El cierre inadvertido de una valvula de entrada o apertura de una valvula de salida puede crear el
vacio dentro del deposito.

Incendio exterior. Debido a la gran cantidad de energia aportada por transferencia de calor del
incendio se requiere un gran caudal de alivio, ésta energia absorbida estard limitada por su
superficie y tipo de asilamiento.

Impactos ambientales. Estos se deben a la radiacion solar, cambios de temperatura y de presion
atmosférica, que pueden afectar a la presion interna y al caudal del venteo.

Fallos instrumentales. El fallo de un dispositivo de control automético puede crear una
sobrepresidn que viene de una fuente de alta presion o energia.

Fallos de valvulas. También un fallo en un control de nivel puede dejar pasar un flujo de gas o
vapor a alta presion hacia un recipiente situado aguas abajo.

Las valvulas se tienen que fabricar a prueba de fallos.

Marcado dispositivos de descompresion

Cada dispositivo de descompresion deberd ir provisto de los siguientes caracteres:
e Presion (bar/kPa) o temperatura (°C) nominal de descarga.
e Tolerancias admisibles para la presion de apertura del muelle.
e Temperatura de referencia de la presién nominal de rotura de los discos de ruptura.
e Tolerancias de temperatura para los lementos fusibles.
e Caudal nominal de los dispositivos de descompresion de tipo resorte.
e Secciones de paso de los dispositivos de descompresion con resorte.

e Nombre del fabricante y numero de referencia del dispositivo.
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1.1.8.5.7 Electricidad estatica, riesgos y medidas preventivas.

Electricidad estatica

Esta es producida por el contacto o friccion y después separacion de dos materiales distintos y en el que
uno es mal conductor de la electricidad.

Riesgos

El riesgo mas importante es el incendio o explosion de atmosferas explosivas que contiene mezclas de
aire con vapores, niebla, gases o polvos combustibles.

También nos podemos encontrar accidentes cuando las cargas electroestaticas originan un potencial
eléctrico elevado que puede dar lugar a la descarga electroestatica, ésta puede ser el foco de ignicion de
una atmosfera explosiva.

Medidas preventivas

e Se dispondra de una puesta a tierra electroestatica y conexion equipotencial de
todas las superficies conductoras.

e Seincrementara la conductividad superficial y se exigira un buen interconexionado
eléctrico.
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1.1.8.6 Semirremolque
1.1.8.6.1 Elementos que conforman el semirremolque

1.1.8.6.1.1  Soporte de la cisterna
Las restricciones que se impondran para el disefio de los soportes de la cisterna seran:
e Fabricacién de todos los elementos con el material acero inoxidable AISI 316L, para que todos

los elementos estén construidos con el mismo material y asi evitar corrosion y pérdidas de
propiedades mecanicas.

e Los soportes que albergaran la cisterna tendran que estar disefiados para soportar las siguientes
fuerzas:

- Verticalmente de abajo a arriba, tendra que soportar el PBMA multiplicado por la
gravedad.

- Verticalmente de arriba abajo, soportard el PBMA, incluyendo el efecto de la
gravedad, multiplicada por el efecto de la gravedad.

- Enla misma direccion que el transporte, dos veces el PBMA por la gravedad.
- Perpendicular a la direccion de transporte, el PBMA.
Se fabricaran ademas, teniendo en cuenta que a la hora de hacer los célculos se impondra un

coeficiente de seguridad de 1,5 con respecto al limite de elasticidad aparente y 1,5 respecto al
limite de elasticidad garantizado para un 1% de alargamiento.
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1.1.8.6.1.2 Sistema antivuelco

El sistema antivuelco elegido para nuestra cisterna constara de elementos longitudinales y transversales,
éstos estaran encargados de proteger el equipo auxiliar como puede ser las bocas de hombre.

Ademas, tendran las siguientes condiciones:
e Laaltura de los elementos longitudinales siempre serd mayor que los equipos auxiliares.
e Se utilizara el acero inoxidable AISI 316L para su fabricacion.
e Se colocaran en forma de caja en la zona superior y sobre los rompeolas.

e Los elementos transversales tendran que soportar los longitudinales.

E==acal

llustracién 8. Sistema antivuelco frontal

lustracién 9. Sistema antivuelco lateral
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‘V
1.1.8.6.1.3 Escalera

La escalera de acceso a la zona superior de la cisterna estara fabricada de acero inoxidable AISI 316L y
contara con las siguientes restricciones:

e Tendré& un angulo de inclinacion de entre 75° y 90°.

Irdn soldados a los largueros.

Tienen que ser antideslizantes.

No se permitiran aristas afiladas.

llustracion 10. Escalera

1.1.9 Caélculos justificativos de la cisterna

1.1.9.1 Volumen de la cisterna

La cisterna que en este proyecto se esta fabricando sigue la siguiente estructura, en sus extremos estara
dispuesta de forma semielipsoidal y en la parte central cilindrica.

Vagoén cisterna

llustracion 11. Estructura cisterna
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Volumen parte cilindrica
Partiremos de los siguientes datos iniciales:

Longitud (L) Diametro (D)
14 m 25m

De donde se obtendra utilizando la expresion que define el volumen de un cuerpo cilindrico que:
V=A*L, de donde tendremos que averiguar A, que se corresponde con el area

DZ
A =7t>|<T=4.9087m2

Donde introduciendo este valor en la férmula del volumen,

V=A*L= 68.721 m3

Volumen parte semielipsoidal

Se calculara a continuacion la zona de las semielipsoides, éstas se haran en conjunto, formando
un solo elipsoide,

[lustracion 12. Semielipsoide

42



Universidad
Politécnica
de Ca rtagena Marzo de 2019

Donde se tomaran los siguientes valores para los pardmetros:
a=125m b=1.05m c=1.25
Y donde calcularemos el volumen con:

4
V2+V3= §*7I*a*b*c

V, + Vs = 6.8722 m3
V, = 3.4361 m®
Vs = 3.4361m°

e Volumen total

Viotar = Vi + Vy + Vs = 6.8722 + 3.4361 + 3.4361 = 75.594 m®

1.1.9.2 Superficie de la cisterna
e Superficie parte cilindrica
La superficie del cilindro se calculara de la siguiente forma:
S=2+«m*R=+*h
Donde sustituyendo los valores de R=1.25 m y h=14 m, nos queda que,
S =109.9557 m?
e Superficie elipsoide

A partir de la siguiente formula calcularemos como si fuera un solo elipsoide:

S =4« T[*(<a*b)p*(a*gc)p*(b*c)p

1
p
) + E1.061%

Y cogiendo los valores de a= 1.25m b=1.05m c=1.25m y p=1.6075, p sera una constante.
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Sustituyendo los valores nos quedara que:

(1.25 * 1.25)16075 % (1.25 * 1.25)*6%75 % (1.25 * 1.05)16075
3

1.6075
S=4x T[*( ) + E1.061%

S =12.7994m?

Smin = 12.9353m?

Smax = 12.6636m?

e Superficie total

La superficie total sera la suma de la zona cilindrica més la zona elipsoidal,
Stotal = 122.7551m?
Smin = 122.6193m?

Smax = 122.891m?

1.19.3 Espesor minimo de la cisterna

Para el célculo del espesor minimo se haréa uso de la siguiente férmula,

214 x e,
VRm1 * A1

De donde tendremos que:

- e0 sera el espesor minimo especificado para e lacero de referencia y tendra un valor de 5 mm.

e sera el espesor equivalente para el material utilizado para nuestra cisterna.

- Rma1 se corresponde con la resistencia minima a la traccién del metal utilizado, su valor serd 520
mPa.

- Ales el alargamiento minimo a la rotura del metal y su valor seré de 45%.
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Sustituyendo estos valores en la férmula anteriormente expuesta nos encontramos con que el espesor
tendrd un valor de

e =3.751mm
De donde, yendo a la tabla de espesores normalizados, podemos ver que el valor asociado a nuestro
resultado es el 4 mm, pero por norma, siguiendo el RID®, se establece que para un tamafio mayor de 1800
mm de didmetro, el espesor de la cisterna tendrd que ser de 6 mm, por lo tanto nuestro espesor utilizado
seré:

e=6mm

1.194 Espesores adoptados

A continuacion, se comprobard con otras dos formulas si el espesor calculado anteriormente es el
apropiado, o se puede utilizar un espesor de mayor tamario,

__PepxD
€= 210
_Pcal*D
€= 20

Dando valor a los parametros, tenemos que la presion de calculo y de prueba sera la misma, e igual a
0.04 mPa.

Tendremos que el diametro sera de 2500 mm.
Que el parametro A = 0.8 debido a los esfuerzos de soldadura y que ¢ = 187.5 mPa calculado
anteriormente.
Sustituyendo los valores nos encontraremos con que el resultado de la primera ecuacion arrojara un valor
de:

e =0.3333mm
Y que la segunda ecuacién tendra un valor de:

e =0.2666 mm

Por lo tanto el espesor utilizado para la construccion de nuestra cisterna sera de 6 mm calculado en el
apartado anterior, ya que el espesor que sale no cumple la norma al ser 4mm normalizado

> Referencia a BOE-A-2017-6511, apartado 6.7.2.4.2
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1.1.95 Peso de la cisterna
Con la siguiente formula calcularemos el peso de la cisterna:
P=pxAxexg

Esta ecuacion esta constituida por la multiplicacion de la densidad del acero, por el espesor de la cisterna
y por la superficie de la misma, multiplicando también por la gravedad.

Como valores tendremos que la gravedad es igual a 9.81 m/s?

La densidad p del material sera 7.96 g/cm3 que multiplicandolo por el peso de 106 Kg/m3 se nos
quedara que la densidad sera igual a 7960 Kg/m3.

El espesor calculado anteriormente serd de 6 mm

El 4rea se escogeré la maxima con un valor de 122.891 m?

Y ahora sustituyendo en a ecuacién se nos queda que:

P =7960 % 122.891 % 6 1073 % 9.81

P =57577.58 N

1.1.9.6 Grado de llenado

Siguiendo el RID 2017, nos encontramos que para materias peligrosas para el medio ambiente,
inflamables y materias que presenten un grado menor de corrosividad o toxicidad cargadas en cisternas
cerradas herméticamente, el grado de llenado se formula mediante:

97

Gllenado = ——————
enate = & (50 — ¢f)

Donde tf se corresponde con la temperatura media del liquido en el momento de llenado y « es el
coeficiente medio de dilatacion cubica del liquido entre 15° y 50° C, para calcular el valor de o
utilizaremos la siguiente formula:

dis — dso
35ds,

XX=

Aqui nos encontramos que d;s es la densidad del fluido a 15° C y que ds, es la densidad del fluido a 50°
C, en nuestro caso se conoce que la densidad del carbonato de metilo a 20° C es 1.07 g/cm3, esto equivale
a 1070 Kg/m?3, a continuacion calcularemos la constante de gases R a partir de los datos conocidos hasta
ahora mediante:
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Sustituyendo los siguientes valores:
P=101300 Pa p= 1070 Kg/m?3 T=293K

La constante R tomard un valor de R= 0.32311 J/Kg*K

Conocido el valor de R, procederemos a calcular las constantes dqs y dsg
_ 101300
157032311 * 288

d,s = 1088.5955 Kg/m?

o 101300
507 0.32311 = 323

dso = 970.6362 Kg/m3

Obtenidos los valores de las constantes, calculamos el valor de

_ dqis — dsp
35dg,

_1088.5955 — 970.6362
B 35 % 970.6362

x=3.4722 % 1073

El grado de llenado alcanzara un valor de

97

Gllenado = 4 107350 = 20)

Gllenado = 87.85 %
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1.1.9.7 Altura de llenado

Para el célculo de este pardmetro de la cisterna nos encontramos con que no se puede calcular aplicando
directamente el porcentaje sobre la altura del deposito, por lo tanto, tendremos que primero calcular el

volumen de vacio que se tendra en la cisterna, conocido el volumen del depdsito al 85% y al 100%

Por tanto los valores del volumen al 85% y 100% seran:
VIOO% = 75.594’ m3
Vgso, = 64.2549 m3

De aqui obtenemos que el volumen de vacio sera

Voacio = 75.594 — 64.2549 = 11.3391 m3

Este volumen de vacio serd la diferencia entre el volumen del sector circular y el del triangulo,

llustracién 13. Volumen vacio cisterna

El volumen del triangulo sera:

bx*h
Verg = ——*1
Y el volumen del sector circular sera:
Veir =%*r2*L*n

De la trigonometria sabemos que:
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0 0

b=2*r*sen(5) h=r*cos(5)

Sustituyendo en nuestra ecuacion se nos quedara:

V= < sen (5) cos(5) 1
. = * — ] * — | *
i =17 xsen|o ) xcos (3

Y haciendo la siguiente simplificacion:
(5)eos(3) =1
— | * — | =
sen ) coS >

— 2
Virg =77 %L

El volumen del triangulo queda:

El volumen de vacio:

Viacio = Veir — Vtri

0
Vvaci,):m*rz*L*n—rz*L

0
Viacio = r <360 *T— 1)

H (Vvacia + 1) 360
= —— *
r2x[ T

0 ( 11.33 + 1) 360 173.94
= * = .
1.252 x 14 T

Sustituyendo este valor:

e cos )
=71 % —
T * COS >

73.94

1
h=1.25% cos( ) = 0.066m

La altura de llenado por tanto seré:

Hllenado=7r+h

Hllenado = 1.316m

Marzo de 2019
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1.1.10 Fabricacioén de la cisterna

1.1.10.1 Procesos de fabricacion

La cisterna del presente proyecto seguird el método de fabricacion expuesto en la norma UNE-EN
13094:2009, por consiguientes los pasos que se seguiran en este proceso seran:

Proceso de corte
Para el corte de material, se tendra que utilizar cualquiera de los siguientes métodos:

- Mecanizado.
- Corte térmico
- Cizallamiento en frio

Cuando se opere mediante corte térmico, se le aplicard un tratamiento de mecanizado para
eliminar el material sobrante, escorias 0 escamas.

Adaptacion de bordes

Este proceso servird para preparar los bordes que vayan a sufrir un proceso de soldadura, para
ello, se realizara previamente una revision para pasar al proceso de soldadura, en la revision se
verificara que no hay ninguno de los siguientes defectos:

- Laminaciones

- Escoria de laminacién

- Restos de pintura, grasa o contaminacion superficial

- Fisuras abiertas hacia la superficie o por esfuerzos del oxicorte

Conformado

Rigiéndonos a la norma, todos los materiales seran conformados de acuerdo a que no excedan la
extension de los codos y radios, también se corroborara que el espesor no sea inferior al minimo
estipulado

Se procurard el correcto contoneado de las placas, si van a ser soldadas a tope antes del
conformado, la unién se ensayara mediante proceso no destructivo y la soldadura se rectificara
antes del conformado para evitar esfuerzos.

Cuando se trabaje con conformado en caliente, se tendra que asegurar que la resistencia del
material después del tratamiento no serd inferior a la minima especificada.

Se tendran que calentar las placas en una atmosfera neutra u oxidante, hasta una temperatura que
no supere la temperatura de trabajo especificada por el fabricante.
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1.1.10.2 Montaje de la cisterna

Lo primero que ocurre en este proceso de montaje de nuestra cisterna es el corte de las planchas de acero
inoxidable, esto se llevara a cabo mediante una cortadora laser, que cortara la plancha segun las medidas
propuestas.

Acto seguido, mediante soldadura de plasma se fabricaran las virolas uniendo las planchas y utilizando
alambre de acero como metal de unién y con una lijadora de correa se dejaran estas soldaduras igualadas
y en linea recta.

A continuacion, se dara paso a la plancha por una maquina de laminado, esta ser la encargada de trabajar
la plancha para darle la forma cilindrica.

lHustracion 14. Forma cilindrica ®

Mientras tanto se fabricaran los aros quedaran forma redonda a la cisterna.

® Video explicativo proceso https://www.youtube.com/watch?v=PmMfpoyfKMw
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llustracion 15. Aros en cisterna’

A continuacién se sueldan las tapas de los extremos del cilindro

llustracion 16. Tapas laterales®

Se realiza un pulido en el interior de la cisterna debido a que al realizar las soldaduras se produce una
decoloracion.

Y mas tarde se colocan placas finas de acero inoxidable alrededor de la cisterna y en los extremos.

7 Video explicativo proceso https://www.youtube.com/watch?v=PmMfpoyfKMw

® Video explicativo proceso https://www.youtube.com/watch?v=PmMfpoyfKMw
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1.1.10.3 Soldaduras

Las soldaduras que se lleven a cabo en nuestra cisterna se realizaran mediante la soldadura TIG, este tipo
de soldaduras ofrece cordones mas resistentes, ddctiles y con menor posibilidad de corrosion.

Ademas, el capitulo 6.8.2.1.23 del RID indica que: “la aptitud del constructor para realizar trabajos de
soldadura debera ser verificada y confirmada por la autoridad competente o por un organismo designado
por ella, que emitira la aprobacién de tipo. El fabricante debe tener un sistema de aseguramiento de la
calidad de la soldadura. Los trabajos de soldadura deberan ser ejecutados por soldadores cualificados,
utilizando procesos de soldadura cualificados cuya efectividad (incluido cualquier tratamiento térmico
gue pueda ser necesario) haya sido demostrado mediante ensayos. Los controles no destructivos deberan
ser efectuados por radiografia o por ultrasonidos y deberan confirmar que la calidad de las soldaduras
corresponde a las solicitaciones”.

Cuando se detecte algun defecto grave en alguna parte de la soldadura, se tendra que realizar controles no
destructivos a lo largo de la seccidn de igual longitud a ambos lados de la seccidn que contiene el defecto,

si vuelve a detectarse otro defecto con este método, se extenderd el control a todas las soldaduras
restantes.

1.1.10.3.1 Tipos de soldadura

e Soldaduras de juntas a tope con placas de espesor similar

Para soldar las virolas una vez ya curvadas se utilizara este tipo de soldadura con penetracion
entera.

llustracién 17. Soldaduras virolas®

(A vy A _}_

llustracién 18. Soldaduras virolas y virola fondos

? Imagenes de soldaduras del RID
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Soldadura en angulo

Este tipo de soldadura serd el utilizado en el caso de soldadura virola rompeolas y virolas fondo
también.

Cuando se trate de juntas, tendremos cuatro tipos de estas:

- Atope

- Enangulo

- Solape

- Tabiques rompeolas y deflectores

al by

llustracion 19. Soldadura en angulo

Soldadura de juntas a tope con placas de espesor diferente

Cuando se tengan espesores diferentes, se controlard que para cordones de soldaduras
longitudinales, el espesor no sea inferior al 35 % del espesor de la placa de menor espesor y que
para cordones circulares no sea inferior al 25 %.

Cuando se trate de union entre envolvente y fondo con distinto espesor, la inclinacién méaxima de
la unién tiene que ser un tercio.
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a) b}

&) dy

i
<)
i

llustracién 20. Soldadura distinto espesor envolvente fondo

Soldadura juntas a solape

Estas soldaduras se llevaran a cabo de forma perpendicular, se utilizaran para la union del fondo
con el depésito

i
2 &
a)
Leyenda
cz2ey
e, < 8mm W.z07e,
er= § mm ez 0,7 ey

1 Orficio indicador
2 Inicio del radio

3 Interior de la cisterna

llustracién 21. Soldadura fondo deposito

55



A o\ Universidad
4’ Politécnica
de Cal’tagena Marzo de 2019

e Soldaduras juntas en angulo

llustracion 22. Soldadura juntas angulo

e Soldadura para unién de ramales

Este tipo de soldaduras se utilizaran para las uniones de boca de hombre virola, ademés 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 A

2 2

|
llustracion 23. Soldadura para unién de ramales

1.1.10.3.2 Ensayos no destructivos de las soldaduras

Para comprobar el buen estado de las soldaduras se aplicaran una serie de ensayos no destructivos que
segun el RID se deben realizar por personal que:

- Tenga una cualificacion apropiada, formacion técnica y profesional, experiencia y conocimiento
de los métodos a utilizar.

- No esté involucrado por ninguna de las partes.
- Lapersona responsable de la inspeccion debe contar con seguro de responsabilidad.

- No participe en ninguna actividad que pueda alterar su integridad.
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La entidad encargada de realizar esta END radiografica 100% en cruces, 10% en costras para tener la
eficiencia definida de 0.8.

En el caso de repetir la soldadura se radiografiara de manera anterior y posterior, y una nueva repeticion
hara que se radiografie el 100% de la costura.

1.1.10.4 Pruebas, ensayos e inspecciones

Al tratarse de una cisterna disefiada y construida segun la norma UNE-EN 13094:2015, para realizar
cualquier inspeccién o aprobacion recurriremos a ésta.

e Inspecciones previas.

Una vez disefiado el prototipo de nuestra cisterna, éste debe ser sometido a una inspeccién inicial por
parte de la autoridad competente y que certificara su buena condicion.

Esta inspeccidn constard de un examen de documentos en el que tendra que aparecer la siguiente
informacion:

- Nombre vy direccién del solicitante

- Nombre y direccion de la empresa fabricante

- Descripcién del prototipo y caracteristicas

- Descripcion del funcionamiento e instrucciones

- Planos de la cisterna con medidas principales y de construccion
- Listado de sustancias admisibles

- Listado de equipo de servicio y de seguridad

- Hoja de datos de funcionamiento

- Calculos y ensayos

- Certificado de ensayo de materiales

- Certificado de cualificacion de soldadores y procedimientos utilizados
- Materiales utilizados como relleno de soldadura

- Acta de ensayos no destructivos utilizados sobre soldaduras

- Validacion del END

e Pruebas previas

Previamente a la puesta en servicio, el depdsito y todos los equipos que lo componen, pasaran un
control inicial antes de su puesta en servicio, contara con:

- Verificacion de las caracteristicas de construccion.
Se examinara las condiciones de fabricacion, que los materiales utilizados se corresponden

con los indicados en la aprobacion de tipo y en los certificados, asi como que el espesor no
sea inferior al indicado.
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- Examen del estado exterior e interior.
En el interior se realizara un examen ocular para identificar desperfectos superficiales, asi

mismo; en el exterior, se revisaran ademas el marcado de la cisterna, los equipos estructurales
y los elementos de fijacion de la cisterna.

- Comprobacion materiales utilizados.

- Prueba de presion hidraulica a la presion de prueba.
Se asegurara previamente que no hay ninguna fuga, esta prueba consiste en someter la
cisterna a la presion especificada en la placa de caracteristicas, al ser una cisterna con una

presion de servicio menor de 0.5 bar, se probara para una presion estatica dos veces la presion
estatica del agua.

- Prueba de vacio.
Se vaciara la cisterna y se pondra a presion atmosférica, se cerraran las aberturas excepto la
de descarga y se mantendra durante 5 minutos la cisterna a una presién 1.5 veces la presion
exterior de célculo.

- Prueba de estanquidad.
Esta prueba se realizara a la presion maxima, con un minimo de 0.2 bar, se utilizara agua

como fluido de prueba, se llenara hasta el 99% de capacidad de agua y se mantendra minimo
5 minutos.

e Inspecciones
- Todos los afios.
Inspeccion exterior y de sus anclajes y comprobacidn del funcionamiento de los equipos.
- Cada tres afos.

Inspeccién para comprobar exterior e interior (cisterna, anclajes y equipo), prueba de
estanquidad y comprobacion del funcionamiento de todos los equipos.

- Cada seis afios.
Se realizaran las pruebas anteriores, incluyendo una prueba hidrdulica o esta podra ser

sustituida por una prueba de presién con otro liquido, siempre y cuando esté autorizado
por alguna autoridad competente.
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- No periddicas.

Estas se corresponden a cuando la seguridad de alguno de los equipos que conforman la
cisterna o la propia cisterna se vea comprometida debido a alguna modificacion,
reparacion, accidente o se tenga cualquier duda de la integridad inicial , se realizara un
control extra para la comprobacion y posterior levantamiento de acta con los resultados
obtenidos.

1.1.11  Estudio de las soluciones

Se comentara a continuacion todas las soluciones y propuestas que se han tenido para realizar el proyecto
de disefio de esta cisterna, comenzaremos con:

Lo primero que se estudié fue la forma que se le iba a dar a la cisterna, se estudi6 darle forma eliptica o
circular, siendo esta ultima la elegida debido a que eligiendo esta opcion, cabe la posibilidad de utilizar la
misma para el transporte de otros gases, siempre y cuando las especificaciones del gas y la cisterna sean
apropiadas para su transporte.

Otro tema de estudio que se realizo fue la eleccidén de material de disefio de la cisterna, el acero elegido
después de un proceso de seleccidn realizado con el programa CES selector, fue el acero inoxidable AlSI
316L.

Lo siguiente que se hizo fue calcular el espesor minimo optimo que escogeriamos para nuestra cisterna,
con ello, se calcul6 el volumen total de la cisterna, asi como su superficie, grado de llenado y peso dela
cisterna para poder pasar a la fase de preparacion de la cisterna.

El siguiente paso es la propia construccion de la cisterna, este paso se realiza siguiendo la norma UNE-

EN 13094:2009 en todo momento y se realiza desde el corte del material para su posterior curvado, hasta
la revision y puesta en marcha de la cisterna y de todos los componentes que la conforman.
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1.2 Anexos a la memoria

1.2.1 Documentacion previa

Este proyecto de construccion de una cisterna dedicada al transporte de sustancias peligrosas sea basado y
regido en base a lo expuesto en el BOE, concretamente en el RID y segun la norma UNE-EN 13094.

1.2.2  ANEXO 1. Ficha de datos de seguridad del carbonato de dimetilo
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FICHA DE DATOS DE SEGURIDAD

Feoha de praparaslon 22-00-3008 Feoha de rewiclon  Dd-0o-20HE Hamaro de Fevlclon £
SECCION 1: IDENTIFICACION DE LA SUSTANCIA O LA MEZCLA Y DE LA SOCIEDAD O LA
EMPRESA

1.1 Igentiflcador del produsdn

Hombre del produoio Dimathyl sarbonats

Cat Mo : T1E13000; T1E120210; 198120026, 11812005 11813000 ; 118121080, 1181 25000
S imos My catonake

N CAS E1E-35-5

N CE. 20-E7e4

Formula mike o lar C3IHE O3

Hamero de ragletro REACH O-2112380035-39

1.7 Usos pertinsmise |dentificados. de la cuctanols o & la mezols ¥ ueos decacontcs|jadoc

LhGi I T M Producios quiricms de shoralonio.

Saobor de uso 3U3 - Usos Industriales: Usos de sustsnoas oo 1aes o &N preparsios en
EMp S IO RS

Catsgoris dal producsio PL21 - Froducios guimioos de laboraiona

Catsgoriac de prooscoc PRCCAS - Use como reaciivo de labomtono

Caisgoria de amiclon al medio ERCEx Uso indusirial gue da lugar a [ fabricacdon de ol susianda (uso de susSandas
amity e Intaredias)
Ueog decasoncalados Ko hay Informacion disponibie

Emracs ArTos Ceganics BVBA

2440 G, Beigium
Duraaolin da oormao slssirdniog begel. ssdesk F hermofsher oomi

14 Telefons de smerpendly
Para cbbener infarmacian en EELLL, lame & B00-ACROES-I
Para obbener informackin en Eurcpa, [lme ak +32 14 57 52 11

Mirmers de emergencla, Eurcpa: <32 44 5T E2 59
NOmern de emergenda, EE.UU.: 204-796-7100

Nomero de isfons = CHEMTREC, EE.ULUL: BD0-422-5200
Nomero de isfons 3= CHEMTREC, Europa: TO3-527-3827

SECCION 2: IDENTIFICACION DE LOS PELIGROS

21, ClacHicaolin & la cuctanola o de s mazola

CLP clacifioaokin - Asgiaments (CEN n ¢ 12722008

Pailigros ficloos
Liquidos infamables CalEgoris 2 (H235)

Eollgres pars ks calud
A la vista de ks daics dsponbies, no s& cumpien los oienios de clesfodin

ACR11812
Pagina 1790
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FICHA DE DATOS DE SEGURIDAD

Dimethy | oarbonats Faoha de meviclan O04-0c8-2018

Palligros para & madio amblends
A 13 vista de los datces disponibies, mo s cumplen kos criterios de dasHcaodn

2.2 Elomentos de 1o etigusts

Palabrac de adwerisnoly Paligre
Iredloanlones de pallgro
H225 - Liquido ¥ vapores muy infamables

Congelo de prudsnala
F210 - Manberer alejado de fuenies de ilor, chispas, llma ablerta o supefides llenies. - Mo Tumar
F240 - Conectar a tiesrma'eniace equipoiendal del redpiente y del squipo de recepcion

2.3. Oiros peligros

Mo hay infcrmacion dsponibie

| SECCION 3: COMPOSICION/INFORMACION SOBRE LOS COMPOMENTES |

11 utanolac
o pae W CAD W CE For Canlaps i | CLF Chasl s thn - Aiglamie [CE| &
sl ATTIN0E
Carteonate e drmed b BiE-38£ EEC Mo H0-ETA-2 55 Flam. Lig. 2 {HZ5)
[ Mumsro de ragidro BEACH [ 04-2113380035-33 |

Tyt compiein de las ndcaciones de pelgro: ver ks secokin 18

| SECCION 4: PRIMEROS AUXILIOS |

4.0, Deconiplon de g pamsros auKllion

Contaots oon los clos Enjuagyr inmediatamenis con abundanie agua, mmbilén bajo los pApados, duanbs al
menos 15 minetos. Consulie al médico.

Contacts oon la plal Lavar mmediatymenis con abundani= agua durami= al menos 15 minuios. Consulte a
médico.

Irepactian No provocar ef wamBo. Consuite al médioo

Inhalaalan Sacar al aire Tbre. 21 no respima, realzar Bonicas de respiackin artiiclal Comsuite al
medico.

Proteoolon de loc cocsomicias Asegurarse de gue =i personal médicoo sea consclenie de os maderiales mplicados,
fomando pracauciones para profsperse A 5l mismos ¥ para evibr extender
contaminackin,

ACR11812
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FICHA DE DATOS DE SEGURIDAD

Dimsthy| carbonate Feoha de mevlslan D4-oc-2018

4.2. Princdpalsc cintomac y afsctos. agudos y retardados

Dificuksdes respiraioras. La inhalaciin de grandes conceniraciones de vapor puede
provocar siniomas como cefalea, marecs, cansanico, niuseas y vomBos

Motas para sl médioo Tratar kot sinbmas. Los Sintomas pusden sor neiardados.

SECCION 5: MEDIDAS DE LUCHA CONTRA INCENDIOS

5.1 Madios ds sxtinolén

Madloc de extimolon apropladoc
Usar apua pulverizada, espuma resistente ol alcoiol, potvo seco o didyido de carbono. Enfriar ios conienedores cemados
expuesios al fuego con agua pulvertzada.

Madlos de exlinolon que no deben willzarse por razonsc de ceguridad
Mo Fesy Imforracion disponibke.

5.2. Pallgroc scpsoiflocs darlvados ol custanala o |3 mazola

Inflamabie. Los conberedores pueden expiotar = se callentan. Los vapores pueden formar mezoas explosias con & alre. Los
vapores e pueden desplarar Fesh ona fuenide de ignickdn ¥ produdr & retoceso de B kama.

Produatos de combucilion paligrococ
Mondxido de cabong, Diisdo g carbong (G021

Ciomici ien Duslguier incendio, kvar un apansio de respiracion aubdnomo de presion & demanda MSHAMNIOSEH (sprobado o
equivalente) y oo & equipe de proftecciin necesario.

SECCION &: MEDIDAS EN CASD DE VERTIDO ACCIDENTAL

Ulicese equipo de profeccion individual. Retrar indas las fuenbes de ignicion. Evilese b scumulacion de cangas sleciroesidticas.
8.2 Precaucionss redativae 3l medlc ambients
Mo debss Iberarse an & msdio amblente, Para mds informacion ecoiigica, ver & spartado 12-

8.3 Madodos v material de confencidn v de mplazs

Ahsorber con material absortenie inere. Mankener en confenedores cermados apics para su &liminacion. Retrar iodas las fuemies
de ignicidn. Utkzar herramienias que no hagan chispas ¥ un =quipamiento a prusba de explcsiones.

2.4, Refarsncla & otras sesclones

Consultar las medidxs de proleccion n kxs iskas de s secclones 8y 13

SECCION 7- MANIPULACION Y ALMACENAMIENTO

7.1 Precauskonss pars una manipulsclén cegura

Asegurar una vendlaciin adecuada. Lievar equips de profeccidn individual. Evitar & contacio con la plel, ojos y ropa. Exitar la
Inhakxciin y la Ingestidn. Mantener alejsdo de lamas desnudas, supericies calentes y fusnies de ignicidn. USlizar dnicamente
herramientas que no procduercan chispas. UHkar un =quipamienic de proteocion oonira las explosiones. Deben coreclarse a fema,
bodas ks paries metibcys de las rsiadones que s= usen para eviar b inflamacion de vapores por  descarga o= la elecirickdad
esiatica. Eviies= la acumulscidn de cargas eleciroestalicas.

ACR11812
Figna 710
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FICHA DE DATOS DE SEGURIDAD

Dimnetiyl oarbonate Faoha de mvicldn 04-0ci-2016

Madidac de higlena

Kanipular respetands las busnas pricticas de higiens Indusiial y seguridad. Mariingase |ejcs de allmenios, bebidas y plensos.
Ko comer, beber pl fumar durante su ubizacdan. Qukar y lavar la ropa conaminada anbes die rewtlizar. Livense las manos anhes
de oz descansos i despuss de ieminar [a jomada aboral.

Fanberer los conienedones perfeciaments capradcs en un lugar Fesco, seco ¥ Hen ventlado. Area de productos infamabies.
Manténgxse separado de calor y de ks fuenbes de ignicidn. Guarde bajo una atmidsTera Ineds.

7.3. Ucog scpeoifocc finalsc

Uso en labomtoros

| SECCION 8: CONTROLES DE EXPOSICION/PROTECCION INDIVIDUAL |

8.1. Pardmedros de oonirol

Limltes da axpocialdn

Lisk fgsmie (s)
Gl Ausila Rapdblica Eslevaca [T Sl Teeguila
Carbonals de WAC: 20 mghm
Arrrihs

Walores limite blokdgloos
Esie producio, @l como s suminksira, mo confene ningin maberal peligroso con limEss blokdgicos eshablecidos por los
organismos reguiadores reglonales espeifioos.

Métodoe de ceguimianto
EN 13042-3003 Tihulo de enifcadiin: Almidsferas =n los lugarss de Fabajo. Diredirces para la aplicacian y uso de
procedmismios para evaker by syposiclon a3 agentes quimiccs y bioldgices.

Miwel cin sfevio dervado (DMEL]  Trabajsdorss

Eula ds avpogioién Efpoto aguds {local) Efecdn aguda Lot sfaatos ordnloos Loc sfesdog srdnines
{clchdmioa) {loeal) {clctdmioa)
Oral
Cutinsa 0.5 mipkpgid
Imhalaaldn 44 mgim?
Congentraslian previcis cinefeoto Mo hay miormackén dsponibie.
(PHEC|
2.2 Copdrolec de sxpoglolon

Dicpociodonss de Ingenberia

Asegirese de gue las esaciones de lavado de ojos ¥ ks duchas de sepuridad eséén ocalzadas ceros del sBo de rabajo.
As=gurar una vendlaciin adecuada, especialments en areas confinadas. Lillzar un materal iéciricoide ventlackndluminscion
anbdefiagrant=.

Skempre gue 523 poskbie, deberdn adoplarse meddas i&onicas d= confrol Bales comio &l alskmienio o confinamienio d=| proc=so,
|a Infroducciin de camblos en & proceso o oS equipos para redudr al minimo la Iberaciin o e conSscio, ¥ &l uso de sishemas de
ventlackin sdscusdsmente diseflados, drigidas a controlar los malsdaies paligrosos sn su fusnbs

ACR11812
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FICHA DE DATOS DE SEGURIDAD

Faaha da raviclan O4-o0%-2016

Equlpoe de protesslon parconal

Froteccdin de loc ojos
Froteccdin de lag mancs

Gafss proiecioras con cubleras semles (Noma de s UE -EN 165)

Guanies proieciores

Material da los guanbes Tiemipo de Ecpacor ds los
paradraclin guantep
WRdn (R Corsule lxs -
recomendaciones
g fabricante

Marma ds la UE Buanis @ los comaniarios

EM 3174 {frequisho minima)

Frotescdin de la pied ¥ & ousrpo Utikzar guantes v ropas de profeccidn adscuados para swiiar (3 exposicidn o= (a plel

Inspeccione o5 guanies anies de Su uso
Por favor, observe [as instrucclones &n cuanio a la permeablidad y = bempo de adelants que son provisios por el provesdar de
los puanies. (Consule al Tabricanbe / provessdor para obéener irformeaciin).

Assgurars: de gue los guantes son adeosydos para s farea
quimica compaiiblidad, desireza, condiclones de fundonamienio
Tarmiblén kemer en cusnta las condiciones ocales especificas bajo las ouales el producio es uillzdo, Bl coma &l
Quitese los guantes con culdado para evitar conaminacian de a3 plel

Proteccdin racpiratoria

Cuando los rabajadones se enfrentan & concentracionss superiores al limBs de exposicidn,
deben utlikzar nespiradores Certfiosdos apropiados.

Fara prodeger a guien ko leva,

&l squipo &= profecciin respiraloris debe= ajusiarse

comeciaments y estar sometido a un uso y un manienimienio adecuados
A gran aGoals | uco do amergenods  Ublce un NIQEH F MEHA O i noma ewropea EMN 136 respirsdor aprobiado ® los Imies de
exposiciin son excedidos o irritaddn u ofros sintomas son experimeniados

3 by EM1L38T

Tipo da filtro recomendade: Gases y vapores organioss de fifro Tipe A Marndn conformse

Pagueia scoala | uso sn laboraborio Ublcs un HIQEH FMSHA O [ noma surnpea EN 1452001 respirador aprobado sl los
limites de exposicion son excedidos o rritacin u ofros sintormas son experimentados
Reoomandado medla mdsoara: - Vivala de TErado; EN4CE; o) Medis mdscara: EN140;

Controlac de sxpoclolon
ol e kal

oon i, ES941

Mo hay informacian dsponible

Al EPR 52 utlzs una prueba de sjusie de |a mascars debe levarse a cabo

SECCION 9: PROPIEDADES FISICAS Y QUIMICAS

Acpeobo
Ectado ficloo

Cilor
Uenbral zifatheo

pH

Funto/interealo ds fuckin
Purts da rebdandesimiants
Purba Nnterealo o= sbulllolon
Purto da Inflamaclon

Inedline e svaporaslon
Inflamabllicded (cdlldo, gec)
Lirnlbes da axploclan

Preclin da wapor

Dencldad de vapor

Dencldad relativa | Dencldad
Dencldad aparsrnts
Zodubiiidad &n sl agua

EZolubiiidad &n ofroc dicolventss

Clarn
Liquido

Caracterisdon

No hay daios disponibles

No hay irformacikon dsponikbie
2 -4 " J 356 -30F"F
Mo hay daios disponibies

90 "C ;194 °F

18 "G 1 B44 "F

Mo hay Informacion dsponibie
Mo es apicabie

Infmror £.22 Yok

Superior 12,57 Vol%
S3mbar @ 20°C

3.1 [Adne = 100

1,069

Mo &5 aplcabis

139 g1

Mo hay Informacion dsponibie

Cosficlents de reparto (n-cotanoliagua)

& 750 mmHg
Eédndo - Mo hay nformacion dsponikie

Liquida

A= 1.0
Liquido

ACRI1812
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FICHA DE DATOS DE SEGURIDAD

Dimethyl oarbonats Faoha da maviclan 04-00-2016

Componsnbs log Fow

Carbonaby die dimetio 0.354

Temperatiura e autolgnialen 458 "C 7 BEE4 °F

Temnperatura de decoompoclaldn Mo hay daios disponibies

WVicoochdad 0625 cPs 30 °C

Propledadsc sxplocivac Mo hay informackin dsponibie Lices vapores pueden formar mezciys seploshvas oon
= alre

Proplsdadsc oombunsnbss Mo hay informackin disponibie

B.2. Informiaaldn adiokonal

Farmula mdoleoulyr CaHE 03
Pagio micdesular 50.08

| SECCION 10: ESTABILIDAD ¥ REACTIVIDAD
0.1, Eesotividad

Minguno comocido, =n base a by indormadidn faciliada

0.2, Ectabllidad guimics
Sensibie al aire.

1.3, Poclbllldad de resoolomss pallgrocac

Podimsrtzaoldn pallgroca Mo hay informacion dsponibde.

Aol mt pallgrocac Hingund duranie un proceso normal.

10.4. Cordlnlonsc gus deben

Byltarge Producios incompatbibles. Exceso de caior. Mantener alsjado de kymas desnudas,
superficies calbenbes ¥ fuenbes de ignickn. Exposicion al aire. Exposicion al aire homedo o
al apua.

105 Maferiaies Incomoatibles

MAcidos. Eases. Agenies codants, Agenies reduciones.

Mondsdo de cartoro. Didaddo de carbono (CO2)

| SECCION 11: INFORMACION TOXICOLOGICA

11.1. Infermanién cobrs los afsotoc toxlooldglooe

Inforenaclon dal produobo Consule la irformacion completa &n la entrada concreta de RTEGE.
2] boxlolded aguds;
Cral Ala viska de los dalos dsponkies, no s& oamplen kos crilerics de clasiicackin
Cuddines A la vista de los datos dsponbies, no s& cumplen los criberios de clasficacion
Inkalaolin Ala viska de los dalos dsponkies, no s& oamplen kos crilerics de clasiicackin
Ciati DILS0 Dial DLS) cuildiiaa LCSD i halacida
Carbonats S vl s LOS0= 13 kg [ Rat ) LD = 5 gikg | Fakdst ) LCED = 4 il | Rl j£ h

() sorrocldn o imtaclon outinaas; A3 visk de los dalos dsponkbies, no e oumplen ks criberics de clasificacian

(2] IaGlonas o IrRaolon ooular Al visk de los datos dsponbies, no s& oumplen los oriberios de clesificacion
Qe

{d) s=nclbdizaglan recpirsiona o outinsa;

Racpiratorc Alavisk de los daios dsponkbies, no s& oumplen los crierics de clasicacidn
Pl A la vista de los datos dsponbies, no s& cumplen los criberios de clasficacion
ACR11812
Pagina &/10

66



Universidad
Politécnica
de Ca rtagena Marzo de 2019

FICHA DE DATOS DE SEGURIDAD

Dinsthyl carbonate Faoha de reviclan 04-oct-2018
&) mutagenioldad &n o8l A la vista de los daios dsponbies, no s& oumplen los criterios de clasHicacion

garmiinake;

(T} carcinogenlaldad; Al viska de los daios dsponkbies, no s cumplen kos criterios de clysHicackon

Esbe producic no confiene compuesios guimicos carcindgenos conoddos
{ig) foxleddad para la reproducedsn; A @ viska d= los daios dsponibies, no S8 OOmRiEn ot criverics de clasficackn

{h) toxloldad scpenifica &n Al visk de los daios dsponkbies, no s cumplen ks criterios de clsHicackon
defarminados onganae (ETOT) -
sgipociolan Gnloa;

M toxloldsd scpacifioa am Al viska de los daios dsponkbies, no se cumplen kos criterios de clysHicackon
deierminados drgancs {3TOT] -
sxpoclolian repetids;

Crgance diana Hirguna comacido.
{0 pe=ligro de acplraoking A la vist de los dalos dsponibies, no se oamplen los oriterics de clasficackn
Einfomac | afecdos, La infabckon de grandes conceniracionss de vapor pusde prosocar sinfomas como
agudos ¥ retandados Ofaled, mareas, cansancio, nduseas y wimios

SECCION 12: INFORMACION ECOLOGICA

111, Toxloddad
Efeping sootoxlookigheo Mo trar los reskduos por el desagle. |
Fercictanala Boluble en agua, La persisienda es mprobabie, en base a b informadin faciiiada.
123 Potencial e blojoumuiagion La bloacumuiacisn es improbabie
oo Pl Josy P Fatied din bocsssaninscidn (FBC)
Carbonabs 96 Smalls 0354 32
12,4 Bovilidsd on ol gusic El producio =5 solubie &n 3gua ¥ pusde propagart: &n sisiemas duosos Frobablemenis

ez midll e & medio ambienie debido a su solublidad en agua. Alamente mavl en suesios

126 Fecultzdos de I3 yaloraslon Mo hay daios disponibies para 3 ewaluacian.

EBT v mPmE

128, Obrog sfeoios advercos

Informanion dal aisrador dsl Este producho no confiene ningon alersdor del sistemia endocring conccido 0 sospechosa
Gletama andoorino de serio

Contaminanbes Crgénlooe Este producio no coniens ringdn conoddo o sospechads sustanch

Parcictantss

Podenclal de reducolon de ozono  Esbe producio no confienes ningln conoddo o sospechado sustancia

| SECCION 13: CONSIDERACIONES RELATIVAS A LA ELIMINACION
131, Wédodog pars ol ratamienio de reciduos

Owcaphiox de reclduos ! produobo meo Los desechos esidn clasificedos como peligroscs. Dispongase de aouerdo a las Direciivas
willizadic Europeas sobne desechos ¥ desechos peligrosos. Elminar, observando i3 nommas locaks

& vigor.

Emibalajs sontaminado Deshagass de este reciplente g0 un punss de recogida de reskducs especiales o
pelgrosos. Los reciplentes vacios siguen contenlendo reskduas del producto {liquids yio
vapar), ¥ pusden ser peligrosas. Mamener & produchs ¥ & reciplents vack aksjado de

ACR11812
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Dimetty] carbonats Faoha de ravicldn 04-o0c-2018

fusnizs de Calor & ignicion.

Catslogo de Dacaohos Ewrcpace  S=g0n = Catdiogo de Desechos Europeos, of Codipos de Desscho no son especiico a
producto, peno especifioos a la aplcacion.

Cira Informanlon Bl usuario debe asignar oodipos de residuns basandose &n @ aplicackn pam la que s&
utitzd & producho. Mo siminar af desecho &n & alcantanlado. Puede Incinerarse sl [as
NOMas: InCales o permien.

SECCION 14: INFORMACION RELATIVA AL TRANSPORTE

IMO:3MO

14.1. Romerg OHU UNT1E1

14.2. Decignaolon ofiolal de DIMETHYL CARECHATE
14.3. Clacs{c) d# paligro para &l 3

francooris

J4.4 Orupo ge smbalales Il

ADE

4.1, Romero DHU UN181

J4.2, Decloraolon ool de DIMETHYL CARBOMATE
trancports s lac Naolonas Unldas

14.3. Clacs(c) de paligro para sl 3

14.4. Grupo ds smbalajs IL

1278

J4.1, Bumerg ORI UKT18
J4.2, Decloraolon ool de DIMETHYL CARBOMATE
trancports s lac Naolonas Unldas

J43 Clyeelci de pelloropars el 3

francpaorts

14.4. Grupo ds smbalajs I

14.5. Pallgroc para &l madio Mo hay pelgros Idenbificados
amiblania

148, Precausionss parthou|arse parENo S& requienen [recauciones esperiales
10 UGLEAMOE

147, Trangporte 3 aranel gon. o aplicable, productos envasados
arreglo al anexa I del Convenlo

4
de Ca rtagena Marzo de 2019

| SECCION 15: INFORMACICON REGLAMENTARIA

Inesntarkos Intsrnaolonalac X = ENUMEan
Lt e EINECE [ELINCE| MLP TSCA DSl | NDEL | PICCS | ENCS | IECEC | AXCE | KECL
Cartsonal de vl b Fa [ E - K X - H X X K X
Raglamentos nasdonales
| [T | Alesanis Clasificaciin de las Aguas [Wwiiwd) | Alisinka - TA-Lafl Clada
ACR11812
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FICHA DE DATOS DE SEGURIDAD

Dimethyl carbonate Faahia da maviclan 04-0c-2016

[ Catoatode dmetio | WG 1 | |

Tomar nola d= la Directiva 5433 CEE sobre la protecolidn laboral de los [dvenes

Tome nota de la Directiva S824/CE relafiva 3 la protecolan de 1a salud ¥ b seguridsd de ios rabajadorss conira los fesgos
rdacionssdos con los apenies quimicos duranbes el irabajo

16.2. Evaluaolin da la ceguridad guimiss

Uni Seguridad Guimica Evaluadon ! Informe (TEA ! CER) mo 52 ha llevado a cabo

SECCION 16: OTRA INFORMACION

CAS - Chermical Absiracts Senvies TECA - Ly de conitol de susiano s ihkeas [Toxk: Subsianses Coniral
A eatedounitande, wpariado Bb] |reentaic

EIMECS/ELINCS | Irveeriao eur o S SLHancias guimices DELMDEL - Lista de susiancias domsslioming comdsticas de Canadd

e callradie eienmeil bie surien i alancies Julmicas

nolifieadas

FRCCE - Inveenbarks o prosd ucbod qulimitod y susianaias qulmcas de EMCE - Irreerriarks japoriss G s e Julmice exisienies ¢ nuevas

F il

IECEC - Inweniario ching de susianois Julmioes aishenies AICE - Irseniorio ausiraliang de sslano s Guimicss, Ausiradian
Irremionry of Cheamical Subabenoss

KEGL - Susilan o Gl sxislenies v evaluades 9 Conea NZISC - Irreedians de produsios guimicss de Musva Delands

WEL - Limites e oo ieadn prodies ion dbesh TWA - Thempo Promedin Pomderasds

ACI - Conderanda Areroana de Higisns Irduidal IARE - Agencia Intemacional para la Inrveiigacdn sobee o Clnoer

DREL - Fiiwel ol emidn &in efeds PHEC - Coonceniracidn previia sin ehecin

RPE - Equipod g probeosin respiraisia LS - Duoais Lesiad 509

LCEY - Conoaniresitn latal 50%. ECHD - Condninaciin sfeclva S0

NOEC - Coanineiin sin skecio chesrsuio PO - Cosficins de reparic odand: agua

FET . Femmienes bicacumolalivas, i2odoers VPYE.. Wiy perssienie y muy Dicaoumukaide

ADR - Acusrds suroped sobie ol Tansgons nlemasenal de mercancl ICADAATA - Intematisnal Chil Aaiation Organizatoninierme onal A

el POk ek Do T B Trafeporl Afdaoialion

INCARDG - riematonal Marere Sganbaioninoemaiong Maritme MARPOL - Corseno Inbemasonal para Frevenila Contaminacin oo

Dangerous Soods Code ol Bugyuetd

OECD - Onganizackin par la Cooperacidn y ¢ Desaroln ATE - Esfimaciin de la ioxisdad aguda

BCF - Fagior de besconeniaddn {FEC) WG - Compusios orgdnioss voliiles

Bhllografia fundamental ¥ fusntes de daios
Los provesdores de daios d= segundad,
ChremADVESDR - LOLL

Merck Index,

RTECE

Concels de formeslon

Formacién de mackencaciin sobre pelgros quimioos, cubrendo ebquetado, fichas de dafos de seguridad, equipos de prodsccidn
persoral & higheres.

Uso die equipos de probeccidn personal, cubfendo su oomecta seleocidn, compadbiidad, umbrales de pepefracdin, culdados,
mantenimienio, ajuste y estindares EN.

Primercs acxdlos perineni=s a la exposicién a producios quimicos, incluldo & uso de esiaclones de ysado d= ojos y duchas de
sEguridad.

Formackdn en respussta a incldenies guimicos.

Presrencion v lucha confra incendlos, Idenificando peligns v riespos, sledricldad estitica y aimdsieras sxploskas que presentan
o5 wapores ¥ polvos.

Feoha de praparsokin 22-pt-200a
Faoha de revicion DL-pot-2016
Recumsn de Ls revician Achiairacian del formako.

La hoja técnica de seguridad cumple con los requisitos del Reglamento (CE) No. 190772006

ACR11812
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Dimsthyl oarbanats Faaha dé raviclon 04-00-2096

DeCOArgs OF rac -0 ne-ubillded
La Informaclén faclifads sn scta Floha de Datos de $eguridad e correcta, & nussiro lsal caber v enbender, sn la fecha de
cU publinaclon. Dioka Informaaksn actd conosbids Onloaments oomo guia para |3 caguridad an la manipulsslan, = uco, =1
prooscamilenio, 8l almacsnamisnio, # francports, la sliminsoldn v 13 lbaragldn, ro dsblando fomarces como garantls o
s peoifloanlcn de calldadesc. La Informanlon oo reflsns anloaments al maderial scpecifloo menckonado y pusds no cer
willda para tal mabsrial ucado sn combinackin Son cualscquisra otroc maiariales o &n oualqulesr Drooacso Calvo qua o
sepacifique sxpracamants sn &l faxto

Fin de la ficha de datos de seguridad

ACR11812
Fégina 10710
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Valvulas Simple Asiento de Fondo de Tanqus A
| Aplcacion
L vl NLS wx anm vibvuls de simple sects socioowce seursd fosments,. dasfec
e fow Py W e an o e Bvguw pO depdafion oe (en castvies
cten sdrwotate e Sedidex Sarmeckufor § ouimcr e
| PINCipio 08 RINCIONAMMENTTO
Lax vidnas e - davie 37 acuecior de soupie 0 doble sfecio 5
uminEfad sie coTEATrdo e W oaw de odureciio delenclo v vlivae s o

Masago e fvcorervetd

poaicito Je “ahe” 3 terwde”

Se powde muranister con v apaide “sbew hece o Wecor de b viUs" paw eviler
BPRES ROSnaler w0 Cas0 e schoepreakie s b Vows, y eviter Sacden o posie
contact: coo Jon wacedtee Gue recupem of srodhod

| Disao y Caracerisucas

Parmie & eciedo Sofel et ndo o astancerset o dw smdsoo

Vil sorvaiments ceorady (NC erw por musiiel eo 0 versds satiacer

Montes comuaios i sbarts (VO abre por mosde | cor s mirpie Pversids de' sctyechr
B

7 et e (n wibude abow Ancis of Jotwnor del Iangee. pery sofer apetuns
FOCiertaing o0 SHR0 e 305 MIREON er & depo et

Cunrpo atentaie M50 Indam Jespads de acider ls bede o fengue

Lverns aderty permife Topecan s viiuw de adureade e e

Facd faw ph A slencioune aarp
Corwaones seder (o0 oo 0 puigaday

| Matenaies

Mecaz s0 oniecD con o prodocss AT

Ofrus plaser Se ocddede AlS 204

Atar EPDM segin FOA 1772000
Aced e mperfaw mbemo Res08pm

Azsd e mperfaw edees A At
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Valvula Simple Asiento de Fondo de Tanque

I Opeionas

Acrrarrean o

Salls i ivapay (e e regLeTe el el it e ey
Co iy (i Coa e Ca A

Sl do Miyo” polefsan

Aotk sy perfora’ il Ba 5 08 pm

ol ot SEE o FE

Cormarsrmd DIY Clams, SHE T FIL-IDF el
AL Al dodie afecic

Attt “Thdn-STog"

Dledives o pogersn aslefos

I Espacificacionas TeCrCas

Tarraafion oot D 295 . D i O 15 DN
T iy Eriadnigfey TG o 12 [EFTW) 145 i 48
v 10 5 (EAF sl 500 in) I8 &F
i e g Vel 10 dar L5 P
Frourdn mre corpsrnmsk B A8 P
Cormarstud i e CLE (B
—L—
ja R -
IT= 1" -

1

B E
B Bk Tl 5
a0 |17 [ Ed 0 a EE 155 5 k]
i 1| 5] s 2 11 15 i
B5 | o= | & E] £ 11z 155 5 £33
IO N < 0 5 0 G T -3
100 ] 4" | 125 120 [ 216 255 20 5TE

FIMFIPIONK

4@uncE or saLuTloms

— S — "':'ﬂ'“l'.'; .Em'ﬁ If'F'
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1.2.3.2 VValvula de vacio

{pnocado

Valvulas

fio

Valvulas de vacio
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{)nocado

Aplicacion
Fara proteger depdsitos v aparatos en caso de
* presicn negatha

Caracteristicas
= Wernitin para montage suspendido, con oo-
nesadn CIP
otambién para depdsitos al aire libre
oexcebente capacidad de limpieza
ocondiciones rectécnecas optimas
oapta para CIFYSIP
amdxma precsion de fabrcacion gracas a
3 caja de matenal lamanado en caliente
version de pee, especal para uso en entor-
nos que no plantean problemas higenicos

L]

NoOCanoarm

Modelo
= con uniones de tubos de las gamas Mocado,
o bien
= para unir por saldadura
* con accionador neumndbco para la mpieza
del zmento (solo la wersidn de mantaje sus-
pendida)
= ndicacion de posiodn final (solo |2 wersion
de montaje suspendido) mediante
oiniciadores de aprosmacon  (también
Mamur)
* con calefacodn eléctrica para evitar 3 con-
gelaaon
* materiales de las juntas segun directiva FDA,
o HMER
o EFDM
o Witon

nocaplus

contacto con el producto
Fa = & pm

Materiat A 304 ) 304 LT AlSl 216 L7, aceros noeadables especiales o
Alsl 3le L* titanio disponibles a peticdn expresa del diente
Superficie: mate, acabado en el tomo. | pulido electrolibco, chomreads mate, otras super

ficies deponibles a petindn expresa del cliente.
contacts con el producto Ha = 08 pm

Documentaoon:

Maruales de uso y

lestificacion de inspecodn L4 sepin EM 10204,
p.e|. certificacion de matena
Certificada de inspecoidn 3. |_segdn EM 10204,
pug trazabiidad del matenal
desde la colada hasta el producto terminada.

listas de recambios

Presicn: Fid 1D

P 10, rayores presiones disponibles a
petician expresa del diente
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() nocado

Datos técnicos

Valvulas de vacio

Instrucciones de planificacidn _
Las vdhulas de vacio normalmente s2 disefian de i =
manera que, en caso de descarga no controlada I

(por egemplo por haberze guitado la vaheula de o] | R \\

zalida). el depderto o aparato no sufra dafios a
consecuencia de la presion negativa que se ge-
nera

Por regla general, las vikwulas de vario no ofrecen
protecodn frente al enfriamiento rdpesdo {de un

depdsito estenlizado con vapor, por ejemplo). |

F' _ ; ‘_ﬁq‘\'\\\\\:ﬁﬁ
ara ello hay que dieefar los depdsitos o apara- ; —%%
tos con |2 resstenoa que corresponda o bien %‘%
controlar la velocidad de enfriamiento. :%%":
hiy
Como dispostivo de seguridad, la vihula de %%
vacio debe estar sempre cerrada en las condi- %ﬁ
ciones normnales de uso. En el caso espedal de *'*"
las aplicaciones higiénicas. s comwenients super- "

CIEE

wvisar de forma automdtica |a respuesta de |a val-
wvula de vacio y conaiderar gue la instalacion esta
potenciadlmente contaminada desde el momento
en gue la valvula actua

A5
il =

s
= 8-

il g
T

Para la aireacidn controlada de depdsitos v apa-
ratos en aplicacones fegiénecas, por ejemplo al
vaciar un depdsito que contenga una bebida, es
precso emplear vakulas de aireacicon con filtros
antepuestos.
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1.2.3.3 Boca de hombre

CJ! ren (D) AIS] 304 - 3161

$ ROUND mar

0 PORTELLA CIRCOLARE apertura esterna 800 S E R| E
. 380 / 400 /420 DN

COPERCHIO
R

VOLANTING
HANDWHEEL

GUARNIZIONE
GASKET

BAVERINO
ORIP

&

| wxse | wxz 100X2  60X25 100X25  60X8 100X8

_TEAID MPL BA Fi0 ART BARmax: | COVER GASKET KG o
[ GUARNIZIONE EPDM  NEOPRENE NBR SILICONE ~ VITON it | s code: [ (standard) | ) orin)

us o012y 125 042 W v s 12 20 07 O 120611 BE 103016
| roro NI n a2 48 802 400 385 15 235 07 O 120617 90 103017
(] ON 380 DN 400 N 420 [l 0 a5 00 25 07 O 120802 95 103018

Arten - DIVISIONE A “Froduzicne Portelle @ Chiusing® - 25080 Prevalie (BS) Italy - Ted +39 030 4801458 - Fax +39 030 6801253 - www.arten.t - rev 2011/02
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V. CISTERNAS y TANQUES
TANK & TANKERS VALVES

VALVULAS DE FONDO NEUMATICA CON OBTURADOR INTERNO TIPO VFAC-CPN
BOTTOM INTERNAL PNEUMATIC VALVES. VFAC-CPN TYPE

~ 8 0 b w N

CVPALLC TACIRA
PACHING

CLINORO NDUMATICO
PMELMATIC CYLYNDER
€Coo wr

CLpow

CLERPO

BooY

PALANCA DE ACOOHAMENTD
LEVER

DN2"+4
30 BAR

T80 BT
v XN

CARACTERISTICAS
CHARACTERISTICS (

~ Lus wihvibis e fondo Spo VFAC-CPN con obtursdor siemo. y
scooramenic neumbos, son como s VFAC-C menusies
dapoaiiecd de Seguniced and decusme y vihaules de Chigs
¥ descings dé Cherme nipado, con Unk Wis cipecded de o,

-Ln-MllponMnndc 4 wn ciily

umo d de chenta y sl
mm;ndwammmu‘a-n—ua
Ut v e auoier Se corle

- L Bride @adenor S L vl bpo VEAC-CPN, en su versién
erlindir. s comuponde con und brids DIN 2634 PN 28, peso bao
pedcie pusden sustinalnerse con boide de scoplemiendo § sebde
Segin ASA 300, pare cusiquer oYs rome, contuliar

- The Sofrom nfernel vaves, WFAC-CPN pe wih poeumaelic opevstion,
wovk e the Aard mancel salves VFAC-C 45 & securtly Gevice 1 avold
e spling of e demal chemcll working as & quick shut valves for
Moy & erpywig wih & ApS Sow capacey.

- The vatves VWWAC-CPN lype ae desgned 1o uie o NAcks atd lhskers
43 princpal shudt of dewce. and prepared 10 coupie dreclly on thar

a! e, one v Sald ov butierty vave

- The WAC-CPN valves it Sropeed a3 20a0aird cpion 10 couping on
Mer outinde, Senges sccoring 10 DIN 2634 PN2S. Dot 2 i avaladle
VFAC-CPN valves wilh curaade couphng o scocrdance wih ASA 300
Sud for anothar Slandind, consult tlebse

OONDIGW DE SERVICIO

TEMPERATURA

41598!

DIMENSIONES EN MILIMETROS
DIMENSIONS IN MILLIMETRES

B C D E L NX F Kv
2° 185 135 92 180 %0 25 4 B S5
2 200 160 W7 105 100 M5 & % W
4" A5 190 BT 5 10 X2 8 25 W

* D ceerpo de ae sividas VWWAC, as fatrican Savbidn an A" s A0 S A3
The bocies of WRAC vabves aw svalable made o Sankzs Seel A-304 or A- 248
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1.2.4  ANEXO 3. Seguridad

1.2.4.1 Certificado de seguridad europeo

L 15312 =1 Diario Oficial de la Unidn Europea 1462007
AMEXD T
L
- L]
et CERTIFICADO DE SEGURIDAD — PARTE A
o

Cemificado de seguridad que confima la apeobaciim del sstema de gestidn de la sepunidad demro de la Unadn: Bwropea,
comborme a lo dispuesto en b Dinective JO0449HCE v |2 ligislacion nacional aplicable

NUMERH DE IDENTIACACTON UE

1. EMFRESA FERROVIARIA CERTIFICADA

Denomeescicn jundica;

Momnbee de b empres Bemoviarna Siglas:

Mime de regisme nacenal: MIF:

L ERTIDAD EMISORA DEL CERTIFICAD

Encidud:
Fain:

3. IMFORMACION DEL CERTIFICADR

fe trata de un — cemficado nuevo
— cemificado renovadno

= cermifale wrnabzada) Mirtiern & adentificesatn UE
madificadn del cemificada amenor:

Oooo

vilide desde &l: lhasta e
Tipods) de ssraciods):

Virhurmen & Ermports

Tamafio de b smpresa femoian

4 LEGISLACEON NACIONAL APLICABLE

5. INFORMACION ADICIORAL

Fecha de emisdin Fama

Mo de refenincis intemo Sellix de lo suioridad
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:“ "n_ CERTIFICADM} DE SEGURIDAD — FARTE B

Cemificado de sepursdad que confirma b aprobacion de s diposicons adopradas por ki empeesa Termostaria para
campdin ks requisitos nu:uu'im‘rr.\ Iy explotaciin e | red de que se trabe en condiciones de segundad de confommidad
ot o Dérectiva DODEI40(CE v b hepiskecaten nacaonal splicable
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1.2.4.2 Certificado de conformidad para el transporte

BOE nirm. 1140 Morisz & mayn 2041 18437

BPEMDOICE 33
Canilicads da conformidad con los mguiskites reglamaniaries de i lpe & gran mss pasms
para granal |GRG] para &l Wanaperts di merdainddas pabgrodas
Pl Sl GO R TE S DI ... ...t e e — e 8 n e n e na
Ernpiscs fabeicanbe:

LI

Raglamantacedn aplisalblic ... s
bdernilecachin dal GAG:

Giupas da sl alaga:

Mnﬁﬂﬁnﬂﬁumw

Pisis Bt e adm sble e kg:

Timsidn dia wapor a B0* C s alta do kas il s & WRnSEOrIET . ... ..ottt oo e e e n

Extudade o proyecte coareapondiee o GRGE ks refetancada, wiEte b redlamantacidn aplicalbla ¥ & kb wists
i b Persultados gud Higunan ol Seyusiie el

2]  Incigearns b prushae
4]  Inckgearns ke S

Esta ohgaresena da control CERTIFICA que 5@ 1o & envde fevbalap cumpla con la reglasesnacion vigsnie
P RN e b S

El petiyactin praciaiiad o, wised s pod & E:hqml:lru:ﬂﬁ
o il M . ... o Phia . . ........................mumudmmm:ﬁtﬂuhm
b il i sido r.nlm:h wnmwwmm

Rl rreoria con clliulos pestileea mans,

Eqpuiigpins di Sianecin v sl Turahes.

Priocas da Tabicasidn v peochdimban b da soldodura

Blogues o §iudos da Suskafeii noniedas.

El Direcicr THdconica dal rpesnis rm S cormral

84



Universidad
Politécnica
de Cartagena Marzo de 2019

18438 Mories & mays 20001 BOE nom. 110

APEMDICE 34

Aen do prosbas de un tipe de gran recipaante para gransles |GRG] para el ranspoena
di Fmarcasiias pobgresas

F-Hu:mﬂl.unlﬂud-n .. < S
Efnpress fabs i b dal GAG:

D D Rl | .. ettt £ e e e e e n e e en

Raglamanmackm aplEallic .. ... e e s
bdermnilicaciin dal GAG:

Mlanerial v codiga: .
Emnﬂnnﬁﬂm
Hﬁdﬁnﬂ&mnﬂdumw

Pruabas:

[ S R T T
Dhiscri prrddis o Dl Pruibiis .. e ee e e e e e e s
T-nl:d:hr;nnp
R souiinaieshnn. mﬂmh}muﬂmmidﬂ.

Apilaimiin

T-m:d:hr;nnp
P seiltiacbex ulﬂlmh}muurmmid-].

Enangiaidad:
LR T T L T S
R ol uumm;muufmmﬂ-].

P saindin v i

Db el s LG PRI ... .ottt ee e e e en e e e e n e e e e e e e s
R s T, uumm;mum.mmmﬂ].

85



Universidad
Politécnica
de Cartagena Marzo de 2019

BOE ndrm. 1140 Moriea & mayo 2001 16439

Cabda

Do pradin i Do PRUEIET ... .. .ot e e e e e e e e e e e e e e e e
Faa stk i b e Do e Sanislacione {41

T T e

Eleciuados sabi & GRE afmba rilidancads o anayed daschbod, s considen gue los nesutsded son T8
FORBAES, N CONFORMES (4} oo ko ol afnaileoad v,

= R - [N s | -SSP | -~ 5 S

Ll crpaninmo de corviral

) Tichass ko g ne procsds

86



g Universidad
1 Politécnica
de Cal’tagena Marzo de 2019

1.2.5 ANEXO 4. Eleccion del material de construccién

La eleccion del material para el disefio de la cisterna se ha utilizado el programa CES Edupack, para ello
se ha realizado un estudio selectivo dependiendo de algunos factores que dan forma a los materiales.

Este estudio comienza analizando las propiedades mecanicas.

La primera propiedad mecénica estudiad es el mddulo de Young, el material que necesitamos aparte de
ser metalico, tiene que tener una deformacion baja, esto se traduce a que el material seleccionado tendréa
gue tener un médulo de Young alto, para que tenga una zona elastica amplia y no llegue a la deformacién
plastica.

En este primer grafico queda reflejada esta propiedad a través del programa.
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llustracion 24. Estudio modulo de Young
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La segunda propiedad estudiada ha sido la tensién a la rotura, esta es la méaxima tension producida en el
momento antes que se produce la rotura, por lo tanto buscaremos un valor elevado de esta propiedad para
soportar los esfuerzos de la cisterna.

Flexural strength (moedUis of rupbure] (MPa)
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llustracién 25. Estudio tensioén a la rotura
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La tercera propiedad estudiada ha sido la deformacién, para esta propiedad como nuestro material es un
acero, se eliminan aquellos materiales que puedan alargarse mas de un 50% su longitud.
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llustracion 26. Estudio deformacion
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Se sigue estudiando las propiedades térmicas.

Dentro de este sector, lo primero que se ha analizado ha sido la temperatura méxima de servicio, la cual
ofrece el valor al que permitird al material trabajar sin perder eficiencia térmica, para nuestro material se
seleccionara el cual soporte grandes temperaturas debido a que el material transportado sera inflamable.
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[lustracion 27. Estudio temperatura méaxima de servicio

90



A Universidad

1 Politécnica
de Cartagena

Marzo de 2019

Otra propiedad estudiada es la inflamabilidad, evitaremos materiales inflamables

Han-Aammable
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llustracion 28. Estudio inflamabilidad
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Otras de las propiedades que se han analizado han sido la resistencia a la corrosion del agua, acidos y
dinero.

Exccelent im
Acveptable
ks
]
2
i
Limted us=
Unacceptable
llustracion 29. Estudio de los acidos
Excelent 1m
Acceprable
=
£
2
=
Limited ug2
Ureccepisble

[lustracion 30. Estudio del agua
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Finalmente 101 materiales pasan las restricciones seleccionadas, de entre estos materiales nos basaremos
en la hora de seleccionar uno en sus usos tipicos ofrecidos por el programa.

Ademas otro factor a la hora de elegir sera que necesitamos un acero inoxidable.

Nos quedamos con la siguiente gama de aceros:
- Stainless Steel, austenitic, AISI 201L, Wrought
- Stainless Steel, austenitic, AISI 301L, Wrought
- Stainless Steel, austenitic, AISI 304L, Wrought
- Stainless Steel, austenitic, AISI 304LN, Wrought
- Stainless Steel, austenitic, AISI 316L, Wrought
- Stainless Steel, austenitic, Biodur 108, Wrought, annealed

De entre los candidatos, nos cefiiremos ahora a los usos de cada uno y al precio que nos proporcionan,
guedando finalmente que el material mas resistente a los agentes corrosivos y suponiendo que nuestra
cisterna pueda transportar otros liquidos de clase 3 o gases, seleccionaremos el Stainless Steel austenitic
AISI 316L, Wrought.
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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

- Conocimiento de la legislacién vigente y aplicable
- Conocimiento del proyecto y ambito de aplicacion
- Cumplimiento de las premisas de la direccion

- Disposicion de medios necesarios para la ejecucion

3.1.1.2 Derechos del contratista
- Cumplimiento en fecha, plazo y condiciones operativas de los compromisos adquiridos por la
propiedad.

- Aplicacion de soluciones viables para contratiempos o problemas técnicos no cubiertos al
principio en el proyecto y que no se deba a una incorrecta ejecucion.

3.1.2 Facultades de la direccion del proyecto

El director del proyecto debe dar las 6rdenes de:

- Comienzo, ritmo y valoracién de calidad del trabajo.
- Buen cumplimiento de las condiciones pactadas en el proyecto y contrato
- Supervision de la seguridad del personal que esté trabajando en el proyecto

3.1.3 Libro de 6rdenes

- Existencia de un libro de 6rdenes e incidencias visado por el colegio de profesionales
correspondiente, en éste seran recogidas todas las 6rdenes y modificaciones a realizar en el
proyecto.

3.1.4 Controles de calidad y ensayos

Tendremos los controles de calidad y ensayos efectuados en el proyecto en el apartado 1.1.10.4

3.1.5 Obras defectuosas y modificaciones por fuerzas mayores

En caso de acciones no llevadas correctamente por los contratistas la direccion se reserva el derecho de
prescindir de ellos.
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3.1.6 Recepcion provisional de las obras e instalaciones
El ingeniero contratado sera el encargado de realizar inspecciones y marcar los defectos que encuentre y
asi mismo proponer la solucion a ejecutar y plazos de reparacion. Una vez terminado el periodo y

arreglado todos los desperfectos la obra se da por recibida provisionalmente comenzando el plazo de
prueba o garantia.

3.1.7 Periodo de prueba

Finalizada la inspeccion inicial del pedido se entrara en la fase de prueba donde la empresa se guarda un
periodo de garantia de seis meses en el que si se detecta el incorrecto funcionamiento de algun elemento
sera intercambiado por otro de las mismas caracteristicas.

3.2 Pliego de condiciones de indole econémica

En este apartado se describiran las condiciones econémicas acordadas entre la propiedad y la contrata y
el control econémico de la direccion facultativa.

3.2.1 Garantia o fianza. Concepto y condiciones de devolucién

Se establece por parte de la empresa una fianza inicial del 5% del total del pago a ejecutar que serad
afiadida al pago final una vez realizada la entrega.

Se establece el derecho de apropiacion de la propia fianza una vez que:

- Toda reparacion a causa de la ejecucion tenga que ser reparada por la propiedad y sea con cargo a
la contrata.

- Lafinalizacién unilateral o abandono de la ejecucion por el contratista.

- Toda penalizacion por fallo o demora.

3.2.2 Precios unitarios de ejecucion material y por contrata.

Referencia al cuadro de precios nimero 1 en el apartado 4.3.1

3.2.3 Valoracion, medicién y abono de los trabajos

Apartado de recursos humanos en presupuestos en el apartado 4.3.1.3
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3.2.5 Penalizaciones

e Penalizacion por demora en los tiempos de ejecucion
- Se establece gue la cuota a pagar por la empresa subcontratada serd de un 2% del precio
total a pagar por dia de demora.
e Penalizacion por incumplimiento de contrato, legal o laboral

- Laempresa subcontratada abonara un 20% del valor total del pedido de materiales que se
realiza.

3.2.6 Seguros Yy conservacion de pedidos

Se exige al comitente la suscripcion de un seguro de responsabilidad civil. Se exige que se establezcan
medios antirrobos o dafos.

3.2.7 Condiciones de pago

El abono de las cantidades a pagar por pedidos se regira por:

El 100% del pago del pedido se realizara en el momento de la entrega de este, incluyendo la fianza
acordada.

3.3 Condiciones generales legales

3.3.1 Contratista

Se tendra que comprometer a realizar lo acordado con la empresa en el menor tiempo posible teniendo en
cuenta las siguientes responsabilidades durante el contrato.

Situacion legal y laboral de todo el personal por su propia empresa si se reclama.
- Calidad de ejecucion
- Pago de todos los materiales

3.3.2 Empresas subcontratadas

Se regulariza la cesion de trabajos a otras subcontratas, para ello se establece una clausula por la que el
contratista sigue siendo el Unico responsable del cumplimiento de todas las condiciones facultativas,
economicas y legales del pliego de condiciones.
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Se exigird a la TF contrastadora el cumplimiento del pago de impuestos derivados desde la fabricacién
del pedido hasta su deposicidn en nuestra oficina.

Nos acogeremos a leyes de la legislacion nacional como internacional, tales como:

Ley de Prevencion de Riesgos Laborales.

Real Decreto 1316/1989, de27 de octubre, sobre proteccion de los trabajadores frente a los
riesgos derivados de la exposicion al ruido durante el trabajo (BB.OO.E. 2.11.1989, rect.
9.12.1989 y 26.5. 1990).

Real Decreto 2949/1982, de 15.10. Reglamento sobre acometidas eléctricas.
(BB.0OO.E.19.12.1982, rect. 21.2.1983).

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
maquinas. Modificado por el Real Decreto 56/1995, de 20 de enero.

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.

Real Decreto 39/1997, de 17 de enero. Reglamento de los Servicios de Prevencién. (BOE
31.1.1997).

R.D. 1215/1997, de 18 De julio, por el que se establecen las disposiciones minimas de seguridad
y salud para la utilizacién por los trabajadores de los equipos de trabajo.

R.D. 1215/1997, 18 jul., dispos. Min. de seg. y salud para la utilizacion por los trabajadores de los
equipos de trabajo (modf. RD 2177/2004, 12 nov.).

R.D. 1435/1992, 27 nov., dispos. de aplicacion de la Directiva del Consejo 89/392/CEE (modif.
por el R.D. 56/1995, 20 ene.)

El contratista sera el responsable de los posibles dafios a terceros que se puedan producir, abonando 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 estos casos:
- Abandono sin causa justificada
- Causas administrativas
- Retraso excesivo en la entrega de pedidos

También se procedera a la rescision del contrato devolviéndose la fianza integramente depositada por la
empresa contratada en el caso de fallecimiento del contratista.

3.4 Condiciones generales de indole técnica

3.4.1 Descripcion técnica de los elementos

3.4.1.1Virola

La virola se fabrica a partir de una plancha de acero de espesor igual a 6 mm, cortada a medida tomando
de referencia las medidas del plano 2.

El material utilizado para la fabricacién sera el acero inoxidable AISI 316L y la parte de la soldadura se
realizara mediante soldadura TIG

3.4.1.2 Fondos

Los fondos estaran fabricados también de acero inoxidable AISI 316L con un espesor de 6mm y estara
soldado a la virola mediante soldadura TIG

3.4.1.3Tabique rompeolas

Los tabiques rompeolas son los encargados de separar los compartimentos del fondo, tienen la funcién de
evitar la generacién de olas dentro del depdsito, para asi evitar esfuerzos grandes en las paredes,
reduciendo la solicitacién del depdsito y a la misma vez el espesor del mismo.

3.4.1.4 Barras antivuelco

Estos dispositivos se encargan en caso de vuelvo de minimizar el impacto sobre la cisterna
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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.

3.4.1.6 Soportes

Soportes realizados en AlSI 316L capaces de soportar las solicitaciones expuestas.

3.4.1.7 Tornillos de anclaje

Elementos de union entre soportes y semirremolque

3.4.1.8 Semirremolque

Dispositivo sobre el que se sitda la cisterna portatil.

3.4.1.9 Dispositivo de descompresion

Dispositivo cuya funcién, es poseer un caudal suficiente para impedir la rotura del depésito causada por
una posible sobrepresion.

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 Vélvula de vaciado

La funcion 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.
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3.4.1.12 Valvula de cinco efectos

Vélvula cuya funcién es que no se pueda producir un retorno del liquido que pueda producir una
sobrepresion, que conlleve un aumento de temperatura y la volatilizacion del mismo.

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 que no hayan sido
expuestos en el listado anterior.

3.4.2.1 Ficha técnica acero de virola, fondo y soportes.

Propiedades mecanicas explicadas en el Anexo 1y eleccion de material explicada en el Anexo 4.

3.4.2.2 Ficha técnica Rompeolas

Nuestra cisterna estara dotada de 10 rompeolas, su diametro es de 2488 mm, al igual que el diametro
interior de la cisterna, para encajar sobre ella.

Dispone de 6 orificios, dos de radio 120 mm, dos de radio 90, uno de radio 275mm y otro mas de radio
100.
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DOCUMENTO 4.

MEDICIONES Y PRESUPUESTO
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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 mecéanica (disefio, fabricacion, montaje y su
comprobacion) de la parte de gestion del proyecto (almacenaje, acabado y certificacion). Se ha llegado
hasta la tarea méas pequefia con la idea de simplificar calculos posteriores de presupuesto:
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1) Elementos mecénicos y de disefio del producto
1.1) Bloque de la cisterna (Virola y fondos)
1.1.1) Disefio
1.1.2) Pedido de materiales
1.1.3) Comprobacion
1.1.4) Corte y preparacion de materiales
1.1.5) Soldaduras
1.2) Tabique rompeolas
1.2.1) Disefio
1.2.1.1) Descripcion detallada
1.2.1.2) Caracteristicas deseadas
1.2.1.3) Célculos justificativos
1.2.2) Pedido de rompeolas
1.2.3) Comprobacion pedido

1.3) Barras antivuelco
1.3.1) Disefio
1.3.1.1) Leer descripcion detallada
1.3.1.2) Caracteristicas deseadas
1.3.1.3) Seleccion del producto
1.3.2) Pedido
1.3.3) Comprobacion
1.4) Bocas de hombre
1.4.1) Disefio
1.4.1.1) Leer descripcion detallada
1.4.1.2) Caracteristicas deseadas
1.4.1.3) Seleccion del producto
1.4.2) Pedido
1.4.3) Comprobacion
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) Seleccion del producto
1.5.1.2) Pedido
1.5.1.3) Comprobacion

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) Calculos justificativos
1.5.2.1.4) Seleccion del producto
1.5.2.2) Pedido
1.5.2.3) Comprobacion
1.6) Semirremolque
1.6.1) Disefio

Marzo de 2019
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1.6.1.1) Caracteristicas deseadas
1.6.1.2) Seleccion del producto
1.6.2) Pedido
1.6.3) Comprobacion
1.7) Vélvulas y dispositivo de descompresion
1.7.1) Disefio
1.7.1.1) Caracteristicas deseadas
1.7.1.2) Seleccion del producto
1.7.2) Pedido
1.7.3) Comprobacién
1.7) Montaje final
1.8) Comprobacion mecénica

2) Acabado e informes

2.1) Capa protectora
2.1.1) Seleccién del producto
2.1.2) Comprobacion
2.1.3) Pedido
2.1.4) Montaje

2.2) Certificacion
2.2.1) Certificacion medioambiental
2.2.2) Sobre riesgos de uso

Marzo de 2019
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4.2 Mediciones

CODIGO DESCRIPCION CANTIDAD
111 CAPITULO 01. DISENO

A partir de las especificaciones requeridas por la empresa demandante realizar el
disefio previo del producto.

Posteriormente, la realizacién 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
Identificacion 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

- Comprobacion parcial
Comprobacion rapida de que las dimensiones sean las especificadas.

1,00
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CODIGO DESCRIPCION CANTIDAD
114 CAPITULO 04. ESTRUCTURA

Montaje parcial estructural

Ensamblaje de perfiles cortados anteriormente mediante soldadura TIG.
Comprobacion estructural.

Inspeccion detallada de las uniones soldadas.

1,00

1.15 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
Certificacién 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 recubrira la cisterna por
fuera.

Impresion 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 nimero 1

4.3.1.1 Materiales de trabajo

Carrito

caja

herramientas vidax|

Uniforme taller Manomano

Guantes taller Mechanix
Rscomponents

Botas de taller. spain

Protectores

auditivos Total protects

Pantalla protectora  Arda Protecciones
Manta  protectora

alta soldadura Destipex

Guantes soldadura  Manomano

Kit tornilleria 100  Bt-ingenieros
Varilla acero inox

para soldadura TIG AIR PRODUCT

Sefales de marcado carteling.com
LB

Kit metrologia COMPONENTES

Tabla 7. Materiales de trabajo

283.99

26.62

15.99

77

7.67

39.99

65.99

9.99

41.99

74.90

29.99

499.90
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4.3.1.2 Maquinaria

Soldador electrodo

aluminio 140HK Acs
ud bricolemar 450
y complementos

ud Lijadora promoherramientas 91

ud Cortadora laser Alquilada 350

Tabla 8. Maquinaria

4.3.1.3 Recursos humanos

Operario cualificado

Dia Operario cualificado 65

Dia Operario cualificado 90

Tabla 9. Recursos humanos
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4.3.1.4 Componentes

Planchas de acero

virola 8.79
Lamina de acero 150
Rompeolas 250
Valvula de fondo 980
Valvula de vaciado 290

Valvula cinco efectos 649.99

Dispositivo de
descompresion 99.90
Soportes 75
Barras antivuelco 120
Bocas de hombre 150

Tabla 10. Componentes deposito

119



A
V1Y
P/ x

<

v

Universidad

‘+9») Politécni
LKLY, Politécnica

de Cartagena

4.3.1.5 Costes oficina

Marzo de 2019

CcODIGO UNIDADES DESCRIPCION PRECIO (€)
CT001 Mes Luz 500
CTO002 Mes Agua 250
CT003 Mes Teléfono 19
CT004 Mes Internet 25
Costes de
CTO005 ud oficina 100
CTO006 Mes Limpieza 300
Alquiler de la
CTO007 Mes nave 1500
Tabla 11. Costes oficina
4.3.2 Cuadro de precios numero 2
NUM. CODIGO ubD DESCRIPCION IMPORTE
0001 DO1 Disefio

Un ingeniero en 20 dias de trabajo, material de oficina y contaremos los gastos de
oficina dentro de esta partida.

Recursos humanos............ 1300.00
Maquinaria...................... 0.00
Componentes................... 0.00
Material..........c.covveeeinnnnnn 1350.00
Material de trabajo.............0.00
Suma de la partida..............2650.00
Costes indirectos............... 3%
TOTAL PARTIDA.......... 2729.5
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NUM. CODIGO UD  DESCRIPCION IMPORTE
0002 CMR Comprobacién 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.

Recursos humanos.......... 300.00

Maquinaria.................... 0.00

Componentes.................. 0.00

Material.............ceovveenen. 0.00

Material de trabajo........... 889.20

Suma de la partida........... 1189.2

Costes indirectos............. 3%

TOTAL PARTIDA......... 1224.88
NUM. CODIGO ub DESCRIPCION IMPORTE
0003 FVF Fabricacion 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,
ademas de costes materiales que han sido presupuestados en el cédigo anterior, a
los que se unen, los protectores auditivos.

Recursos humanos............ 250
Maquinaria...................... 441
Componentes................... 0.00
Material.................coeee e 0.00
Material de trabajo............. 9466.95
Suma de la partida.............10157.95
Costes indirectos............... 3%
TOTAL PARTIDA......... 10462.67
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0005 MES Estructura

Se requiere la maquina soldadora, las varillas del material de aporte y la careta
de soldadura, ademas de la proteccion necesaria de taller. Dos jornadas de trabajo
del personal cualificado para soldar.

Recursos humanos............ 310
Maquinaria..................... 364.9
Componentes.................. 0.00
Material.............coveineen. 0.00
Material de trabajo............ 425.3
Suma de la partida............ 1100.2
Costes indirectos. ............... 3%
TOTAL PARTIDA......... 1133.2
NUM. CODIGO ub DESCRIPCION IMPORTE
0006 MT Montaje total

Recursos humanos: Dos operarios trabajando durante cuatro dias y el soldador
durante dos.

En los costes incluimos las valvulas, rompeolas, bocas de hombre, barras
antivuelco, soportes y tornilleria.

Recursos humanos............ 540
Maquinaria...................... 0.00
Componentes.................. 6245
Material......................... 0.00
Material de trabajo............ 41.99
Suma de la partida............. 6827
Costes indirectos............... 3%
TOTAL PARTIDA........... 7031.8
0007 CEF Comprobacidn estructural final

Media jornada de inspeccion del ingeniero y del soldador.

Recursos humanos............ 75
Maquinaria..................... 0.00
Componentes................... 0.00
Material.............coovvieenn 0.00
Material de trabajo............ 0.00
Suma de la partida............ 75
Costes indirectos.............. 3%
TOTAL PARTIDA......... 77.25
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NUM. CODIGO ubD 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........... 220
Maquinaria.................... 0.00
Componentes.................. 0.00
Material.............coevnnen. 0.00
Material de trabajo........... 150
Suma de la partida............ 370
Costes indirectos.............. 3%
TOTAL PARTIDA......... 381.1
0009 IFM Inspeccion final y marcado

Inspeccion rapida del soldador de la soldadura del recubrimiento. Coste de las
sefiales de marcado y su colocacion.

Recursos humanos............ 200.00
Maquinaria..................... 0.00
Componentes.................. 0.00
Material................c........ 0.00
Material de trabajo............ 29.99
Suma de la partida............. 229.99
Costes indirectos............... 3%
TOTAL PARTIDA......... 236.89
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4.4 Presupuesto total

Suma de todas las unidades productivas, a lo que afiadimos posteriormente el beneficio industrial e
impuestos.

SUMATORIO DE GASTOS GENERALES: 23277.29 €

BENEFICIO INDUSTRIAL DEL 10%: 2327.72 €
IMPUESTOS, TASAS Y SEGUROS:

Seguridad social: 35% del sueldo: 1075.3 €

Impuesto sobre sociedades: 25% del beneficio industrial: 581.93€

Presupuesto sin IVA
SUMA DE GASTOS GLOBALES: 23277.29+2327.72+1075.3+581.93=27262.24€

IVA: 21% de los gastos totales

Presupuesto con IVA
27262.24 x 21% IVA = 32987.31 €

El presupuesto completo asciende a treinta y dos mil novecientos ochenta y siete con treinta 'y
un euros

Firmado por:

Francisco Garcia Rodriguez %
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