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I.MEMORIA.

I.1.Alcance.
El alcance de este proyecto consiste en el disefio y fabricacion de una cisterna para el
transporte de mercancias peligrosas por carretera, en concreto “Butano” con nimero ONU
1011, siguiendo la normativa vigente y que impera tanto en el disefio como en el transporte
por carretera, el ADR (Acuerdo Europeo sobre el transporte internacional de cargas
peligrosas por via terrestre). También se centra en toda la normativa complementaria de
criterios de seguridad y accesorios de la cisterna.

1.2.Normativa.

ADR 2013.

Directiva 2008/68/CE (RD 97/2014). Operaciones de transporte de Mercancias Peligrosas por
carretera.

UNE 12493:2009: Equipos y accesorios para GLP. Tanques de acero soldados para gases licuados
del petréleo. Disefio y fabricacidén de camiones cisterna.

UNE-EN 1092-1: Bridas y sus uniones. Bridas circulares para tuberias, griferia, accesorios y piezas
especiales, designacion PN.

UNE-EN 10028-3: Productos planos de acero para aplicaciones a presion. Parte 3: Aceros soldables
de grano fino en condicion de normalizado.

UNE-EN 12972:2009: Cisternas para el transporte de mercancias peligrosas. Ensayo, inspeccién y
marcado de cisternas metalicas.

UNE-EN 1333:2006: Bridas y sus uniones. Componentes de canalizaciones de tuberias. Definicion y
seleccion de PN.

UNE-EN13175:2007: Equipos y accesorios para GLP. Especificacion y ensayos de las valvulas para
depositos de gases licuados del petréleo (GLP).

UNE-EN 13776:2013: Equipos y accesorios para GLP. Procedimientos de carga y descarga de los
camiones cisterna para GLP.

UNE-EN 14071:2005: Valvulas de alivio de presion para depositos de GLP. Equipos auxiliares.
UNE-EN14334:2006: Inspeccion y ensayo de camiones cisterna para gases licuados del
petroleo(GLP).

UNE-EN 14422:2014: Acoplamientos con abrazaderas para mangueras flexibles de transferencia de
GLP.

UNE-EN 16119:2013: Equipos y accesorios para GLP. Caperuzas y tapones de seguridad para las
valvulas de botellas de GLP y tanques. Especificacion y ensayo.

UNE-EN14433:2007: Cisternas para el transporte de mercancias peligrosas. Equipo de las cisternas
para el transporte de productos quimicos liquidos. Valvulas de pie.
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UNE-EN 12252:2013: Equipos y accesorios para GLP. Equipamiento de camiones cisterna para
GLP.

UNE-EN 13799:2012: Equipos y accesorios para GLP. Indicadores de nivel para recipientes a
presion de gases licuados del petréleo (GLP).

UNE-EN13317:2007: Cisterna para el transporte de mercancias peligrosas. Equipos de servicio para
cisternas. Conjunto de tapa de la boca de inspeccion.

UNE-109108-1:1995: Almacenamiento de productos quimicos. Control de la electricidad estatica.
Parte 1: Pinza de puesta a tierra.

UNE-109108-2:1995: Almacenamiento de productos quimicos. Control de la electricidad estatica.
Parte 2: Borna de puesta a tierra.

UNE-EN 13445-4:2012: Recipientes a presion no sometidos a llama. Parte 4: Fabricacion.
UNE-EN 1708-1:2011: Soldeo. Descripcion detallada de uniones soldadas de acero. Parte 1:
Componentes sometidos a presion.

UNE-EN ISO 5817:2009: Soldeo. Uniones soldadas por fusion de acero, niquel, titanio y sus
aleaciones (excluido el soldeo por haz de electrones). Niveles de calidad para las imperfecciones.

1.3.Definiciones.
En el ADR se entiende por:

A

“Accesorios” dispositivos conectados al sistema cuya funcion principal no es el almacenamiento o
transporte de GLP.

"Aseguramiento de la calidad", un programa sistematico de controles y de inspecciones aplicado por
toda organizacion o todo organismo y dirigido a ofrecer una garantia apropiada de que las
disposiciones de seguridad del ADR sean respetadas en la practica.

“Aseguramiento de la conformidad" (materia radiactiva), un programa sistematico de medidas
aplicado por una autoridad competente con el objetivo de garantizar que las disposiciones del ADR
sean respetadas en la practica.

“ASTM” la American SocietyforTesting and Materials, (ASTM Internacional, 100 Barr Harbor
Drive, PO Box C700, West Conshohocken, PA, 19428-2959, Estados Unidos de América);
"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.

“Autoridad competente”: Organismo designado como tal en cada pais de acuerdo con la
reglamentacion nacional.
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C

“Camion cisterna” vehiculo rigido, semitrailer o trailer compuesto por uno o mas recipientes de
presion fijos.

“Capacidad de un deposito o de un compartimento de un depdsito”, para cisternas, volumen total
interior de un deposito o del compartimento de un depdsito 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 utilizara 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 o embalajes
incluidos los grandes embalajes y los grandes recipientes para mercancia a granel (GRG (IBC)),
expresado en metros cubicos o en litros.

"Capacidad nominal del recipiente"”, el volumen nominal expresado en litros de la materia peligrosa
contenida en el recipiente. Para las botellas de gases comprimidos, el contenido nominal sera la
capacidad de agua de la botella.

“Certificado de tipo” aprobacion de tipo segun el ADR/RID o el certificado de examen de la CE de
acuerdo a la Directiva 1999/36/CE sobre equipos a presion moviles (Directiva de Equipos a Presion
Mdviles. DEPT).

"Cisterna", un depdsito, incluidos sus equipos de servicio y de estructura. Cuando la palabra se utiliza
sola, engloba los contenedores cisterna, las cisternas portétiles, 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 cerrada herméticamente™, una cisterna destinada al transporte de liquidos con una presion
de célculo de al menos 4 bar, o destinada al transporte de materias sélidas (pulverulentas o
granulares) cualquiera que sea su presion de calculo cuyas aberturas estan cerradas herméticamente, y
que:

- esta desprovista de valvulas de seguridad, de discos de ruptura, de otros dispositivos similares de
seguridad o de valvulas de depresion; o

- esta desprovista de valvulas de seguridad, de discos de ruptura o de cualquier otro dispositivo
semejante de seguridad, pero estd equipada de valvulas de depresion.
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- esta provista de valvulas de seguridad precedidas de un disco de ruptura, pero no esté equipada de
valvulas de depresion o esté provista de valvulas de seguridad precedidas de un disco de ruptura 'y de
valvulas de depresion.

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

"Cisterna portétil”, una cisterna multimodal segun las definiciones del capitulo 6.7 o del Codigo
IMDG, indicada por una instruccion de transporte como cisterna portatil (coédigo T) en la columna
(10) del tabla A del capitulo 3.2, y que tiene, cuando se utiliza para el transporte de gases con una
capacidad superior a 450 litros.

“Codigo técnico” codigo segun el cual se diseia y construye la cisterna.

“Conformado en caliente” conformado a temperaturas superiores a la temperatura de alivio de
tensiones, segun se indica en las especificaciones aplicables del material.

“Conformado en frio” conformado a temperaturas no inferiores a 25 °C por debajo de la temperatura
maxima admitida para el alivio de tensiones, de acuerdo con las especificaciones aplicables del
material.

"Contenedor cisterna”, un elemento de transporte que responde a la definicidn de contenedor y que
comprende un depdsito y sus equipos, incluidos los equipos que permiten los desplazamientos del
contenedor cisterna sin cambio notable de asiento, utilizado para el transporte de materias gaseosas,
liquidas, pulverulentas o granulares y con una capacidad, superior a 0,45 m3 (450 litros), cuando se
utiliza para el transporte de gases.

NOTA: Los grandes recipientes para mercancia a granel (GRG (IBC)) no se consideran como
contenedores cisterna.

D

“Deposito”: Ensamblaje de una envolvente (la envolvente sometida a presion, incluye las aberturas y
los cierres) y las partes no sometidas a presion soldadas directamente a la misma.

"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 formay a los medios.
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“EN”, (Norma), una norma europea publicada por el Comité europeo de normalizacion (CEN), (CEN
- AvenueMarnix 17, B-1000 Bruselas).

"Epigrafe n.e.p. (no especificado en otra parte)", epigrafe colectivo en el cual podréan ser incluidas
materias, mezclas, disoluciones u objetos que:

a) no estén expresamente mencionados en el tabla A del Capitulo 3.2,y

b) tengan propiedades quimicas, fisicas o peligrosas que correspondan a la clase, al codigo de
clasificacion, al grupo de embalaje y al nombre y a la descripcion del epigrafe n.e.p.

“Equipamiento del vehiculo para transporte de GLP” equipos y tuberias instalados en el camion
cisterna que estan en contacto con el GLP y que forman parte del sistema de operacion del GLP, del
sistema de cierre o del sistema de seguridad, pero que no estan conectados directamente al recipiente
a presion y no forman parte del circuito de alimentacién del GLP.

"Equipo de servicio"existen distintos tipos de definiciones:

a) de la cisterna, los dispositivos de llenado, de vaciado, de aireacion, de seguridad, de calefaccion y
de aislamiento térmico, asi como los aparatos de medida.

b) de los elementos de un vehiculo bateria o de un CGEM, los dispositivos de llenado y de vaciado,
incluida la tuberia colectora, los dispositivos de seguridad, asi como los aparatos de medida.

¢) de un GRG (IBC), los dispositivos de llenado y de vaciado y, cuando proceda, los dispositivos de
descompresion o de aireacion, dispositivos de seguridad, de calefaccion y de aislamiento térmico, asi
como los aparatos de medida.

"Expedidor”, la empresa que expide para ella misma o para un tercero mercancias peligrosas. Cuando
el transporte es efectuado en base a un contrato de transporte, el expedidor segln el contrato es
considerado como el expedidor.

"Evaluacion de la conformidad” se refiere al proceso de verificar la conformidad de un producto
segun lo previsto en las secciones relativas a la aprobacién de tipo, la supervision de fabricacion, la
inspeccidn y pruebas iniciales.

"Explotador de un contenedor cisterna o de una cisterna portatil", la empresa a nombre de la cual el
contenedor cisterna o la cisterna portatil estan matriculados o admitidos al trafico;
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G

“Gas", una materia que:
a) a 50 °C ejerce una tension de vapor superior a 300 kPa (3 bar), o
b) es totalmente gaseosa a 20 °C a la presidon normal de 101,3 kPa.

“Gas licuado del petroleo, GLP”: Gas a baja presion compuesto de uno o mas hidrocarburos ligeros
gue estan asignados a UN 1011, UN 1075, UN 1965, UN 1969 o UN 1978 (nicamente y que esta
compuesto principalmente de propano, propeno, butano, isémeros de butano, buteno con trazas de
otros hidrocarburos gaseosos.

“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.

“Inspeccidn intermedia” inspeccion realizada entre la inspeccion inicial y la primera inspeccion
periddica, o entre dos inspecciones periddicas.

“Inspector” persona u organismo acreditado por la autoridad competente para realizar las
inspecciones y ensayos prescritos.

“ISO” (Norma), una norma internacional publicada por la Organizacion internacional de
normalizacion (ISO), (ISO - 1 rue de Varembé- CH 1204 Genéve 20).

“Indicador fijo de nivel de liquido” dispositivo de control, tal como un tubo sumergido combinado
con una valvula de venteo, utilizado para indicar cuando se ha alcanzado o sobrepasado un nivel de
liquido predeterminado.

L

“Libre de gas” menos del 20% del limite de explosion mas bajo del GLP en el aire.

"Liquido", una 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 fusion o un punto de
fusion inicial igual o inferior a 20°C a una presion de 101,3 kPa, o es liquido segln el método de
prueba ASTM D 4359-90, 0 no es pastoso segun los criterios aplicables a la prueba de determinacion
de la fluidez (prueba de penetrémetro).

NOTA: Se considera como transporte en estado liquido en el sentido de las disposiciones para las
cisternas: - el transporte de liquidos segln la definicidn anterior; - el transporte de materias solidas
transportadas en estado fundido.
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“Limite elastico”: limite elastico superior ReH o, para los aceros que no presentan un limite
determinado (elongacion no proporcional), el 0,2% del limite convencional de elasticidad.

M

"Manual de Pruebas y de Criterios", la quinta edicién revisada de la publicacion de naciones Unidas

titulada “Recomendaciones relativas al transporte de mercancias peligrosas, Manual de Pruebas y
Criterios (ST/SG/AC.10/11/Rev.5 modificado por el documento ST/SG/AC.10/11/Rev.5)/Amemd.1.

"Masa maxima bruta admisible"
Es la tara de la cisterna y la carga mas pesada cuyo transporte esta autorizado.

"Masa neta maxima", la maxima masa del contenido de un envase Unico 0 masa combinada maxima
de los envases interiores y de su contenido, expresado en kilogramos.

“Medios de transporte”, para el transporte por carretera o ferrocarril, un vehiculo o un vagon.

"Mercancias peligrosas", las materias y objetos cuyo transporte esta prohibido segin el ADR o
autorizado Unicamente en las condiciones que éste prevé.

“Miembro de la tripulacion”, es el conductor y cualquier otra persona que acompaiie al conductor por
razones de seguridad, proteccion ciudadana, formacion o explotacian.

N

"Nombre técnico"”, un nombre quimico reconocido, en su caso un nombre bioldgico reconocido, o
cualquier nombre que se suela emplear en los manuales, publicaciones periddicas y textos cientificos
y técnicos).

"Namero ONU" o0 "N° ONU", el nimero de identificacion de cuatro cifras de las materias u objetos
extraido del Reglamento Tipo de la ONU.

O

“Organismo de control” un organismo independiente de control y ensayos, homologado por la
autoridad competente.

“Organismo notificado/designado”: Organismo de ensayos y certificacion aprobado por una
autoridad competente.
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P

“Pantalla solar”: Pantalla que cubre mas de un tercio de la parte superior pero menos de la mitad
superior de la superficie de la envolvente, y separada de ésta una distancia de al menos 40 mm,
dejando un espacio ventilado.

“Persona competente”: Persona que, por la combinacién de cualificacion, formacion, experiencia y
recursos apropiados puede realizar juicios objetivos sobre el tema.

“Pozo termométrico” alojamiento fijado permanentemente al recipiente a presion/tuberia destinado a
contener el indicador de temperatura.

"Presion de calculo™, una presion ficticia como minimo igual a la presién de prueba, pudiendo rebasar
mas 0 menos la presion de servicio segln 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 presidn que debe ejercerse en el transcurso de la prueba de presion de la
cisterna para el control inicial o periddico.

“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.

“Presion estabilizada”, la presion alcanzada por el contenido de un recipiente a presion en equilibrio
térmico y de difusion.

"Presion maxima de servicio" (presion manométrica), el méas alto de los tres valores siguientes:

a) valor méaximo de la presion efectiva autorizada en la cisterna durante una operacion de llenado
(presion méaxima autorizada de Ilenado).

b) valor maximo de la presion efectiva autorizada en la cisterna durante una operacion de vaciado
(presion méxima autorizada de vaciado).

¢) presion manométrica efectiva a que estad sometido por su contenido (incluidos los gases extrafios
que pueda contener) a la temperatura méaxima de servicio.
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Salvo condiciones particulares, el valor numérico de esta presion de servicio (presion manométrica)
no debe ser inferior a la tension de vapor de la materia de llenado a 50°C (presion absoluta).

Para las cisternas provistas de valvulas de seguridad (con o sin disco de ruptura), la presion maxima
de servicio con excepcion de las cisternas destinadas al transporte de gases de la clase 2,
comprimidos, licuados o disueltos, (presion manométrica) es sin embargo igual a la presion prescrita
para el funcionamiento de estas valvulas de seguridad.

"Prueba de estanqueidad", una prueba de la estanqueidad de una cisterna, de un envase o de un GRG
(IBC), asi como del equipo o de los dispositivos de cierre.

"Punto de inflamacién", la temperatura mas baja de un liquido en la que sus vapores forman con el
aire una mezcla inflamable.

R

"Reaccion peligrosa':

a) una combustion o un desprendimiento de calor considerable.

b) la emanacién de gases inflamables, asfixiantes, comburentes o tdxicos.
¢) la formacion de materias corrosivas.

d) la formacién de materias inestables.

e) una elevacion peligrosa de la presion (sélo para las cisternas).

"Recipiente", recinto de retencion destinado a recibir o a contener materias u objetos, comprendidos
los medios de cierre cualesquiera que sean. Esta definicidn no se aplica a los depdsitos.

“Recipiente a presion” un término genérico que incluye botellas, tubos, bidones a presion, recipientes
criogénicos cerrados, dispositivos de almacenamiento de hidruro metélico, bloques de botellas o un
recipiente a presion de socorro.

“Recipiente a presion de socorro”, un recipiente a presion, con una capacidad de agua no superior a
1.000 litros en el que uno o0 mas recipientes a presion dafiados, defectuosos, presentando fugas o no
conformes, son colocados para el transporte con el propdsito de, por ejemplo, su recuperacion o
eliminacion.

"Reglamento CEE", Reglamento anejo al Acuerdo referente a la adopcion de disposiciones técnicas
uniformes aplicables a los vehiculos de ruedas, a los equipos y a las piezas susceptibles de ser
montadas o utilizadas en un vehiculo con ruedas y las condiciones de reconocimiento reciproco de las
homologaciones entregadas de acuerdo con estas disposiciones (Acuerdo de 1958, modificado).
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"Reglamento tipo de la ONU", el Reglamento tipo anejo a la decimoséptima edicion revisada de las
Recomendaciones referentes al transporte de mercancias peligrosas publicada por la Organizacion de
las Naciones Unidas.

“Reparacion” correccion de un defecto susceptible de alterar la seguridad del recipiente o del equipo.
No se incluyen las operaciones de servicio y de mantenimiento habituales del recipiente o de los
equipos de servicio, o la sustitucion de las juntas o de los equipos de servicio que cumplan con la
misma especificacion.

“Residuos” o “Desechos”, materias, disoluciones, mezclas u objetos que no pueden ser utilizados tal
cual, pero gue son transportados para ser retirados, depositados en un vertedero o eliminados por
incineracion o por otro método.

S

“Sistema de cierre principal” valvula o serie de valvulas conectadas al recipiente a presion que
proporcionan un método de cierre del caudal desde el recipiente a presion.

“Solicitante” en el caso de evaluacion de conformidad, el fabricante o su representante autorizado en
un pais parte contratante. En el caso de controles periédicos, de controles intermedios y de controles
excepcionales, el laboratorio de ensayos, el operador o su representante autorizado en el pais que sea
Parte contratante.

T

"Temperatura critica™:

a) la temperatura a la que deben aplicarse procedimientos cuando hay fallos del sistema de regulacion
de temperatura.

b) en el sentido de las disposiciones relativas a los gases, la temperatura por encima de la cual una
materia no puede existir en estado liquido.

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

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

"Transportista”, la empresa que efectlia el transporte con o sin contrato de transporte.

“Tuberia” recinto a presion utilizado para el transporte de GLP, que esté constituido por tubos,
accesorios de los tubos, valvulas y otros accesorios.

"Tubo", recipiente a presion transportable, sin soldaduras, de una capacidad superior a 150 litros y no
superior a 3.000 litros.

u

"Unidad de transporte”, un vehiculo a motor al que no se engancha ningin remolque o un conjunto
constituido por un vehiculo a motor y el remolque o semirremolque unido al mismo.

“Unidad de carga de transporte”, un vehiculo, un contenedor, un contenedor cisterna, una cisterna
portéatil o un CGEM.

\%

“Valvula antirretorno” valvula disefiada para cerrase automaticamente con el fin de impedir el
retroceso de caudal.

“Valvula de corte” valvula que proporciona un cierre estanco y que se opera manualmente, por
control remoto o por autocierre.

"Valvula de depresion”, dispositivo con resorte sensible a la presion funcionando automéaticamente,
para proteger la cisterna contra una depresion interior inadmisible.

“Valvula de exceso de flujo” Valvula disefiada para cerrarse automaticamente, con un pequefio flujo
residual, cuando el caudal de fluido que pasa a través de él sobrepasa un valor predeterminado, y para
abrirse nuevamente cuando la presion diferencial a través de la valvula se ha restablecido por debajo
de un valor fijado.

"Valvula de seguridad", dispositivo con resorte sensible a la presion funcionando automéaticamente,
para proteger la cisterna contra una sobrepresién interior inadmisible.
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“Valvula de seguridad hidrostatica o valvula de seguridad termostatica” valvula con auto cierre que
automaticamente, sin la asistencia de ninguna energia que no sea la del fluido correspondiente,
descarga fluido a una presién determinada.

“Vehiculo bateria", vehiculo que incluye elementos unidos entre ellos por una tuberia colectora y
montados de manera permanente a este vehiculo. Los siguientes elementos son considerados
elementos de un vehiculo bateria: las botellas, los tubos, los bidones a presion o botellones y los
bloques de botellas, asi como las cisternas con una capacidad superior a 450 litros para los gases.

"Vehiculo-cisterna"”, vehiculo construido para transportar liquidos, gases, 0 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 dep6sitos, sus equipos y
las piezas de unién al vehiculo o a los elementos de vehiculo portador.

|.4.Caracterizacion de la cisterna.

1.4.1. Disefio del Depésito.

Seglin la norma 12493:2008 “Equipos y accesorios para GLP” “Tanques de acero
soldado para gases licuados del petroleo (GLP)” “Disefio y fabricacion de camiones
cisterna”.

Esta norma especifica los requisitos minimos para los materiales, el disefio, la
construccion y la ejecucion, asi como los ensayos de los depoésitos soldados de GLP de los
camiones cisterna, y sus accesorios soldados, construidos con acero al carbono, al
carbono/manganeso, y microaleado. No existe limite superior de tamafio, ya que éste viene
determinado por la limitacién del peso maximo del vehiculo.

Esta norma no cubre los depdsitos para contenedores.

1.4.1.1.Producto a contener.

El deposito esta disefiado para contener “Butano” (niimero ONU 1011) que
pertenece a la clase 2, cédigo de clasificacion 2F.

Ficha técnica de seguridad del producto.
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DATOS GENERALES DEL PRODUCTO

Nombre Nombre Comercial: n Sinonimos: n Butano, Etil-

Quimico: Butano | Butano Metil-Metano

Formula: C4H10 | Familia Quimica: Informacion relevante:
Hidrocarburo Saturado, Gas inflamable y
Parafinico o Aliféatico. asfixiante.

IDENTIFICACION DEL PRODUCTO

NUmero ONU: 1011 LMPE-PPT(5):800 ppm
(1,900 mg/m3)

PROPIEDADES FISICAS Y QUIMICAS DEL PRODUCTO

Temperaturade | Temperatura | Temperatura de Temperatura de
Ebullicion:272.6 | de Inflamacién:199.3 | Autoignicién:703.1
5K(-05°C)a@ | Fusién:134.8 |[5K(-73.8°C) (23) | 5K (430 °C)
101.325 kPa 6 K (-138.3
OC)
a 0.00076 kPa
Densidad:2.544 pH: NA Peso Estado Fisico: Gas
kg/m3 Molecular:58.124
a101.325 kPa ; 20 g/mol
°C
Color: Incoloro Olor: Inodoro | Velocidad de Solubilidad en
evaporacion: NA Agua:3.147 cm3/
100 cm3 Agua
a101.325kPa; 0 °C
Presion de Porcentaje de | Limite Superior de | Limite Inferior de
Vapor:213.7 kPa | Volatilidad: Inflamabilidad / Inflamabilidad /
@ 294.25K (21.1 | NA Volatilidad:8,4% Volatilidad:1,8%
OC)

1.4.1.2.Grado de llenado.

Para las materias inflamables que no presenten otros peligros (por ejemplo toxicidad,
corrosividad), cargadas en cisternas provistas de dispositivos de respiracion o de
valvulas de seguridad (incluso si éstas estan precedidas por un disco de ruptura):
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grado de llenado = ———— % de la capacidad
I+a(50-1,)

Donde en estas formulas, “alfa” representa el coeficiente medio de dilatacion cubica
del liquido entre 15°C y 50 °C, es decir, para una variacion maxima de temperatura
de 35 °C.

“Alfa” se calcula:

d|:'-_d:1-::

35 ds-::

Siendo d15 y d50 las densidades del liquido a 15 °C y 50 °C, y tF la temperatura
media del liquido en el momento del llenado.

Donde d15 es 583,62 Kg/m”3, d50 es 541,83 Kg/m"3 y por tanto “alfa” es igual a
0,00220364. Tomando “t” igual a 25°C, el grado de llenado nos da un valor del
94,778%.

1.4.1.3.Tipo de deposito.
El deposito es cilindrico con fondo toroidal.

1.4.1.2.1.Caracterizacion de deposito.
Dicha caracterizacion viene correctamente definida en el apartado de
planos que més adelante se muestra.

1.4.1.2.2.Codigo Cisterna.

Segun la codificacion citada en el ADR, tenemos que en la parte 1,
“tipos de cisternas™ el codigo es el “P” cisterna, vehiculo bateria 0
CGEM para gases licuados o disueltos; en la parte 2 “presion de
calculo” el codigo es“10bar”, valor cifrado de la presion minima de
prueba pertinente segun el cuadro descrito en el ADR; en la parte 3
“Aberturas” el codigo es “B” cisterna con aberturas de llenado o de
vaciado por el fondo con 3 cierres, o vehiculo bateria 0 CGEM con
aberturas por debajo del nivel del liquido o para gases comprimidos y
en la parte 4 “Valvulas/dispositivos de seguridad” “H” cisterna,
vehiculo bateria 0 CGEM cerrado herméticamente.
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1.4.1.4.Especificaciones del deposito.

1.4.1.4.1.Dimensionamiento.

El dimensionado de la cisterna es longitud de 15 metros, diametro de 3,2
metros con un espesor de envolvente de 6,5 mm y de 11 mm. Teniendo una
capacidad de Ilenado util de 52 metros cubicos.

1.4.1.4.2. Materiales.

El acero utilizado es el P275NH, segtn la norma “En 10028-3".

La composicién es en tanto por ciento:

Material P275NH
Carbono (C) max. 0.16
Manganeso (Mn). Entre 0.8y 1.5
Azufre (S) méax. 0.015
Molibdeno (Mo) max. 0.08
Niobio (Nb) max. 0.05
Vanadio (V) max. 0.05
Aluminio (Al) min. 0.02
Silicio (Si) max. 0.4
Cromo (Cr) méx. 0.3
Niguel (Ni) max. 0.5
Titanio (Ti) max. 0.3
Nitrogeno (N) max. 0.012
Cobre (Cu) max. 0.3
Fosforo (P) max. 0.025

Las cantidades combinadas de niobio, titanio y vanadio deberan ser de 0,05%

max.
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1.4.1.4.3.Presiones.

Segun la normativa citada anteriormente, en la cual se cita el proceso de
disefio de “Disefio y fabricacion de camiones cisterna” se obtiene la presion
de disefio mediante la expresién:

Donde “Pd”, presion de disefo, se encuentra en el ADR, para el nimero
ONU 1011 y es igual a 10bar. Por tanto para la norma utilizada se utiliza un
factor de correlacion “P” y es igual a 8,3333bar.

Y la presion de servicio méaxima autorizada para la cisterna con parasol es de
Tbar.

La presion hidraulica de prueba segun la normativa ha de ser 1,3 veces la
presion de prueba, es decir 10,8333bar.

1.4.1.5.Estructura y elementos del deposito.

1.4.1.5.1.Elementos estructurales.

Los elementos estructurales son los tirantes de fijacion que unen el depdsito
al chasis del camion. Estos tirantes segin la norma “UNE-EN 12252 Equipos
y accesorios para GLP.

Equipamiento de camiones cisterna para GLP” tienen la funcion de unir la
cisterna al chasis.

Para las cisternas destinadas al transporte de otras materias, existira
proteccion contra dafios cuando:

1. Para los depdsitos de seccion circular, o eliptica con un radio de curvatura
maximo que no supere 2 m., el deposito se proveerd de refuerzos formados
por mamparos, rompeolas, o de anillos exteriores o interiores, dispuestos de
tal modo que, al menos, se cumpla una de las siguientes condiciones:

e Que la separacion entre dos refuerzos adyacentes no sea superior a
1,75 m.

e Que el volumen comprendido entre dos mamparos o rompeolas no
supere los 7.500 litros La seccion recta de un anillo, con la parte de
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virola asociada, tendrd un médulo de inercia, como minimo, igual a
10 cm3. Los anillos exteriores no tendran ninguna arista viva de
radio inferior a 2,5 mm. El espesor de los mamparos y rompeolas no
serd, en ningun caso, inferior al del depdsito.

1.4.1.5.2.Protecciones.
Segln el ADR nos indica:

Aprobacion del tipo (TA):

-TA4 Los procedimientos de evaluacién de la conformidad deberan ser
aplicados por la autoridad competente, su representante o el organismo de
control conforme y acreditados segun la norma EN ISO/IEC 17020:2004 tipo
A.

Pruebas (TT):

TT9 Para inspecciones y pruebas (incluyendo la vigilancia de la fabricacién)
los procedimientos recogidos deberan ser aplicados por parte de la autoridad
competente, su representante o el organismo de control y acreditados segun
la norma EN ISO/IEC 17020:2004 tipo A.

1.4.1.5.3.Aislamiento de la cisterna.

Dispone de una pantalla solar cuya funcidn es proteger la cisterna en su parte
superior de la incidencia directa de los rayos del Sol.

1.4.1.5.4.Contra vuelcos.

Proteccion de los 6rganos situados en la parte superior de la cisterna estaran
protegidos contra los dafios ocasionados por un posible vuelco. Esta
proteccion puede consistir en unos aros de refuerzo, unas capotas de
proteccion o unos elementos, bien transversales o longitudinales, de un perfil
adecuado para garantizar una proteccion eficaz.

1.4.1.5.5.0rificios de llenado.

Los orificios de llenado, vaciado y aireacion en la virola o en los fondos de
los bidones con tapa fija (1B1) no tendrdn més de 7 cm de didmetro. Los
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bidones provistos de orificios mas anchos se consideraran como del tipo con
tapa movil (1B2). Los cierres de los orificios de la virola y de los fondos de
los bidones estaran disefiados y realizados de manera que permanezcan bien
cerrados y estancos en las condiciones normales de transporte. Las
conexiones de los cierres se fijaran mediante soldadura y el cordén de
soldadura formara una junta estanca. Los cierres estaran provistos de juntas o
de otros elementos de estanqueidad, a menos que sean estancos por su propio
disefio.

1.4.2 Equipos de servicio.

1.4.2.1.Bocas de hombre.

El conjunto de tapa de boca de hombre, sella la boca de hombre que da acceso al
interior del compartimento de la cisterna para fabricacion, limpieza e inspeccion y
forma parte integrante de una funcion de carga, descarga o ventilacion.

Utilizo una boca de hombre, usando la norma UNE-EN 1092, “Bridas y sus
uniones”’; “Bridas circulares para tuberias, griferia, accesorios, y piezas especiales,
designacion PN”; Parte 1: Bridas de acero.

1.4.2.2.Sistemas de carga y descarga.

Descripcién de los Procesos de Carga y Descarga.

El proceso (carga o descarga) sera totalmente automatico prescindiendo de la
posibilidad de realizar la operacién en manual por motivos de seguridad, se trata de
evitar lo maximo posible la intervencién del hombre en el proceso.

Se dispone de un panel de control local, dispondréa de las principales indicaciones
para el correcto funcionamiento de la instalacion (pulsadores, indicadores luminosos,
estado de los equipos de trasvase, posicidn correcta de las valvulas para realizar la
carga o descarga de cisternas, toma de tierra y brazos correctamente conectados,
presion, nivel y temperatura del tanque, etc.).

24/06/2014 Pagina 22




DEPARTAMENTO
PFC DE INGENIERIA

DE MATERIALES
Y FABRICACION.

Inicialmente se debera escoger la operacion a realizar mediante el pulsador
correspondiente, una vez se haya seleccionado se seguiran las instrucciones que nos
indique el panel de control (conecte pinza de tierra, brazos... etc.) y comenzara la
secuencia correspondiente, carga o descarga, cuando finalice el proceso se debera
seguir de nuevo las instrucciones que nos indique el panel de control (desconecte
pinza de tierra, brazos... etc.).

-Proceso de Descarga.

En este proceso los camiones son descargados y su contenido trasvasado al tanque de
almacenamiento.

En primer lugar, se parara el motor del camion y se seleccionara la operacion de
descarga luego se realizara la puesta a tierra del mismo con una pinza de carga-
descarga.

La descarga se realizard mediante la conexién de dos brazos de descarga al camion.

Uno de ellos pone en contacto las fases gaseosas del tanque y del camién y el
segundo conecta las fases liquidas del tanque y del camion.

Se realiza la apertura de las valvulas automaticas del tanque tanto en la conduccion
de fase liquida como en la conduccién de la fase gaseosa. A continuacion se abren las
valvulas tanto automaticas como manuales de las fases liquidas y gaseosa del camion
cisterna y de los brazos de descarga.

Se pone en marcha el compresor de trasvase para extraer GLP de la fase gaseosa del
tanque e impulsarlo hacia la fase gaseosa del camion.

Esto hace que el liquido contenido en el camion sea comprimido y conducido hacia el
tanque.

El control de descarga se realizara a través de la bascula-puente sobre la cual esta
estacionado el camion, cuando el sistema detecte que no hay variacion en el peso del
camidn se parara el proceso de descarga.

Finalizada la descarga, se parrara el compresor de trasvase, se cerraran todas las
valvulas y se desconectaran los brazos de descarga.
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-Proceso de Carga.

En este proceso se realizara el trasvase de liquido desde el tanque de almacenamiento
hasta los camiones cisterna para su distribucion.

En primer lugar, se parara el motor del camidn y se seleccionara la operacion de
carga Yy luego se pondra el camidn a tierra mediante una pinza existente en el puesto
de carga. La carga se realizard mediante la conexion del brazo liquido. Este brazo
conecta la fase de gas del camion con la fase liquida del tanque.

Se abren las valvulas automaticas del tanque y las valvulas tanto automaticas como
manuales del brazo de carga del camién.

Se pone en marcha la bomba de trasvase que aspira el liquido del tanque y lo impulsa
hacia el camién.

A diferencia del caso de la descarga en que existian dos brazos, en este caso s6lo
existe uno, el brazo de fase liquido por el cual introduciremos el liquido que impulsa
la bomba hasta la fase de gas del camion, el liquido se convertird en gas al llegar a la
camara de gas de la cisterna y se comprimira por la propia presion hasta convertirse
otra vez en liquido.

El control de carga se realizara a través de un sensor de nivel que nos indicara el
nivel maximo de llenado de las cisterna, cuando se llegue a este nivel el proceso de
carga se detendra. En la Fig. 5 se puede apreciar el disefio de los circuitos de carga y
descarga.

El hecho de colocar un contenedor cisterna o una cisterna portatil sobre un vehiculo
sera considerado como carga y el hecho de su retirada del vehiculo sera considerado
como descarga.

A la llegada a los lugares de carga y descarga, comprendidos por las terminales de
contenedores, el vehiculo y su conductor, asi como, el contenedor cisterna o cisterna
portatil debera satisfacer las disposiciones reglamentarias (especialmente en lo que
concierne a la seguridad, la proteccion, la limpieza y el buen funcionamiento de los
equipos, utilizados durante la carga y descarga).

Salvo disposiciones contrarias del ADR, la carga no debera efectuarse sin asegurarse:
un control de los documentos y un examen visual del vehiculo, contenedor cisterna o
cisterna portatil, asi como de sus equipos utilizados durante la carga y la descarga,
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que el vehiculo, el conductor, contenedor cisterna o cisterna portatil o sus equipos
utilizados durante la carga y la descarga cumplen las disposiciones reglamentarias. El
interior y el exterior de un vehiculo o contenedor deben ser inspeccionados antes de
la carga, con el fin de asegurar la ausencia de todo desperfecto susceptible de afectar
su integridad.

La descarga no debera efectuarse si los mismos controles anteriores manifiestan
faltas que puedan poner en peligro la seguridad o la proteccion de la descarga.

Segun las disposiciones especiales de conformidad determinadas como mercancias
peligrosas no deberan expedirse mas que como cargamento completo. Por este
motivo las autoridades competentes pueden exigir que el vehiculo o el gran
contenedor utilizado para el transporte sea cargado en un solo lugar y descargado en
un solo lugar.

Después de la descarga de un vehiculo o contenedor que haya contenido mercancias
peligrosas. Si la limpieza no puede realizarse en el mismo lugar, el vehiculo o
contenedor deberé transportarse, en condiciones de seguridad adecuadas, al lugar
apropiado méas proximo donde pueda realizarse la limpieza. Las condiciones de
seguridad se consideran adecuadas si se han adoptado medidas apropiadas para
impedir una pérdida incontrolada de las mercancias peligrosas que se hayan
escapado.

Los vehiculos o contenedores que hayan contenido mercancias peligrosas a granel
deberan, antes de proceder a cargarlos de nuevo, someterse a una limpieza adecuada,
a menos que la nueva carga esté compuesta por la misma mercancia peligrosa que la
carga precedente.

Durante la manipulacion se prohibe fumar cerca de los vehiculos o contenedores y
dentro de los mismos.

Cuando se trate de gases inflamables, liquidos que tienen un punto de inflamacién
igual o inferior a 60 °C, se debe realizar, antes del llenado o del vaciado de las
cisternas, una buena conexion eléctrica entre el chasis del vehiculo, la cisterna
portétil o el contenedor cisterna y la tierra. Ademas, se limitara la velocidad de
llenado.
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1.4.2.3.Valvulas.
1.4.2.3.1. Valvula de fondo, “Fisher” o “Rego”.

El didmetro de la valvula es de 3 ", la valvula puede ser accionada
manualmente por cable o neumaticamente. Esta valvula va unida
directamente al fondo del depdsito por tanto es la primera en ser
accionada en el proceso de carga y descarga.

Siendo el funcionamiento de la valvula, mostrandose la misma
cerrada sin fugas por presion y el resorte de cierre de la valvula. El
accionamiento del mango operativo no solo abre la véalvula, sino que
permite que la presion se iguale entre la entrada y salida de la véalvula
por el rapido traspaso del producto. Esto iguala la presion luego
permite que la valvula se abra a través del resorte interno. La valvula
se abre moviendo la palanca a punto medio, esta posicion permite
que el accionador se posicione perfectamente con la apertura piloto,
permitiendo la salida del producto aguas abajo en comparacién con
que si el tirador estuviera completamente abierto.

En pocos segundos, el tanque y la presion aguas abajo sera casi
idéntica. El resorte de exceso de flujo empujara el cono principal a la
posicion correcta, y posteriormente el mango ha de ser posicionado a
la posicidn correcta, abierto completamente.

Si en el primer paso, el mango se mueve rapidamente a la posicion de
apertura completa, la valvula piloto permite una pequefia cantidad de
purga aguas abajo, pero mucho menos que durante sangrado rapido.
Esto nos implica que se origina un aumento de presion méas brusco y
en un menor tiempo, lo que es negativo para la valvula.

Cuando la palanca de operacion se mueve a la posicion cerrada, la
valvula se cierra y se vuelve a establecer un sello a prueba de fugas.

A la hora de operar con la valvula se han de tener en cuenta una serie
de consideraciones:

1. La valvula debe abrirse antes de arrancar la bomba y antes de abrir
valvula de salida de la bomba.
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2. Dejar sistema de bombeo un poco drenado para evitar la
desecacion de los sellos y de reducir el tiempo de apertura.

3. Cuando la tuberia este seca la presion sera mas baja que la de la
cisterna, por tanto se deberd mantener la valvula abierta en posicién
intermedia durante unos segundos para permitir que las presiones se
igualen antes de abrir completamente la manija de la valvula.

4. Las sobrecargas de caudal pueden cerrar la valvula integrada de
exceso de flujo y esto debe ser evitado. Si se cierra de golpe la
valvula de cierre, se ha de detener inmediatamente la bomba.

5. Siempre se tiene que mantener la valvula cerrada excepto durante
la transferencia del producto.

6. Se tienen que abrir completamente todas las valvulas durante el
bombeo. Y parcialmente cerrada la valvula de bola.

7. Todo el personal debe estar al tanto de las ubicaciones de cierre a
distancia y su funcionamiento en caso de emergencia.

Esta valvula tiene un “Sistema de Control de Cable”. El sistema de
control por cable empleado debe cumplir con los requisitos
normativos.

1.4.2.3.2.Valvula de bola o de corte.

Las valvulas de bola se utilizan en todos los sistemas donde un punto de
cierre es deseable aislar una seccion del sistema de tuberias de
abastecimiento de combustible. Esta valvula esta fabricada con componentes
de laton forjado y cuenta con un brazo para abrir y cerrar con un mango de
un cuarto de vuelta rapida para accionarla de manera manual, permitiendo asi
un fécil cierre abajo de la AST o sistema UST.

1.4.2.3.2.Valvula de seguridad.

Esté disefiada especificamente para su uso como una valvula de alivio
primaria para el transporte en camiones de reparto con acoplamiento de 3"
NPT. La funcién de la valvula de seguridad es abrir un poco para aliviar la
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presion en exceso de la cisterna de forma moderada. Cuando la presion
aumenta mas alla de un punto predeterminado, la valvula esta disefiada para
abrirse y descargar reduciéndose el exceso de presion rapidamente.Esta
valvula en concreto posee una cierta ventaja con respecto a otras, valvulas de
seguridad, y es gue se abre gradualmente en toda su area, permitiendo que la
presidn excesiva antes de la valvula de alivio este completamente regulada.

1.4.2.4.Hermeticidad o ventilacion.

La cisterna tiene que ser totalmente hermética para poder mantener la presion
deseada para el compuesto.

1.4.2.5.Seguridades.

1.4.2.5.1.Conexiones seguridad equipotencial: interior y exterior.

Existird una conexion a tierra para descargar la electricidad estatica. Dicha
conexion se realizara mediante una pinza de puesta a tierra. EI conjunto de la
pinza debera ser revisado peridédicamente para revisar su continuidad
eléctrica y el buen estado del revestimiento aislante del cable.

La pinza se sujetara a una borna de puesta a tierra, la cual sirve para
descargar la electricidad estatica procedente de la cisterna.

1.4.2.6.Componentes auxiliares.
1.4.2.6.1.Mandémetro.
Indica la presion existente dentro de la cisterna.

El manémetro utilizado esta especialmente disefiado en un tamafio y
construccion especial para la sustancia contenida.

Este mandmetro tiene una conexién de 1/4 "NPT M.
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1.4.2.6.2.Detector o indicador de nivel.

El indicador de nivel esté disefiado para proporcionar la determinacion exacta
del gas o contenido de la cisterna. Se montan en un acoplamiento estandar de
1" NPT.

Para operar con el indicador de nivel, se abre la valvula de ventilacidn y se
hace girar lentamente el tubo, el cual esta dentro de la cisterna lentamente, de
esta manera se puede comprobar la diferencia de fases del producto, fase
liquida y fase gaseosa. La diferencia en la apariencia de la descarga indica
cuando el liguido alcanza el nivel. De las lecturas indicadas en dicho
indicador de nivel al operar del modo anteriormente descrito se puede
conocer el porcentaje de producto en el interior de la cisterna.

1.4.2.6.3. Termémetro.

Nos indica la temperatura en el interior de la cisterna. Puede estar ubicado en
la boca hombre o en otro lugar de la cisterna. Nos es obligatorio que la
cisterna esté equipada con un termémetro.

1.4.2.7.Equipamiento eléctrico.

La instalacion eléctrica, en su conjunto, deberd satisfacer una serie de disposiciones.

1.4.2.7.1.Canalizaciones.

Las instalaciones se deberan calcular por exceso para evitar recalentamientos.
Deberan estar aisladas convenientemente y todos los circuitos estaran
protegidos por medio de fusibles o por disyuntores automaticos, exceptuando
los siguientes circuitos:

-desde la bateria hasta el sistema de arranque en frio y de parada del motor;
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-desde la bateria al alternador;
-desde el alternador a la caja de fusibles o de disyuntores;
-desde la bateria al motor de arranque del motor;

-desde la bateria hasta el cajetin de mando de fuerza del sistema de frenado
de resistencia, si éste fuera eléctrico o electromagnético;

-desde la bateria hasta el mecanismo de elevacion del eje;

Los circuitos sin proteger antes mencionados deberan tener la menor longitud
posible.

Las canalizaciones eléctricas deberan estar solidamente fijadas y colocadas
de tal modo que las instalaciones queden protegidas convenientemente contra
las agresiones mecanicas y térmicas.

1.4.2.7.2.Desconectador de baterias.

Debera montarse, lo mas proximo posible a la bateria, un interruptor que
permita cortar los circuitos eléctricos. Si se utiliza un interruptor monopolar,
debera colocarse en el cable de alimentacion y no en el cable de tierra. En la
cabina de conduccion, se deberd instalar un dispositivo de mando para la
apertura y cierre del interruptor. Deberéa ser de facil acceso para el conductor
y estar claramente sefialado. Estara equipado, bien de una tapa de proteccién,
de un mando de movimiento complejo, o de cualquier otro dispositivo que
evite su puesta en funcionamiento involuntaria. Se podran instalar
dispositivos de mando adicionales a condicion de que estén claramente
identificados por una sefial y protegidos contra una maniobra intempestiva. Si
el o los dispositivos de mando se accionan eléctricamente, sus circuitos estan
sometidos al término: “Circuitos con alimentacion permanente”.

El interruptor debera colocarse dentro de un cajetin con un grado de
proteccion IP65 conforme a la norma CEI 529.

Las conexiones eléctricas en el interruptor deberan tener un grado de
proteccion IP54. Sin embargo, ello no seré exigible si las conexiones se
albergan en un cofre, que podra ser el cofre de las baterias, bastando en tal
caso proteger estas conexiones contra los cortocircuitos por medio, por
ejemplo, de una tapa de goma.
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1.4.2.7.3.Baterias.

Los bornes de las baterias deberan estar aislados eléctricamente o cubiertos
por la tapa del cofre de la bateria. Si las baterias estuvieran situadas en otra
parte que no fuera bajo el cap6 del motor, deberén estar fijas en un cofre de
baterias ventilado.

1.4.2.7.4.Circuitos con alimentacion permanente.

e Las partes de la instalacion eléctrica, incluyendo los cables, que
deberan permanecer en tensién cuando el desconectador de baterias
esté abierto, deberan ser de caracteristicas apropiadas para su
utilizacion en una zona peligrosa. Este equipamiento debera
satisfacer las disposiciones generales de la norma CEIl 60079, partes
0y 141y las disposiciones adicionales aplicables de la norma CEI
60079, partes 1, 2, 5, 6, 7, 11, 15 0 182.

e Paralaaplicacion de la norma CEI 60079, parte 141, se debera
aplicar la siguiente clasificacion: El equipamiento eléctrico
permanentemente en tensidn, incluyendo los cables, debera
cumplimentar las disposiciones aplicables a la zona 1 para el
equipamiento eléctrico en general o las disposiciones aplicables a la
zona 2 para el equipamiento eléctrico ubicado en la cabina del
conductor. Debera responder a las disposiciones aplicables al grupo
de explosion 1IC, clase de temperatura T6. No obstante, para el
equipo eléctrico sometido a tension permanente situado en un medio
ambiente en el que la temperatura engendrada por el material no
eléctrico situado en ese mismo medio ambiente sobrepase los limites
de temperatura T6, la clase de temperatura del equipo eléctrico
sometido a tension permanente debera ser al menos la de la clase T4.

e Los cables de alimentacion del equipamiento eléctrico
permanentemente en tension deben, bien ser conformes con las
disposiciones de la norma CEI 60079, parte 7 automatico colocado lo
mas cerca posible a la fuente de tension, o bien, en el caso de
seguridad colocada lo mé&s cerca posible a la fuente de tension.

Las conexiones en derivacion en el desconectador de baterias para el
equipamiento eléctrico que deba permanecer bajo tension, cuando se
abra el desconectador de baterias, deberan estar protegidas contra una
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sobrecarga, por un medio apropiado tal como un fusible, un
cortocircuito o un dispositivo de seguridad (limitador de corriente).

1.4.2.7.5.Disposiciones aplicables a la parte de la instalacion
eléctricacolocada en la parte posterior de la cabina de conduccion.

El conjunto de esta instalacion debera disefiarse, ejecutarse y estar protegida
de modo que no pueda provocar inflamaciones ni cortocircuitos, en las
condiciones normales de utilizacion de los vehiculos y minimizar tales
riesgos en caso de choque o deformacion. En particular las canalizaciones
situadas en la parte posterior de la cabina de conduccion deberan estar
protegidas contra los choques, la abrasion y el rozamiento durante la
utilizacion normal del vehiculo. No obstante, los cables sensores de los
dispositivos de frenado antibloqueo no necesitaran una proteccion
suplementaria.

1.4.2.8.Estudio de la electricidad estatica en la cisterna.

La electricidad estatica constituye un desequilibrio transitorio en la
distribucién de cargas por transferencia entre la superficie de dos elementos o
medios suficientemente proximos, con la creacion de un campo eléctrico y
una diferencia de potencial que pueden alcanzar valores muy elevados.

Cuando dos elementos con carga de igual valor y signo contrario se
encuentran separados por un medio aislante, entre los que se encuentra el
aire, puede establecerse, de existir una via conductora, una descarga
disruptiva con liberacién de energia. Tales descargas también se producen
entre un cuerpo cargado eléctricamente y otro cuerpo préximo exento de
cargas pero conectado eléctricamente a tierra. Al disminuir la distancia,
también resulta menor la tensidn precisa para que se opere la descarga
disruptiva. La energia liberada al producirse la chispa es el parametro
determinante en la peligrosidad de la chispa.

El mecanismo de carga de los liquidos en circulacién, considerados como
electrolitos débiles, obedece a la teoria de la "doble capa eléctrica”, segun la
cual los iones de un determinado signo son absorbidos preferentemente por la
superficie del sdlido que los contiene, formandose, consecuentemente, una
capa de determinada polaridad, sobre la que se deposita una segunda capa de
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iones de carga opuesta. Por otra parte, la densidad de carga del liquido
decrece al aumentar la distancia a la pared del contenedor.

Una descarga electrostatica es capaz de causar una ignicion, siempre y
cuando la energia liberada sea mayor que la energia minima de ignicion de la
mezcla combustible presente en ese momento.

A su vez, para que una mezcla (gas/aire o vapor/aire) se inflame, no solo la
relacion de la concentracion del material inflamable frente a la concentracion
de aire (oxigeno) debe encontrarse dentro de los limites de inflamabilidad,
sino que sdlo sera susceptible de ignicidn si la temperatura del liquido del
que emana supera el punto de inflamacion. Especial atencidn debe prestarse,
no obstante, a los aerosoles en los que las pequefias gotas pueden incrementar
muy rapidamente su temperatura, superando el punto de inflamacion, debido
a su baja capacidad calorifica.

En general, la probabilidad de que se den simultdneamente una atmaosfera
explosiva y una descarga con liberacion suficiente de energia como para
causar una ignicion, es relativamente baja. Por ello, no resulta raro constatar
la existencia de operaciones con riesgo de cargas electrostaticas que llevan
realizandose indefinidamente sin que hayan surgido incidentes.

Las conexiones equipotenciales y puestas a tierra se ponen, una vez
conseguido el control apropiado sobre la generacion y acumulacion de cargas
electrostaticas, se hace necesario crear las condiciones precisas para que las
cargas gue se puedan formar sean facilmente eliminadas. Ello se consigue
mediante la interconexion de todas las superficies conductoras, estando a su
vez el conjunto conectado a tierra. La conexion englobaria a los
compartimentos objeto de trasvase y al equipo de bombeo y sus
conducciones. La conexion debe hacerse antes de proceder a la carga,
debiendo mantenerse hasta en tanto no se haya cerrado aquélla, una vez
completada la carga.

De esta forma, la union equipotencial impedira cualquier crecimiento de los
potenciales electrostaticos entre la manguera de carga y compartimento,
eliminandose la posibilidad de destello en las proximidades de la zona de
carga.

Los cables de conexion pueden ser aislados o no. El uso de estos dltimos
permite visualizar la continuidad eléctrica. En el caso de utilizar los aislados
se precisa de una comprobacion que constate su continuidad. Estos registros,
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en modalidad de continuo, operan en conjuncion con sefiales luminosas o de
parpadeo, impidiendo la seleccién y puesta en marcha de los grupos de
bombeo ante deficiencias de un contacto idoneo.

En caso de que el recipiente esté muy aislado de tierra, los camiones cisterna,
por ejemplo la carga de la superficie liquida atrae una carga igual de signo
contrario hacia el interior del recipiente, dejando una carga igual a la del
liquido en la pared exterior de la cisterna suponiendo que ésta sea metalica.
Es entonces factible que se produzca una descarga electrostatica por chispa,
por ejemplo entre la boca del recipiente y la tuberia de llenado o cualquier
otro elemento metélico conectado eléctricamente a tierra, como un medidor
de nivel o0 un muestreador de liquido que se introduzca por dicha boca,
generando una situacion de alto riesgo al ser posiblemente en tal zona la
atmésfera inflamable.

También se ha de tener en cuenta, las cargas electrostaticas de las personas.
Las personas pueden acumular también cargas tanto por su movimiento y
contacto con el medio exterior como por la influencia de campos eléctricos a
los que estén expuestos. Dicho contacto puede producir la transmision de
cargas electrostaticas a las personas, asi como también puede hacerlo la
proximidad a objetos cargados eléctricamente. La acumulacion de cargas
también depende en gran medida de las caracteristicas fisicas de las personas
y también siendo un factor influyente, la humedad ambiental. El cuerpo
humano es considerado un buen conductor de la electricidad, aunque su
vestimenta puede ser un factor negativo que facilite la acumulacion de
cargas, debido a la baja conductividad de la misma. Asi, por ejemplo, la ropa
de fibras sintéticas y el uso de guantes o calzado aislante, es
contraproducente cuando exista tal riesgo en atmdsferas inflamables.

El aislamiento de la persona del suelo por usar suelas de material no
conductor o estar situada sobre pavimento no conductor es la condicién

necesaria para que ésta pueda acumular cargas electrostaticas considerables.

En conclusion la descarga disruptiva entre un operario aislado de tierra'y un
cuerpo conductor es muy peligrosa debido a la energia que puede aportar.
Aunque en ningun caso tal situacion conlleva un riesgo de electrocucion ya
que la intensidad de la corriente que se genera es bajisima, y la Unica
sensacion que producira serd la de una ligera sacudida.

Debido a todos los inconvenientes y riesgos que puede producir la
electricidad estatica son necesarias unas medidas de prevencién y de

24/06/2014

Pagina 34




DEPARTAMENTO
PFC DE INGENIERIA

DE MATERIALES
Y FABRICACION.

proteccion ya que como se ha mencionado, la generacion de electricidad
estatica en el trasvase de muchos liquidos inflamables es inevitable. Se
distinguira entre las medidas preventivas, que tienen por objeto evitar la
existencia de atmosferas inflamables y controlar que la generacién de cargas
sea lo més baja posible, de aquellas otras medidas que denominaremos de
proteccidn que tienen por objeto controlar las descargas disruptivas, a fin de
evitar que éstas se produzcan o bien en caso de producirse que no sean
peligrosas. En este grupo de medidas de proteccion se encuentran las que
controlan la acumulacion de cargas, facilitando su eliminacion gradual sin
chispas.

Entre las medidas de prevencion se destacan: el control de atmosferas
inflamables, el control de velocidad de flujo de liquidos y del sistema de
Ilenado de recipientes, la instalacion eléctrica y equipos protegidos y el
control de impactos mecénicos y otros focos de ignicion.

Y en cuanto a las medidas de proteccion: la interconexion equipotencial y
puesta a tierra, el control de los tiempos de relajacion, la ropa de trabajo del
personal, el control de la humedad ambiental y procedimientos seguros de
trabajo y el control de atmdsferas inflamables.

La generacion de electricidad estatica y su acumulacion en la actividad de
carga y descarga de camiones cisterna, cuando se manipulan inflamables,
admite varios origenes.

Uno de ellos es el resultado de la filtracion del producto a través de los
diminutos orificios del filtro, operacion que puede producir muy altos niveles
de cargas y que requiere, para su disipacion, un periodo de tiempo
considerable.

Un segundo mecanismo es el producido por el movimiento del producto a
través de los filtros de malla intercalados en los circuitos de manipulacion
(bridas con filtro), debiendo precisarse que con tamarfios de orificio mayores
de 300 micras existe poca probabilidad de que se generen situaciones
peligrosas. De ahi que, en estos casos, el tiempo de relajacion a que se hacia
referencia pueda ser reducido, por ejemplo a 30 segundos. Sin embargo,
cuando el orificio de malla disminuye, la generacion de cargas podria
acercarse, en ciertas circunstancias, a niveles considerables de riesgo.
Tamafos de poro por debajo de las 150 um puede entrafiar peligrosidad,
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especialmente si se encuentran obturados, debiendo recurrirse al intervalo de
disipacion de cargas, al tiempo que se procede a la limpieza o sustitucion de
filtros cuando la presion llega a ser excesiva.

El tercer mecanismo de generacion es el debido al simple movimiento del
liquido a lo largo de la tuberia, dependiendo la generacién de cargas de la
clase de producto y de su velocidad de circulacion.

Para que una carga electrostatica pueda constituir una fuente de ignicion en el
interior de un recinto vacio, deben concurrir las condiciones siguientes:

e Existencia de elementos generadores de cargas electrostaticas.
e Acumulacion suficiente de cargas como para generar chispas.
e Presencia de una mezcla inflamable susceptible de ignicion.

1.4.3.Remolque-vehiculo.
1.4.3.1.Conformidad.

Es un "Vehiculo FL" segln viene definido en el “ADR” como: un vehiculo destinado
al transporte de gases inflamables en cisternas fijas o desmontables con capacidad
superior a 1 metro cubico o en contenedores cisterna, en cisternas portatiles 0 CGEM
con capacidad individual superior a 3 metros cubicos.

Usamos el Real Decreto 2028/1986, de 6 de junio, por el que se establecen las
normas para aplicacion de Directivas comunitarias relativas a la homologacion de
tipos de vehiculos, remolques, semirremolques y sus partes y piezas.

1.4.3.2.Homologacion CEE.

Es el procedimiento por el cual un Estado miembro de la Comunidad Econémica
Europea hace constar que un tipo de vehiculo se ajusta a las prescripciones técnicas
establecidas en las Directivas especificas y ha pasado los controles y comprobaciones
previstos en los correspondientes certificados de homologacion establecidos en la
Directiva 70/156/CEE para los vehiculos automéviles y sus remolques.
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1.4.4.Unién cisterna-chasis.

La unidn del chasis con la cisterna se hard mediante soportes de fijacién que van soldados a

la cisterna y estos a su vez van unidos al chasis mediante unos pernos de sujecion.
Posteriormente se vera con mas detalle.

El chasis seleccionado es del fabricante “Prim-Ball” donde, en la tabla siguiente, se recogen

las caracteristicas:

Medidas Chasis (Largo):

15000 mm

Bastidor:

Bastidor aligerado para mejorar la tara
de la unidad construido, en vigas
ensambladas con perfileria especial y
refuerzos en tren de rodaje.

Vigas:

Vigas maestras fabricadas con sistema
de soldadura por arco sumergido, alma
chapa y pasamanos de material de alta
resistencia y totalmente soldados por
ambos lados

King-Pin:

King-Pin de 2" desmontable por la
parte inferior. Chapa de King-Pin
antidesgaste de 8 mm.

Pies de Apoyo:

Dos pies de apoyo telescopicos y
manuales de 2 velocidades. Carga
estatica 50 Ton. Capacidad de
elevacion 24 ton. Marcas Jost/Haacom

Paragolpes:

Paragolpes trasero homologado de tubo
estructural

Acabado Trasera:

Soporte pilotos en acero inoxidable.
Hueco entre vigas chasis en acero
inoxidable.

EJES

NUmero Ejes:

3 ejes reforzados

Disco/Tambor:

Frenos de disco

Opciones Ejes:

Con manejo desde cabina camion por
electrovélvula

SUSPENSION

Caracteristicas Suspension:

Neumadtica con valvula de variacion de
altura

Complemento de la suspension:

Suspension mecénica con ballesta
parabdlica

NEUMATICOS

NUmero Neumaticos:

2 neumaticos por eje (rueda sencilla).
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Mas un neumatico mas de repuesto

Medida: Todas las medidas de neumatico
existente en el mercado

Marca: Goodyear. ()

Tipo Llanta: Aluminio

Guardabarros: Independiente con faldilla antispray

RUEDA REPUESTO

Tipo Soporte: Manivela bajo chasis

Capacidad: 1 neumatico

FRENOS Y SISTEMA DE

SEGURIDAD

Composicion: Homologada segun directiva CEE.

Cabezas de acoplamiento segun
normas ISO. Vélvula correctora del
frenado en funcion de la carga/ALB,
relé de urgencia, cAmaras/actuadores
de freno, filtros de aire en ambos

circuitos
ABS: ABS 1 EJE
Marca Valvuleria: Haldex
INSTALACION ELECTRICA
Especificaciones Eléctricas: Cable PUR blindado, homologado para

la obtencion de certificado ADR,
cumpliendo norma estanqueidad IP-68.
Componentes I.E.: Luces laterales, luces de galibo en
paragolpes, 32 luz de freno, indicador
acustico marcha atras.

PINTURA

Proceso: Granallado con aplicacién posterior de
dos capas de imprimacion acrilica
antioxidante y pintado con esmalte de
dos componentes con resinas de alta
calidad.

Color: Azul

1.4.5.Uni6n Camidn- semirremolque.

El semirremolque se fija al camion mediante “King pin”, que hace de soporte de este
elemento de unidn entre el semirremolque y el camién, por lo que debe ser muy resistente a
deformaciones. En la parte trasera del chasis se fijan los ejes, reforzando esa zona, ya que
soportara la mayor parte del peso.
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La union entre el semirremolque y el camion se realiza mediante dos dispositivos de
conexion. Uno es la "quinta rueda" que estd montado en el bastidor trasero del camion. El otro
es llamado el "King pin", que esté situado en el extremo delantero del remolque de camion.

La quinta rueda sirve como un dispositivo de acoplamiento el cual acopla un camién tractor a
un semirremolque. Una quinta rueda es un disco con una ranura en forma de "V" .Se fija al
chasis horizontalmente por encima de los ejes traseros del camion tractor. La ranura en forma
de "V" esté situada en la parte trasera y contiene un dispositivo de bloqueo.

El King-pin es un componente de acoplamiento entre el semirremolque y el camién, que se
encuentra debajo de la parte delantera del semirremolque y consistente en un bul6n dispuesto
en sentido vertical, que permite la articulacion del acoplamiento.

El acoplamiento mecanico se efectia alojando el King-pin en el centro de la quinta rueda y
fijandolo por medio de unas mordazas dispuestas a tal efecto.

Para facilitar la maniobra de acoplamiento, la quinta rueda dispone de una garganta que
orienta el King-pin hasta el centro de la misma.

Cuando se combina con el “King-pin”, la quinta rueda permite que el semirremolque pueda
girar en el punto donde se unen. El accesorio de rotacion permite que el conjunto camion
semirremolque pueda hacer giros y proporciona estabilidad y maniobrabilidad en la carretera.

1.5.Marcado.

Segun se establece en el A.D.R. todas las cisternas llevaran una placa metélica resistente a la
corrosion, fijada de modo permanente sobre la cisterna, en un lugar de facil acceso para su
inspeccion. En esta placa se mostraran, por estampado o cualquier otro método semejante, como
minimo, los datos que se relacionan a continuacion. Se admitird que estos datos se graben
directamente en las paredes del dep6sito propiamente dicho, con la condicidn de que estas se
refuercen de modo que no se comprometa la resistencia del deposito.

Las placa de la cisterna, para cisternas fijas (vehiculos cisterna) y cisternas desmontables deben llevar
las informaciones que se citan posteriormente. En la misma, el orden de la informacion requerida y la
distribucion general son normativos. Para evitar cualquier malentendido linguistico, las lineas de las
placas deben estar numeradas. La altura minima de los caracteres debe ser de 3 mm. Cualquier
modificacion de algun dato de la placa de caracteristicas de las cisternas requerido por esta norma
europea debe atestiguarse mediante el sello del inspector en un lugar cercano a la informacion
modificada.
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El texto que figura en dicha placa debe estar en alguna de las lenguas oficiales del pais de
matriculacion y opcionalmente, en inglés.

El marcado que no sea necesariamente requerido sobre la placa de caracteristicas de la cisterna debe
cumplir con la reglamentacién correspondiente. Si la informacién se da en la placa y en otros lugares
(por ejemplo en el recipiente), esta informacion debe ser idéntica. En cualquier caso la informacion
debe cumplir con los documentos validos.
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Dicha placa sigue esta distribucion:

1 Fabricante
2 Numero de aprobacion
3 Numero de serie del fabricante
4 Aiio de fabricacion
5 Presion de ensayo a) Cisterna completa MPa
b) Compartimentos MPa
] Capacidad total del recipiente Litros
Capacidad de los compartimentos 1 1 1 1
1 1 1 1
7 Temperatura de disefio °C
8 Material de la cisterna v referencia de material
9 Material de la capa o del recubnimiento de proteccion | |
10 Asslamiento | |
11  Presion mixima de servicio MPa
12 Presion externa de disefio
13 Nombre de la(s) mercancia(s) peligrosa(s) 14 Masa 15 Presidnmaxima 16 Temperatura
MEXIma de llenado de llenado
kg MPa °C

17 Sellos del inspector (inspeccidn inicial, intermedia y periadica)
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Y segun el RD 1388/2011:

El marcado II sera colocado tnicamente por el fabricante o, en los casos de evaluacion de la
conformidad, con arreglo a lo dispuesto en el anexo Il del presente real decreto.

El marcado IT se colocara exclusivamente en los equipos a presion transportables que: cumplan los
requisitos relativos a la evaluacion de la conformidad establecidos en el ADR y en el presente real
decreto, o cumplan los requisitos relativos a la revaluacion de la conformidad mencionados en la
disposicién transitoria Unica. No se colocaran en ningln otro equipo a presion transportable.

Con la colocacion del marcado I1, el fabricante indica que asume la responsabilidad de la
conformidad del equipo a presion transportable con todos los requisitos aplicables establecidos en el
ADR vy en el presente real decreto. A los efectos del presente real decreto, el marcado IT sera el tnico
marcado que acredite la conformidad del equipo a presion transportable con los requisitos aplicables
establecidos en el ADR y en el presente real decreto. Por tanto queda prohibido fijar en los equipos a
presion transportables marcados, signos e inscripciones que puedan inducir a terceros a error sobre el
significado o la forma del marcado IT.

Cualquier otro marcado se colocaré en los equipos a presién transportables de forma que no afecte a
la visibilidad, la legibilidad y el significado del marcado I1. Las Comunidades Autéonomas se
aseguraran de la correcta aplicacion del régimen que regula el marcado I1 y emprenderan las acciones
oportunas en caso de uso incorrecto del marcado. Las Comunidades Auténomas estableceran
asimismo las correspondientes sanciones. Dichas sanciones deberan ser proporcionadas a la gravedad
de la infraccion y constituir un elemento eficaz de disuasion contra el uso incorrecto del marcado.

Reglas y condiciones para la colocacion del marcado IT:

1. El marcado IT consistira en el simbolo que se reproduce en el modelo siguiente:
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2. La altura minima del marcado IT sera de 5 mm. Para los equipos a presion transportables con un
didmetro igual o inferior a 140 mm la altura minima sera de 2,5 mm.

3. Se respetaran las proporciones del dibujo graduado del apartado 1 de este articulo. La rejilla no
forma parte del marcado.

4. El marcado IT se colocara en el equipo a presion transportable o en su placa de datos de manera
visible, legible e indeleble, asi como en las partes desmontables del equipo a presion transportable
recargable que cumplan una funcién directa de seguridad.

5. El marcado IT se colocara antes de introducir en el mercado un nuevo equipo a presion
transportable o partes desmontables del equipo a presion transportable recargable que cumplan una
funcidn directa de seguridad.

6. El marcado IT ira seguido del nimero de identificacion del organismo notificado que intervenga en
los controles y ensayos iniciales.

El nimero de identificacion del organismo notificado lo colocaréa el propio organismo, o siguiendo
sus instrucciones, el fabricante.

7. El marcado de la fecha del control periddico o, cuando proceda, del control intermedio debera ir
acompafiado del nimero de identificacion del organismo notificado responsable del control
periodico.

1.6.Equipamiento de la cisterna.
1.6.1.Dispositivos de seguridad.

Todas las cisternas portatiles deberan estar provistas al menos de un dispositivo de
descompresion.

1.6.2.Dispositivos de descompresion.

Cada cisterna portéatil con un contenido de al menos 1.900 | y cada compartimento
independiente de una cisterna portatil con una capacidad comparable, deberan estar provistos
al menos de un dispositivo de descompresion de muelle y podran ademas estar provistos de
un disco de ruptura o de un elemento fusible montado en paralelo con los dispositivos de
muelle, salvo si en la instruccién de transporte en cisternas portatiles hay una referencia que
lo prohiba. Los dispositivos de descompresion deberan tener un caudal suficiente para
impedir la rotura del depoésito a causa de una sobrepresion o de una depresion resultante del
llenado, del vaciado o del calentamiento del contenido y disefiarse de manera que impidan la
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entrada de sustancias extrafias, fugas de liquido o el desarrollo de cualquier sobrepresion
peligrosa.

1.6.3.Sefalizacion y alumbrado.
1.6.3.1.Placas-etiquetas.

Segun las disposiciones de la presente seccion, se fijaran placas-etiquetas en las
paredes exteriores de los contenedores cisterna. Las placas-etiquetas corresponderan
a las etiquetas prescritas. Las placas-etiquetas deberan figurar sobre un fondo de
color que ofrezca un buen contraste o ir rodeadas de un borde de trazo continuo o
discontinuo.

Las placas-etiquetas deberan fijarse en los dos costados y en cada extremo del
contenedor cisterna.

Una placa-etiqueta debera:

a) tener unas dimensiones minimas de 250 mm por 250 mm, con una linea de 12,5
mm por dentro del borde y paralela a este. En la mitad superior de la etiqueta la linea
debe tener el mismo color que el signo convencional y en la mitad inferior debe tener
el mismo color que la cifra de la esquina inferior;

b) corresponder a la etiqueta para la mercancia peligrosa en cuestion en lo que se
refiere al color y al simbolo;

c) llevar el nimero o las cifras, en cifras de al menos 25 mm de altura, prescritas para
la etiqueta correspondiente a la mercancia peligrosa en cuestion.
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Ejemplo de posicionamiento en el camion cisterna de las placas-etiquetas:

1.6.3.2.Panel naranja.

Los paneles naranja deben ser retro reflectantes y deberan tener una base de 40 cmy
una altura de 30 cm; llevaran un ribete negro de 15 mm. El material utilizado debe
ser resistente a la intemperie y garantizar una sefializacion duradera. EI panel no
debera separarse de su fijacion después de un incendio. Los paneles naranja pueden
presentar en el medio una linea horizontal con una anchura de 15 mm. Si el tamafio y
la construccion del vehiculo son tales que la superficie disponible sea insuficiente
para fijar estos paneles naranja, sus dimensiones podran ser reducidas hasta 300 mm
para la base, 120 mm para la altura y 10 mm para el reborde negro.

Para los contenedores cisterna la sefializacion prevista puede ser reemplazada por una
hoja autoadhesiva, una pintura u otro procedimiento equivalente.

Esta sefializacion alternativa deberd estar conforme a las especificaciones previstas
en la presente subseccién a excepcion de las relativas a la resistencia del fuego.

El nimero de identificacion de peligro y el nimero ONU deberan estar constituidos
por cifras negras de 10 cm de altura y de 15 mm de espesor. EI nimero de
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identificacion de peligro deberd inscribirse en la parte superior del panel y el nimero
ONU en la parte inferior, estaran separados por una linea negra horizontal de 15 mm
de espesor que atraviese el panel a media altura. EI nimero de identificacién de
peligro y el nimero de ONU deberan ser indelebles y permanecer visibles después de
un incendio de una

duracion de 15 minutos.

23
1011

Ejemplo de cisterna:

O
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1.6.3.3.Placa que indica la longitud del vehiculo.

Indica que el vehiculo o conjunto de vehiculos, tiene una longitud superior a 12
metros.

Esta sefial debera estar colocada en la parte posterior del vehiculo y centrada con
respecto al eje del mismo.

Esta placa podréa ser sustituida, cuando sea aconsejable para su mejor colocacion, por
dos de caracteristicas analogas a la anterior, situadas simétricamente a ambos lados
del eje del vehiculo y tan cerca de sus bordes como sea posible. En todos los casos
las placas se colocaran a una distancia del suelo entre 500 y 1.500 milimetros.

Las dimensiones, color y caracteristicas técnicas de esta sefial estdn homologadas de
acuerdo con la reglamentacion vigente. Las medidas: 200 x 570 mm.

Ejemplo de la placa de longitud:

1.6.3.4.Alumbrado.

Referente al alumbrado, no se utilizaran nunca Il&mparas con casquillo a rosca. Las
conexiones eléctricas entre los vehiculos a motor y los remolques deberan ser
conformes con el grado de proteccion IP54 segln la norma CEI 60529 y estaran
disefiadas de forma que se impida cualquier derivacién accidental. Las conexiones
deberan ser conformes con las normas I1SO 12098:2004, 1SO 7638:2003 y EN
15207:2006, segun corresponda.

24/06/2014 Pagina 47




DEPARTAMENTO
ﬂlv DE INGENIERIA
gp PFC DE MATERIALES

Y FABRICACION.

I1.CALCULOS JUSTIFICATIVOS.
11.1.Determinacion de paredes, fondos, cierres, aberturas.

Segun la norma UNE-EN 12493:2009 “Equipos y accesorios para GLP. Tanques de acero soldados
para gases licuados del petroleo (GLP). Disefio y fabricacion de camiones cisterna”.

11.1.1.Directrices para la seleccion de los grados de material.

El acero utilizado es el P275NH, segln lo descrito anteriormente. Ha sido seleccionado
debido a que es uno de los indicados en la norma.

11.1.2. Temperaturas de referencia para el disefio.

La temperatura de referencia para la presion desarrollada debe ser la especificada en la tabla.
El valor correspondiente de la presion debe ser superior o igual a la presion de ensayo
minima especificada en el ADR.

Siguiendo la normativa y poniendo proteccion solar, como es el caso, seleccionamos la
temperatura de 70°C.

Diametro del depésito Diametro del depdsito
Pantalla solar D=15m D=<15m
°C °C
Sin pantalla solar 50 55
Con pantalla solar 50° 551

11.1.3.Llenado.

La temperatura de referencia utilizada para el calculo del llenado méximo admisible debe ser
50 °C.

Los depo6sitos deben disefiarse para llenarse de acuerdo con la siguiente ecuacién: grado de
Ilenado (kg/l) = 0,95 por la densidad de la fase liquida a la temperatura de referencia (50 °C).

Los depositos no deben llenarse al 100% a 60 °C.
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Tomando la fase liquida a presion de 1,015 bar y temperatura a 15°C. Obtenemos un grado de
llenado de 0.52 (kg/l). Que es el mismo que nos indica el ADR.

11.1.4.Disefio.
11.1.4.1. Tensiones de disefio.
La tension nominal de disefio f debe ser el menor valor de ReH/1,5 y Rm/2,4 siendo:

ReH: limite eléstico definido en la norma o especificacion del material. El cual es de
275 N/mm2

Rm: resistencia a la traccion definida en la norma o especificacion del material. La
cual es de 390 N/mm2.

Y la tension nominal de disefio es de 162,5 N/mma2.
En las ecuaciones de este anexo se deben utilizar las siguientes unidades:

e Presiones y tensiones: N/mmz2;
e Dimensiones: mm.

11.1.4.2.Presion de disefio.
11.1.4.2.1.Generalidades.

Debido a que la tensién basica de disefio de esta norma es diferente al ADR,
se deberia aplicar un factor de correlacion para determinar la presion de
disefio a utilizar en las ecuaciones de disefio de este anexo. El factor de
correlacion (1,2), se ha elegido para asegurar que los espesores de los
depositos, son iguales a los requeridos por el ADR.

Siendo:

({4

p” presion de disefio;

“pd”: presion manométrica maxima desarrollada para los productos
transportados, a la temperatura de referencia que es de 10 bares.

24/06/2014 Pagina 49




DEPARTAMENTO
DE INGENIERIA
DE MATERIALES
Y FABRICACION.

PFC

24/06/2014

_Pa
P=1

Por tanto la presién de disefio es de 0,83333 MPa
11.1.4.3.Ecuaciones para el disefio de la envolvente cilindrica.

El espesor minimo requerido debe ser el mayor de:

Dénde:
“D 0” diametro exterior de la envolvente. El cual es de 2500 mm.
“p” presion de disefio especificada en el capitulo D.2;

“z” eficiencia de la union = 1,0;

“” tensién nominal de disefio.

Por tanto el espesor minimo es de 6,5 mm.

11.1.4.4.Ecuaciones para el disefio del fondo abombado.

Las siguientes reglas son de aplicacion inicamente para los fondos en los que se
cumplan las siguientes condiciones:

e >=0,06 Di.
200>=192

e r>3e
200>19,5
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e e>=0,08 Di
6,5>=198,96

e R<=Do
1600<=2500

El espesor requerido “e” es el mayor valor entre: es,ey y eb donde:

& _—PR
T 2£-05p

Bp(0.75R+0.21})
&y =f

]. o | D-_ .E'.El:‘-.'l_'___;

[mglr ) |

e =(0.75R +0,2D;)

Donde:

fo= Ren/1,5 para todos los materiales
Pfactor determinado a partir de la figura D.1, o por célculo;

“Di”” didmetro interior del fondo, este diametro es de 2487mm;

“Do didmetro exterior de la envolvente, este diametro es de 2500mm;

“e” espesor requerido para el fondo;

“ep~espesor minimo del radio de acuerdo para evitar deformaciones;

“es~espesor minimo del fondo para limitar la tension de membrana en la parte central;
“ey~espesor minimo del radio de acuerdo para evitar limites elasticos axisimétricos;
“f” tensién nominal de disefio;

“fo~ tension de disefio para céalculo de la deformacion;
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“p” presion de disefio;

“R” radio interior de curvatura de la parte central del fondo toroidal, este radio es de
1600mm;

“r” radio interior de acuerdo, este radio es de 100mm;

“_

z” eficiencia de la junta = 1,0.

11.1.4.4.1.Ecuaciones para el calculo del pardmetrop.

Y=min (&R; 0.04)

Z=leg (1'F)
X=rD,
N =11,006 I S
6.2+ (901 |
Para X=102:
Boa =max (0,561,947 52,577 0,95: 0,5}
Para X=10,1:
Boy =(-0.1833Z° + 103832% — 1L2M3Z+ 0,837V
Para X=0.06:
Bops = (~0.36352% + 2,21247% - 320377+ 1887IN
Para0,1 =X =02
B=10{(0.2~ X)fg; + (X —0.Dfp;}
Para 0,06 =X =0,1:

g= 25{(0.1 - X) By ps+ (X - 0,06) g}
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Donde los parametros anteriormente citados tienen como resultado:

X

Y (minimo) 0,0040625
4 1,39794001
N 1,00025821
Beta(0,06) 0,61356821
Beta(0,1) 0,55611512

En conclusion el parametro § da un valor de 0,60997739.

0,0625

También se puede sacar mediante esta gréafica:

1.8
17
1.6 x"‘“-\\_
T
15 X\\
14 e L — 4Dy=02
— S --= AD=016
13 T =N N SRR Dy =0,13
- . ] —e=« fby=0,1

1,2 . == fDy =008

_______ = Dy = 0,06

g 1 e ==
10 T - i *-..,‘H
o - I - I-\-I-‘- -"'-‘“““h\"“-..
08 ——3 — - S I ~
07 o - = k_:_‘?;}h
06 It i o s T 2 5
05 —— Mk
04
0,001 0,010 0,100
{075 + 0,2 DUR) PIf
En conclusion el espesor del fondo va a ser “eb” que tiene un valor de
10,04430844. El cual redondeamos a 10,5 mm
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11.1.4.5.Refuerzos de boquillas.

El método de disefio especificado sdlo debe aplicarse a envolventes cilindricas y fondos
abombados con aberturas circulares o elipticas.

El tamaiio de las aberturas debe limitarse como se indica a continuacion:

- Envolventes cilindricas: di/Dil1[1;
- Fondos abombados: di/2rim 7177770,6
Donde

di: didmetro interior de la abertura o ramificacion;
rim: radio interior del cuerpo principal (envolvente o fondo abombado).

La relacién de los espesores de la ramificacion y del cuerpo principal eb/emdebe
cumplir los limites de la figura D.4.

La distancia entre las aberturas o las ramificaciones, medidas desde la parte externa
de las ramificaciones o de los anillos de refuerzo, debe ser superior o igual a 2 In,
donde:

Iy = 2y + & | e

Donde para envolventesrim= Di/2 y para fondos toroidalesrim= rin.

Didiametro interior de la envolvente o parte recta del fondo abombado;

emespesor de analisis del cuerpo principal (envolvente o fondo abombado) dentro de la
longitud Im;

hialtura interior del fondo eliptico abombado;

Imlongitud del cuerpo principal considerada como compensacion efectiva, medida a lo largo
del eje principal a partir del borde de la abertura sin ramificacion o fuera de la ramificacion (o
anillo).

rimradio interior del cuerpo principal (envolvente o fondo abombado;
rinradio interior del fondo hemisférico abombado o parte esférica de la cabeza toroidal.

Todas las aberturas deben cumplir la siguiente relacion general:

Play+ 0.5 + 4py + Ay )} < Bl + ol + ot
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Dénde:

“Ap” superficie sometida a presién como se representa en la figura D.5, calculada a partir de
medidas internas;

“Am”” superficie de la seccién transversal de la ramificacién dentro de los limites de
compensacion;

“Am” superficie de la seccién transversal del cuerpo principal (envolvente o cabeza) dentro
de los limites de compensacion;

“Amp” superficie de la seccidn transversal del anillo dentro de los limites de compensacion;
“f” tensién nominal de disefio de la envolvente o del fondo abombado;
“fo”” el menor valor de la tension nominal de disefio de la ramificacién y f;

“fo” el menor valor de la tensién nominal de disefio del anillo y f.

Segun lo que tienen que cumplir todas las aberturas tanto en la envolvente como en el fondo
toroidal, se procede a estudiarlas, cumpliendo todas con estas dimensiones caracteristicas, de
manera particular cada una:

y

o
L

N\ ‘\.i!. o Aim = Ol
2
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11.1.4.5.1.Refuerzo por anillos: valvula de fondo.

Medidas tomadas Brida ASME B16.21 Clase 300# 3”.

Di 89 mm

Do 149 mm

Ep 20 mm

Lp 37,5 mm

Lm 127,3096618 mm
Afm 827,512802 mm”2
Afp 750 mm~2

Ap 125475,1573 mm~2

Y cumple la relacion general anteriormente citada:

105219,928<=256345,8303

11.1.4.5.2.Refuerzo por anillos:valvula de seguridad.

Medidas tomadas de una Brida ASME B16.21 Clase 300# 3”.

di 89 mm
do 149 mm
Ip 30 mm
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Im

ep

Ap
Afm

Afp

127,3096618 mm

35mm

125475,157 mm"2

827,512802 mm"2

1050 mm”"2

Y cumple la relacion general anteriormente citada:

105344,928<= 305095,8303

11.1.4.5.3.Refuerzo por anillos: boca hombre.

Se ha seleccionado para la boca hombre, una brida DIN EN 1092-1 PN-16

DN 600 Tipo 12.

Para la tapa Brida DIN EN 1092-1 PN-16 DN 600 Tipo 05.

Di

Do
Ep
Lp
Lm

Ap

Afm

Afp

590,9 mm
636,5 mm
104 mm
22,8 mm
179,5647 mm
199124,982 mm”"2
1803,5 mm”2

1185,6 mm”2

Y cumple la relacion general anteriormente citada:
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167182,977<= 485741,8603

11.1.4.5.4.Refuerzo por anillos: indicador de nivel, manémetro y termémetro.

Di
Do
Ep
Lm
Lp
Ap
Afm

Afp

Y cumple la relacidn general anteriormente citada:

221,5mm
375 mm
34 mm
127,30 mm
76,75 mm
195732,907 mm”2
827,512802 mm~2

2609,5 mm"2

164542,845<= 558514,58

11.2.Determinacion del esfuerzo en los accesorios de la cisterna.

11.2.1.Determinacion del nimero y calculo de durmientes.

Segun la norma: EN 12252:2012.:”Equipos y accesorios para GLP, Equipamiento de

camiones cisterna para GLP”.

En el Anexo B: “Calculo de las fijaciones del recipiente a presion al chasis”. Indica que las
fijaciones deben ser capaces de soportar, bajo la carga méaxima admisible, las fuerzas

indicadas en la siguiente tabla:
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Direccién Definicién F“f_‘.m
En lz direccion del desplazamiento F= dos veces la fuerza aplicada por la masa total 2gh,
Perpendicularmente a la direccion del Fy= fuerza aplicada por la maza total lgh
desplazamiento
Vertical haca amba Fz=fuerza aplicada por la ma=a total lghbs
Vertical hacia abajo Ho aplicable en sste caleuls -

Para visualizar correctamente dichas fuerzas se adjunta la siguiente imagen:

pall

Donde tiene como caracteristicas:
Pies igual a la Tara que es de 17600 Kg.

P2es la carga maxima 27040 Kg, calculado multiplicando el volumen el litros por la
velocidad de llenado en Kg/l.

Ps es la masa total, siendo esta la suma de P1 masP2, 44640 Kg.
Donde “g” es 9,81 m/s"2.
11.2.2.Fijacion del recipiente a presion al chasis.

11.2.2.1. Tirantes de fijacion.

Numero de tirantes de fijacion: N1 es de 6

Caracteristicas mecanicas del acero, son las mismas que el material utilizado para el
célculo del depdsito: P275NH
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— resistencia Ultima a la fraccion: Rmz es de 390 (N/mmz2)
— limite de elasticidad: Rei1 es de 270 (N/mm?2)

— &rea de la seccion transversal del tirante (interna a la rosca): Sz es de 55000 (mm2)

11.2.2.2.Pernos.
Numero de pernos por soporte de fijacion: Nz es de 4.

Caracteristicas mecanicas del acero, son las mismas que el material utilizado para el
célculo del depdsito: P275NH

— resistencia Ultima a la fraccion: Rmz es de 390 (N/mm?2)
— limite de elasticidad: Re2 es de 270 (N/mm2)

— area de la seccion transversal del tirante (interna a la rosca): Sz es de 706,8583
(mm?2).

11.2.2.3.Soldaduras de los soportes de fijacion.

Area de la seccion soldada que contribuye a la resistencia de los soportes:

Sz3=2x (L1 + 2 x L2) x b (mm2) donde sale 16660 (mm2).
Caracteristicas mecénicas del material de las soldaduras de los soportes de fijacion:
— resistencia Ultima a la fraccion: Rms es de 390 (N/mm?2)

— limite de elasticidad: Res es de 270 (N/mmz2)
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11.2.2.4.Esfuerzo admisible. Fijacion y célculo de fuerzas y momentos.

6<0,750<0,5 x Rm.

Fijacién tipo:

Leyenda:

o d=altura de la linea central del recipiente a presion por encima del chasis
(mm)

o L =anchura exterior del chasis (mm)

o 1 Tirantes de fijacion

o 2 Soportes

Longitud del tirante de fijacion=L2 416,6666667 mm
d(mm) 1458,333333
L(mm) 1666,666667
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Momento producido por F2:

Mz2=d *F2(N/mm2) y es igual a 638631000

Reaccién a Mz producida por el tirante de fijacion:

ﬂrX.FE
L

Ja= ()

Siendo “f2” de 383178,6 (N).

11.2.2.5.Calculo de los tirantes de fijacion.
11.2.2.5.1.En la direccién del desplazamiento.

Esfuerzo de traccién en los tirantes:

A

_ o 2
= SN ()

a

El cual es de 1,228727273 (N/mm?2).

Esfuerzo admisible:

ol <= o (N/mm2). Cumpliendo dicha condicion.
Donde

0<=0,75xRel 0 6 <=0,5xRml (el menor valor)

11.2.2.5.3.En direccion perpendicular al desplazamiento.

Esfuerzo de traccion en los tirantes:
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El cual es de 1,075136364 (N/mm?2).

Esfuerzo admisible:
062<= ¢ (N/mm2). Cumpliendo dicha condicion.
Donde

0<=0,75xRel o0 6 <=0,5xRm1 (el menor valor)

11.2.2.5.4.En direccion vertical hacia arriba.

Esfuerzo de traccion en los tirantes:

5 2
fis] _5] <Ny (2 mm™)

El es de 0,614363636(N/mm2).

Esfuerzo admisible:
03<= ¢ (N/mm2). Cumpliendo dicha condicion.
Donde:

0<=0,75xRel 0 6 <=0,5xRm1 (el menor valor)
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11.2.2.6.Célculo de los pernos de fijacion.

Leyenda:

= 1 Soporte de fijacion.
= 2 Estructura de chasis.
= 3 Pernos.

11.2.2.6.1.En la direccién del desplazamiento.
- A
fr= 3 0

A fmm®
!TI._SEKNE (N/mm")

Donde 7 es 145972,8 (N) y 67es 51,62731706(N/mm2)

11.2.2.6.2.En direccién perpendicular al desplazamiento.

o3 =—5__ (Vimmr)

- 53 3'\'_-‘\'-]

Donde fs es 63863,1(N) y o¢ es 22,586952 (N/mm2).
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11.2.2.6.3.En direccion vertical hacia arriba.

fy
S1x N7

oo= (M mm™)

Donde fo es 36493,2 (N) y 69 s 12,90682926 (N/mm?2).

Esfuerzo admisible (debe considerarse el menor de estos valores):
67 <o (N/mm?2)
68 < o (N/mm?2)

69 <6 (N/mm2)

Doénde:

06 <0,75 x Rel 0 6 <0,5 x Rm1 (cualquiera que sea el menor valor)

11.2.2.7.Sistema de anclaje e izado.

Para poder transportar la cisterna, existen elementes adicionales que son parte de la
cisterna. Estos elementos por lo general son las orejas de izaje, las cuales son
disefiadas a criterio del disefiador, se suelen sujetar por medio de elementos soldados
al cuerpo de la cisterna, las orejas de izaje tienen un agujero que permite pasar un
cable o algun tipo de pasador. La normativa no tiene restricciones en cuanto a estos
elementos, sin embargo, existen algunas recomendaciones para su disefio que son
utilizadas de forma regular, situandose estas en la zona superior de la cisterna.
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Ejemplo de ubicacion de las orejas de izaje:

Geometria de la oreja:

b 5 — o — . —
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Siguiendo la tabla siguiente donde se indican dimensiones de la oreja segln el peso
de la cisterna, se eligen las dimensiones correctas de las orejas de izaje:

Peso del
o D T R H L Soldadura
Recipiente
Lbs. Plgs. Plgs. Plgs. Plgs. Plgs. Plgs. {mm)}
(Kg) (mm) {mm) (mmj) {mm) (mm)
12000 1 ¥ 1% 3 10
{5400) {26) {12) {38) {127} {254)
20000 11/8 ¥ 2 6 10
(9000) {30) (20) (50) (152) (254)
30000 138 1 2158 [ 10
{13800) {385) (25) {54) (152) (254)
50000 15/8 1% 2% T 12
Junta a tope,
(22700) (42) (30) (54) (178) (305) Hnia & fope.
con doble
70000 218 1% 3 i 12
) . . ) ) ) hizel y filete
(32000) (54) (30) (89) (203) (305)
de Ti4
100000 2% 1% 4 1% g 16
(max.3/8),
{45000) {B4) (40) {115) (228) {305)
todo
150000 3 1% 3 10 16
alrededor.
(65000) (785) (45) {127) (254) (408)
200000 4 2 & 12 18
{90000) {102) (50) {152) {305) [457)
250000 4 % 2 B Y= 13 18
(113000} (108) (S0) {185) (330) (457)
200000 4% 2% T 14 20
(136000} (114) (65) {178) (356) (208)
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11.2.2.8.Célculo de soldaduras.

Dentro de la norma anteriormente citada, EN 12252:2012.:”Equipos y accesorios

para GLP Equipamiento de camiones cisterna para GLP”.

11.2.2.8.1.Calculo de las soldaduras de los soportes de fijacion.

11.2.2.8.2.En la direccién del desplazamiento.

Puesto que el nimero de soportes de fijacién es igual al nimero de tirantes:

__Fi
T

7y (P ™)

El esfuerzo es de 8,761872749 (N/mm2).

11.2.2.8.3.En direccion perpendicular al desplazamiento.

05 h — (M/mm®)
- _\‘]
53 XT

El cual sale 3,833319328 (N/mm?2).
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11.2.2.8.4.En direccion vertical hacia arriba.

F
S3x Ny

(N/mm’)

g =

El cual sale 2,190468187 (N/mm?2).

Esfuerzo admisible (debe considerarse el menor de estos valores)

o4 <=0 (N/mmz)

o5 <=0 (N/mm2)

o6 <=0 (N/mm2)

Donde:

0<=0,75xRel o0 6 <=0,5xRm1 (el menor valor)
11.2.3.Estabilidad de la cisterna.

Para reducir las cargas dinamicas del liquido contenido, debidas a la aceleracion del vehiculo,
los depdsitos de longitud superior a 4 m deben fijarse con placas transversales de anclaje a
una distancia méaxima de 4 m, y deben disefiarse para permitir una inspeccion interna
completa del deposito. La superficie de cada placa debe ser superior o igual al 70% de la
superficie de la seccidn transversal del depésito en el punto donde se fijan las placas. Cuando
el camiodn cisterna va a funcionar con el depésito a mas del 20% o a menos del 80% de
Ilenado, el volumen maximo de cada seccion de la envolvente del deposito, dividida por las
placas de anclaje no debe superar 7 500 .

Las placas de anclaje deben poder resistir la carga impuesta, en cualquier direccion, por el
volumen total del liquido contenido en la parte entre las placas. Las placas de anclaje deben
tener un espesor superior o igual a 2 mm. Deben tomarse precauciones para la comunicacién
y el drenaje entre las secciones. Para depoésitos de didmetro superior a 1,8 m con un espesor
de pared inferior a 6 mm, y para depositos de diametro inferior o igual a 1,8 m con un espesor
de pared inferior a 5 mm, las placas de anclaje deben tener el mismo espesor que la
envolvente y el volumen contenido entre dos placas debe ser inferior o igual a 7 500 I.

Siendo el volumen de la cisterna construida de 61,17647059 m”3, el nimero de placas
transversales, mamparos o rompeolas a colocar es de 9, formandose un volumen entre ellos
de 6,79738562 m"3.
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Para facilitar el movimiento, del gas en estado liquido, por todos estos compartimentos
originados por las placas transversales de anclaje, se disefian una serie de agujeros: uno
central de 500 mm, tres agujeros de seccion semicircular de 250 mm. También se ha disefiado
un agujero superior para favorecer el movimiento del gas que se origina en la cisterna, dicho
agujero es de 300 mm de didmetro. Dichas areas que se restan a la seccidn transversal del
depésito no superan el 92% del total de la seccidn transversal de la cisterna, por tanto cumple
ampliamente con la restriccion de que no deba superar el 70% de dicha superficie.

11.2.4.Aislamientos. Justificacion.

El aislamiento que lleva la cisterna es una proteccion solar, es una pantalla que cubre mas de
un tercio de la parte superior pero menos de la mitad superior de la superficie de la
envolvente y separada de ésta una distancia de al menos 40 mm, dejando un espacio
ventilado.

I11.PROCEDIMIENTO DE FABRICACION y SOLDADURA.
I11.1.Fases de fabricacién y montaje.

111.1.1.Esquema de fabricacion y montaje del depésito.Union del depésito con el
remolque. Unién del remolque con el camidn.

La fase de fabricacién comienza con llevar a cabo el disefio de la cisterna, dicho disefio se
debe corresponder con lo disefiado anteriormente. Se realizan las uniones de las planchas de
acero y se juntan respectivamente para formar el grueso de la cisterna.

Una vez fabricado el dep6sito o cisterna, se procede a la unién con el chasis o remolque
donde para ejecutar dicha unién se soldaran los tirantes de sujecion.

Una vez soldados dichos tirantes la cisterna estara totalmente unida al chasis en una sola
pieza.

Esta union se realiza mediante la quinta rueda o King-Pin.
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111.2.Fabricacion del depdésito.

La fabricacion del depésito o cisterna comienza, una vez recibidas las planchas de acero del
fabricante, se deben soldar estas entre si para alcanzar el diametro total de la cisterna, el
procedimiento de soldadura puede ser automatizado o bien manual, utilizando una soldadura de
plasma, suministrando acero como material de relleno. Posteriormente a este proceso, un operario
utiliza una lijadora de banda para igualar la soldadura y dejarla en linea recta. El siguiente proceso
consiste en transportar la plancha a una laminadora que le da la forma cilindrica, este proceso se ha
de repetir tantas veces sea necesario dependiendo de la longitud de las planchas hasta alcanzar la
longitud total de la cisterna requerida. El siguiente paso, es la fabricacion de los mamparos para
reforzar las paredes de la cisterna. A estos mamparos, se le realizan perforaciones, convirtiéndolos a
su vez en rompeolas para permitir el flujo del fluido en el interior de la cisterna, proporcionando
mayor estabilidad a la misma. La posterior operacion a realizar, es la union de las planchas entre si
mediante un proceso de soldadura para alcanzar la longitud total, donde el operario se cerciorara
durante el proceso de soldadura de que la realizacion de la misma se realiza correctamente. Un
operario utilizando una laminadora, eliminara el exceso de cordén de soldadura y a su vez, las
impurezas que se forman durante el proceso de soldadura. A continuacion, se procedera a soldar los
mamparos o rompeolas a las paredes internas de la cisterna. La soldadura sera mas facil de realizar
gracias a un refuerzo en la zona de contrapestafia mediante una chapa del mismo material. Por Gltimo,
se unen los fondos toroidales a ambos extremos de la cisterna mediante un soldado a tope. Con estas
operaciones, ya tenemos conformado el cuerpo de la cisterna. Ahora se procedera a realizar las
perforaciones para la colocacion de los accesorios que debe tener la cisterna (boca de hombre,
valvulas...). Una vez realizadas las perforaciones, se procede a un lijado de la superficie para facilitar
el soldado de las bridas de dichos accesorios citados anteriormente. Se fijaran unas orejas de sujecion
mediante soldadura posibilitando el posterior izaje de la cisterna para su unién al chasis.

I11.2.1. Tolerancias admisibles segin normativa.
La normativa nos indica unas tolerancias admisibles a la hora de la fabricacion.

El didmetro exterior medio calculado a partir de la circunferencia, no debe desviarse més del
1,5% del didmetro exterior representado en los planos de disefio del fabricante.

La falta de redondez, O, la relacion de la diferencia entre el didametro maximo y minimo y el
didmetro medio se define mediante:

2(Dpix — Dipin )

Dmﬁx. T Dmm.

(mm)

En concreto en la cisterna es de 0,0075 mm.
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Debiendo ser inferior o igual al 1,5% del didmetro exterior especificado, con un maximo de:

(D+1 250)
200 (mm)

Siendo este de 18,75 mm.

Estas tolerancias deben aplicarse a la envolvente, incluyendo la longitud de la parte recta de
los fondos abombados, en los puntos donde se sitlan las boquillas, puede admitirse una falta
de redondez superior si esta justificado por el calculo, o por medicién de la galga de tension.
Las curvaturas simples o radios de acuerdo deben estar dentro de las tolerancias. Las
curvaturas deben ser suaves y su profundidad, desviacion de la superficie de la envolvente,
debe ser inferior o igual al 1% de su longitud, 6 2% de su anchura. Se admiten curvaturas o
radios de acuerdo superiores si se comprueba que son aceptables mediante el calculo o las
mediciones de la galga de tension.

La tolerancia de la envolvente cilindrica en los dep6sitos disefiados para ser utilizados en
condiciones de vacio, cuando el espesor del depdsito es funcion del criterio de vacio, debe ser
circular dentro del 0,5% del radio (es decir, 0,005R) medido a partir del centro exacto.

La falta de rectitud o desviacion de la rectitud debe ser inferior o igual al 0,5% de la longitud
total del depésito.
Irregularidades del perfil deben ser inferiores o igual a:

o 2% de la longitud medida (verificada mediante calibre de 20°).

o 2,5% de la longitud medida (verificada mediante calibre de 20°) cuando la longitud
de las irregularidades es inferior o igual a un cuarto de la longitud tangencial de la
envolvente del depdsito entre dos costuras circunferenciales, con un méximo de 1,0
m.

e Si se sobrepasan los valores anteriores, se debe requerir una comprobacion mediante
calculo o medicion de la galga de tension para verificar que las tensiones son
admisibles.

Si laiirregularidad del perfil aparece en la costura soldada y en relacion con las partes planas
adyacentes a la soldadura, la irregularidad del perfil o “pico” debe ser inferior o igual a “e/3”
donde “e” es el espesor de la pared.

La tolerancia de los fondos abombados, haciendo referencia al espesor del material después
del conformado no debe ser inferior, en ningun punto, al espesor determinado, como espesor
de la envolvente.
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Para verificar todo lo anteriormente citado de manera correcta se ha de constatar lo siguiente:

Recogiéndose en la siguiente tabla las tolerancias:

Caracteristica Tolerancia
D=1000mm |+0.4%
C
D=1000mm |[+0.3%
O 1% de D
H El mayor de + 0.015 D o 10 mun
e=10mm -0.3 mm
e > 10 mm -0.5mm
04 2°
a, 5°
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Las tolerancias de ensamblaje consisten en la alineacion de paredes. Para uniones
longitudinales en las envolventes cilindricas, las lineas centrales de las chapas adyacentes
deben alinearse con las siguientes tolerancias:

e 1 mm para chapas de espesor e inferior o igual a 10 mm;

o 10% del espesor para chapas de espesor e superior a 10 mm.
A la hora de comprobar la alineacion de superficie es frecuente la desalineacién en la
superficie de las chapas, para chapas de espesor “e”, debe ser la especificada posteriormente
0 si se sobrepasa, la superficie debe achaflanarse con una pendiente de 1:4 en una anchura
gue incluya la anchura de la soldadura, con las superficies interiores recrecidas con metal de
soldadura, afadido si es necesario, para obtener la inclinacion requerida. No debe permitirse
rebajar el espesor de la superficie de la chapa si se reduce por debajo del valor minimo
requerido. Las especificaciones a seguir son:

1) Para las uniones longitudinales de las envolventes, las lineas centrales de las chapas
adyacentes deben estar con las siguientes tolerancias:

e ¢/4 para chapas de espesor e inferior o igual a 12 mm;

e 3 mm para chapas de espesor e superior a 12 mm.
2) Para las juntas circunferenciales, las lineas centrales de las chapas adyacentes deben estar
alineadas con las siguientes tolerancias:

e ¢/4 para chapas de espesor e inferior o igual a 20 mm;

e 5 mm para chapas de espesor e superior a 20 mm.

111.3.Soldaduras. Procedimientos y técnicas empleadas. Certificacion, cualificacion y
reparaciones.

Los detalles de soldadura aceptables son seleccionados por el fabricante y el mismo debe considerar:

e el método de fabricacion.

o las condiciones de servicio.

o larealizacion de ensayos no destructivos segun la normativa EN 12972. Radiografia:
EN 1435 al 100% en las cruces y 10% en las costuras. También ensayos mediante
ultrasonidos, siguiendo la norma de referencia para este caso (EN 1714).

En la preparacion del soldeo, las caras de la raiz deben quedar alineadas con las tolerancias indicadas
en la especificacion del procedimiento de soldeo.

Las partes solapadas deben estar suficientemente alejadas de los radios de acuerdo, para asegurar que
el borde de la soldadura circunferencial esté alejado de la curvatura una distancia igual o superior a
12 mm.

El soldeo de las uniones de las partes componentes de un depdsito debe poder realizarse si se aplican
todas las condiciones siguientes:
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o el fabricante tiene redactada una especificacion del procedimiento de soldeo.

e |os procedimientos de soldeo seleccionados por el fabricante estan cualificados para el campo
de aplicacidn. Si el disefio se basa en especificaciones del material acordadas por una
autoridad competente, el procedimiento de soldeo debe estar cualificado utilizando materiales
con propiedades superiores.

e los soldadores y operarios de soldeo estan cualificados para el trabajo y su aprobacion es
valida.

¢ las uniones soldadas son de nivel de calidad B, excepto la soldadura longitudinal y
circunferencial de la envolvente, o si la especificacion o plano de disefio tiene requisitos mas
estrictos.

El soldeo ha de cumplir con inspecciones y ensayos antes, durante y después del mismo.
o Inspeccion y ensayos antes del soldeo.
Antes del comienzo del soldeo se debe verificar lo siguiente:

e adecuacion y validez de los certificados de cualificacién de los soldadores y de los
operadores de soldeo asegurandose la calidad del soldeo mediante la norma: EN 1SO
3834-1y lanorma EN 1SO 3834-2.

e adecuacion de la especificacion del procedimiento de soldeo.

e identificacion del metal base.

e identificacion de los consumibles de soldeo.

e preparacion de la union (por ejemplo, forma y medidas).

e ensamblaje, posicionado y punteado.

e cualquier requisito especial de la especificacion del procedimiento de soldeo (por
ejemplo, prevencion de las deformaciones).

e adecuacion de las condiciones de trabajo para el soldeo, incluyendo condiciones
ambientales.

o Inspeccion y ensayos durante el soldeo.

Durante el soldeo se debe verificar con la periodicidad apropiada, o por seguimiento
continuo, lo siguiente:

o parametros esenciales del soldeo (por ejemplo, corriente de soldeo, tension del arco
y velocidad de avance).
precalentamiento/temperatura entre pasadas.
limpieza y aspecto de los cordones y pasadas del metal de soldadura.
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resanado de la raiz.

secuencia de soldeo.

—utilizacion y manejo correcto de los consumibles.
—control de deformaciones.

—cualquier examen intermedio (control dimensional).

O O O O O

Estando todos los procesos anteriormente citados cualificados segun las normas: EN 1SO
15607, EN ISO 15609-1, EN ISO 15609-2 y EN 1SO 15614-1.

Para las envolventes soldadas se exige una cualificacién, debiéndose llevar a cabo las
mismas, por personas cualificadas atendiendo a la norma EN ISO 287-1. Ademas dichas
uniones deben seguir esta normativa: EN 1808-1, EN 13094:2008+AC: 2008 y EN ISO
15614-1.

o Inspeccion y ensayos después del soldeo.

Después del soldeo, se debe verificar la conformidad con los criterios de aceptacion
correspondientes mediante:

inspeccidn visual.

ensayos no destructivos.

ensayos destructivos.

forma, aspecto y dimensiones de la construccion.

resultados y registros de las operaciones postsoldeo (por ejemplo, tratamientos
térmicos postsoldeo, envejecimiento).

o 0O O O O

o Reparaciones.
Cuando sea necesario realizar una reparacion a cualquier parte que haya sido unida mediante
soldadura ha de realizarse de acuerdo con un procedimiento totalmente cualificado mediante
la normativa: EN 288, EN ISO 15607, EN 1SO 15609-1, EN ISO 15614-2

El constructor que ejecute los trabajos de soldadura sera de aptitud reconocida por la autoridad
competente. Los trabajos de soldadura se realizaran por soldadores cualificados, de acuerdo con un
procedimiento de ensayo, cuya calidad (incluidos los tratamientos térmicos necesarios), haya sido
refrendada mediante un ensayo del procedimiento. Los ensayos no destructivos se realizaran
mediante radiografias o por ultrasonidos y habran de confirmar que la ejecucién de las soldaduras
corresponde a las solicitaciones. Serd conveniente efectuar los siguientes controles, segin el valor del
coeficiente empleado para el célculo del espesor del depdsito. Para conocer el valor de Lambda se
aplica la siguiente expresion:
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Donde:

-e = espesor minimo del dep6sito en mm. En la cisterna 6,5 mm.

-Pep = presion de prueba en MPa. En la cisterna 0,83333 MPa.

-D = didmetro interior del depdsito, en mm. En la cisterna 2487 mm.

-6 = tension admisible N/mm2. Siendo esta 0,5%Rm, que es 195 N/mm2.

-\ = coeficiente menor o igual que 1, teniendo en cuenta el posible debilitamiento debido a las juntas
soldadas.

Lambda es igual a 0,8, esto implica lo siguiente:

Los cordones de soldadura se verificaran, en lo posible, visualmente por las dos caras y se someteran,
por muestreo, a un control no destructivo. Deberan ser ensayados todos los nudos de soldaduras y una
longitud de soldadura igual o superior al 10 % de las soldaduras longitudinales, circulares y radiales.

Si la autoridad competente tuviera dudas acerca de la calidad de los cordones de soldadura, podra
ordenar la realizacién de controles suplementarios.
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IV.INSPECCIONES, ENSAYOS Y PRUEBAS.
1V.1.Inspecciones.
Los controles o inspecciones periddicas que deben tener las cisternas son los siguientes:

o Inspeccion inicial.
o Inspeccion periddica como maximo cada seis afios o cinco afios.
o Inspeccion intermedia como minimo cada tres afios, dos afios y medio después del control
inicial y de cada control periddico.
o Inspeccion extraordinaria después de un dafio o de una reparacion de la cisterna.
Inspeccion extraordinaria después de una reparacion o sustitucion de los equipos de servicio.
o Inspeccion extraordinaria después de una sustitucion de equipos de servicio que requiera la
aplicacion de calor.
o Inspeccion extraordinaria después de una modificacion de la cisterna.
o Inspeccion extraordinaria después de la sustitucion o reparacion del bastidor o del equipo
estructural.
o Inspeccion extraordinaria antes y después de una reparacion o de una sustitucion del
revestimiento protector.
Todas estas inspecciones tienen como denominador comun:

O

Examen de los documentos.

Inspeccion del interior de la cisterna.

Inspeccidn del exterior de la cisterna.

Ensayo de presion hidraulica.

Ensayo de estanquidad.

Inspeccion de los equipos de servicio.

Inspeccion del bastidor y de otros equipos estructurales de las cisternas moviles y
contenedores-cisterna.

O O O O O O O

El inspector debe emitir un certificado en el que se registren los resultados de las inspecciones. En
este certificado se debe registrar cualquier defecto significativo queda perjudicar la seguridad de la
cisterna o el equipo y las reparaciones a que den lugar se deben registrar también en este certificado.

Las pruebas, controles y verificaciones se realizaran por el perito aprobado por la autoridad
competente. Se expediran certificados que recojan el resultado de tales operaciones, incluso en caso
de resultados negativos. En estos certificados figurara una referencia a la lista de materias autorizadas
para su transporte en la cisterna de referencia o al cddigo cisterna y los codigos alfanuméricos de las
disposiciones especiales. Una copia de los certificados debera adjuntarse al dossier de la cisterna de
cada cisterna. Dicho dossier de la cisterna debe ser conservado por el propietario o el explotador
quien debe estar en condiciones de presentar estos documentos a peticion de la autoridad competente.
El dossier de esta cisterna debera guardarse durante toda la vida de la cisterna y conservarse durante
15 meses después de que la cisterna se retird del servicio. En caso de cambio de propietario o
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explotador, durante la duracion de la vida de la cisterna, el dossier de la cisterna debe transferirse a
este nuevo propietario o explotador. Copias del dossier de la cisterna, o de todos los documentos
necesarios, deberan ponerse a disposicion del experto para las pruebas, inspecciones y verificaciones
de las cisternas, con motivo de las inspecciones periddicas o excepcionales.

Las indicaciones siguientes deben estar inscritas sobre el vehiculo cisterna (sobre la cisterna
propiamente dicha o sobre una placa):

O O O O

o O O O O O

O O O O O

Nombre del propietario o del explotador.

Masa en vacio del vehiculo cisterna.

Masa méxima autorizada del vehiculo cisterna.

Las indicaciones siguientes deben estar inscritas sobre la cisterna desmontable (sobre la
cisterna propiamente dicha o sobre una placa):

Nombre del propietario o del explotador.

“Cisterna desmontable”.

Masa méxima autorizada de la cisterna.

Cadigo cisterna.

Los codigos alfanuméricos de todas las disposiciones especiales TC y TE para las materias a
transportar en la cisterna.

Las indicaciones siguientes deben estar inscritas sobre el contenedor cisterna propiamente
dicho o sobre una placa:

Nombres del propietario y del explotador.

Capacidad del deposito.

Tara.

Masa maxima de carga autorizada.

Cadigo-cisterna, los codigos alfanuméricos de todas las disposiciones especiales TCy TE
para las materias a transportar en la cisterna.

Para las soldaduras tiene especial interés el cumplir con la norma EN 1SO 5817:2007, nivel
C, dentro de las inspecciones visuales se deben satisfacer los criterios acordados en la misma
normativa.

1V.2.Ensayos.

IV.2.1.Ensayo de presion hidraulica.

La presion minima de prueba aplicable para la clase 2, como es el caso del Butano, es de 10
bares para una cisterna con aislamiento térmico.

La prueba de presion hidraulica debera efectuarse sobre el conjunto del deposito y por
separado en cada compartimento de los depdsitos divididos en compartimentos.
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La prueba debera efectuarse en cada compartimento a una presion como minimo igual a 1,3
veces la presion maxima de servicio. La prueba de presion hidraulica se efectuara antes de
colocar el aislamiento térmico eventualmente necesario. Si los dep6sitos y sus equipos
hubieran sido probados por separado, el conjunto deberd someterse después de su ensamblaje
a una prueba de estanqueidad.

1V.2.2.Ensayo de vacio.

El procedimiento del ensayo es el siguiente, al iniciar el ensayo, la cisterna debe estar vacia y
a la presion atmosférica.

Todas las aberturas de la cisterna deben estar cerradas, excepto las de descarga. Se debe
gjercer sobre la cisterna una presion negativa igual a 1,5 veces la presién negativa de calculo
y mantenerla durante 5 min.

En el caso del Butano seria de -15 bar.

Para efectuar las mediciones de dicho ensayo, la precision de los aparatos de medida debe ser
igual o inferior al 1% en toda la gama de utilizacién. Se debe acreditar esta precision
mediante certificado de calibracion. Se ha de utilizar la normativa para la seleccion y
instalacion de los aparatos de medicion de la presion.

En el proceso de evaluacién del ensayo, se considera que una cisterna no ha superado el
ensayo cuando ocurre cualquiera de las siguientes situaciones:

e se aprecia una fuga.
e se produce una subida de presion inexplicable durante la realizacién del ensayo.
e se aprecia una deformacion visible y permanente.

1VV.2.3.Ensayo de estanquidad.

Para realizar el ensayo de estanqueidad, previamente al inicio de la prueba de la cisterna debe
secarse Yy limpiarse por el exterior de forma que se pueda detectar cualquier fuga. Si la
temperatura ambiente esta por debajo de 0 °C so6lo se permite el ensayo de estanquidad con
agua si el contenido de la cisterna, del equipo de medida y de los sistemas de tuberias no
pueden congelarse.

Dicho ensayo se ha de realizar en la cisterna y en los equipos de servicio utilizados con la
cisterna, incluyendo cualquier tuberia fijada de forma permanente después de haber sido
acoplada.
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Si los dispositivos de cierre estdn montados en serie, deben ensayarse individualmente para
garantizar que las fugas ulteriores, cuando la cisterna esté a presion.

Cuando el dispositivo es una valvula, el ensayo debe evaluar la estanquidad entre el asiento y
el collarin del mecanismo de accionamiento de la valvula.

La presion que se ha de utilizar en el ensayo de estanquidad debe realizarse a la presion
indicada por la reglamentacion en vigor. La presion del ensayo debe ser la correspondiente al
punto mas elevado de la cisterna.

Debe aplicarse una presion, igual o mayor al 25% de la presion maxima de servicio
autorizada, con un minimo de 0,2 bar. En el caso del butano debe ser de 8,75 bar.

El fluido operante a utilizar en el ensayo de estanquidad tiene que ser compatible con las
mercancias de la cisterna y con las materiales que se han de transportar.

El fluido del ensayo en ningln caso debe provocar peligros para el personal que realiza la
inspeccion o a cualquier otro que se encuentre en las proximidades.

IV.2.4.Ensayo de la determinacion de la capacidad.

Para determinar la capacidad, se debe utilizar un método de calculo volumétrico o
gravimétrico.

En los casos de los métodos volumeétrico y gravimétrico, todo error debe ser inferior al 1%. Si
no se indica otra cosa la capacidad de la cisterna debe determinarse a una temperatura de
referencia de 20 °C.

La determinacion volumétrica o gravimétrica de la capacidad de la cisterna y, si procede, de
cada compartimento debe realizarse rellenando completamente la cisterna con un liquido
apropiado.

La cisterna en cuestion presenta una capacidad de 61,176471 metros cubicos.

1V.3.Inspecciones y pruebas.

La norma de referencia que se utiliza para la inspeccién, marcado y ensayo de las cisternas metalicas
es la siguiente: “EN 12972:2007”.

La inspeccion para la aprobacion de tipo debe realizarse sobre una cisterna individual.
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Si no existen otros requisitos técnicos o legales en conflicto, la aprobacion de tipo de una cisterna
autoriza las siguientes variaciones en el disefio, sin que sea necesaria una nueva aprobacion:

e Disminucion del intervalo inicial de temperaturas de célculo.

e Disminucion de la masa bruta maxima.

e Reduccion del volumen s6lo debido a las variaciones de didmetro (no se aplica a cisternas no
cilindricas) y de longitud, la documentacion de la aprobacion incluye un calculo para cada
diametro, longitud y nimero de compartimentos de la cisterna propuestos en las condiciones
mas desfavorables, es decir:

Mayor densidad del material.

Mayor longitud y mayor diametro de la cisterna.

Cisterna en la que el compartimento mayor se sitle en la parte delantera.
Cisterna en la que el compartimento mayor se sitle en la parte trasera.

o O O O

e Variaciones del tipo de material utilizado; en el caso de aceros austeniticos y de aleaciones de
aluminio, se pueden admitir diferentes tipos siempre que:

o Se use el mismo procedimiento de soldeo cualificado.

o El calculo se efecte para el caso mas desfavorable; en particular, las caracteristicas a
utilizar son, para cada elemento, los valores menores del tipo utilizado.

o El manual de instrucciones especifique las alternativas posibles para asegurar la
compatibilidad con las mercancias transportadas.

e Desplazamiento o modificacion de las toberas y de las bocas de inspeccion, siempre que se
asegure el mismo nivel de proteccion y que los calculos relativos a los refuerzos de la
cisterna se realicen para el caso mas desfavorable.

e Aumento del nimero de tabiques y de las chapas amortiguadoras

o Aumento del espesor de pared, siempre que se utilice el mismo procedimiento de soldeo.

e Disminucion de la presién méaxima de servicio.

e Aumento del espesor del aislante utilizado como proteccidn suplementaria.

e Aumento de la eficacia térmica del aislamiento de la cisterna.

e Uso de un equipo de servicio alternativo si no se modifican ni las caracteristicas técnicas ni el
emplazamiento del equipo.

La inspeccion para aprobacion de tipo para permitir la modificacion de la aprobacion de tipo se
llevara a cabo como un re-examen de los capitulos aplicables respectivos de la inspeccidn original
para la aprobacién de tipo.
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El contenido de la inspeccion debe ser el siguiente:

e Examen de los documentos.

e Comprobacion de las caracteristicas de disefio.

e Inspeccidn del interior de la cisterna.

e Inspeccion del exterior de la cisterna.

e Ensayo de presion hidraulica.

e Ensayo de vacio.

e Ensayo de estanquidad.

e Determinacion de la capacidad con agua.

e Inspeccidn de los equipos de servicio.

¢ Inspeccidn del bastidor y de otros equipos estructurales de las cisternas moviles y
contenedores-cisterna.

La documentacion que el inspector debe emitir es un informe de ensayo en el que se registren los
resultados para la inspeccion de tipo, pudiéndose redactar un informe preliminar después del examen
de los documentos.

Como complemento del informe de ensayos, se establecera una hoja de datos para ayudar en la
concesion de la aprobacion de tipo.
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V.DOCUMENTACION Y CERTIFICACION.

Los documentos, incluidas las actas negativas, seran archivados y custodiados por el organismo de
control durante un plazo no inferior a diez afios o hasta la fecha de caducidad del documento, si es
superior a diez afos; y estaran, en todo momento, a disposicién del érgano competente de la
Comunidad Auténoma donde se ha realizado la actuacion. No obstante, sera remitida copia al 6rgano
competente de la Comunidad Auténoma, en la forma que éste disponga, en los casos que a
continuacion se enumeran:

O

Certificacion de prototipo de cisternas:

1. Certificado de conformidad con los requisitos reglamentarios de un tipo (apéndice E-6).
2. Documento H especial (apéndice E-7).
3. Documentos de clase (apéndice E-8).

Inspeccion inicial, antes de la puesta en servicio, de las cisternas, vehiculos-bateriay CGEM
con el tipo:

1. Acta de conformidad de la cisterna, vehiculo-bateria y CGEM con el tipo (apéndice E-11).
2. Documento H especial (apéndice E-7).
3. Documentos G (apéndice E-14).
4. Documentos V1y V2 y acta de cumplimiento reglamentario (apéndice E-5).
5. Documentos de clase (apéndice E-8).
6. Ficha técnica (apéndice E-20).
Inspecciones excepcionales, en los casos en gque sean debidas a accidentes, por duplicado:

1. Informe previo a la modificacién o reparacién de una cisterna, contenedor cisterna o
bateria de recipientes para el transporte de mercancias peligrosas (apéndice E-16).

2. Acta de inspeccién de una cisterna, para el transporte de mercancias peligrosas tras su
modificacion o reparacion (apéndice E-17).

3. Documento H especial (apéndice E-7).
4. Documentos G (apéndice E-14).
5. Documentos V1y V2 y acta de cumplimiento reglamentario (apéndice E-25, parte I).

6. Documentos de clase (apéndice E-8).
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7. Ficha técnica (apéndice E-20).

A continuacién se indican como han de ser los citados apéndices.
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APEMONCE E&

CERTIFICADD DE CONFORMIDAD COM LGE REQUISITOE REGLAMENTARIDE DE UM TIPC| CERTIFIGADD M.*
D e FARA EL TRANEFORTE DE MERCANCIAZ
FELIGROZAS POR CARRETERA

L T e I

TFO DE VEHICULD: | ]
EMFRECA FASRICANTE:

CERTIFICAITEEME ... ttrrrtrrrrrrsssrsssssssssssmmmSSEeeeeEEEEEISo feesessssssssmmmmmEEEEEEEEEE——————————
T e e ettt e waaaaaaemmmmeeeeeeeeeeeeesesssssssssseemmteeeeeeeeeeeessssssssssssssmmmseessemmemmeene
L E. T B
UL T B L PrESn OF SEMVICIS BT B e ceeee s se e e sesssssssesssassssesssssasaseaes

CODIGD DE CEETERNA, VEHICULO BATERIA O CG.EM.
MATERIA SUE PUEDE TRANIPORTARSE: (& recopen mas maberiss =n anexn a esi= dorumenio)
FLE ORI Clase Grupo de =mbakaje Cesignackan ofclal de ranspors

....................... clegupoderansporde)..... . cumple con las siguenbes dsposiciones espechles
rdatvas a b construccdn (TC), & los equipss (TE) y de aprobscion de Spo (TAL

Esfudado = proyecio comespondieni= a la clsbema, vehikkulo baberis 0 CG.EM amiba referencisdo y visia Ia
reglamen@acion comespondente, ¥ especlaimente o ADR ¥ Normas de Consruccion y Ensayo e clstemas, schualmenie
en wigor, eshe organismo de contmol CERTIFICA gue =sbe Hpo dsiema, vehiculs balenls o COG.EM. cumple con la
reglamenacion vigenie para su apmbackin.

L Memona oon cAlouios ustificathos.

[0 Egquipos die ssnvickes ¥ esfruchurales.

O Prceso de Fabricachin y Procesdimienio de Soldadura.
L Materias o grupos de mateiss sutorizadas.

[0 Plamos n®

Anelo & eshe ceificado, con &l pdmero de Contrasefla de Tipo v sellados por esie organismo estan:

Flche femmica o= la clsbema, wehicubs baferia o CEEM o Flano Genemal n*:

Documenia H (MFORME DE INSPECCION PARMA HOMOLOSSASIONL.

Documento de Clase (INSPECCION EZPECIFICA FARA LA CLASE I (Apindce 38 - clase 1) O FARA LAS
CLASEE Z a9 (Apéndice 3.8 - clases 3 3 5))

Relaciin die vanacionss gue s& 3dmiken &n la clsterma, vehiculo baberis 0 CGEM gue S& COnSiruysn &n serke sn
oomiormidad com esbe Hpo ¥ con o que pemibe &= ADS =0 2o aparisdo 6.8.2.3.1.

O Doo

EL DIRECTOR TECKICD DEL ORGANIZAD DE CONTROL

CE3ERYACIONES

1. Las caracherisiicas de onsinucdion de Bs clsiemas, vehiouio bateria o SSEM gue se fabriguen, comesponderan con
s gue figuran en esle cerifcado, sus anesos ¥ proyedto eferemciado.

2. La conformidad de la produccion se comprobard por el procedimiento: establecido =n B reglmeniascion vigenis.

3. Este cerificado perderd su valder sl se compneeba que b caracierisficas de produccdn no colnclden con ke del
tipo aprobado.

4. Solmente= se podrdn ansportar las raberias que no sean susceptbles de reacclonar pelgosaments con los
materiales del depdsio, I35 juntas, los squipamienios y 0s resesimisnios profecones, s Susra aplicable.
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APENDICE E.7

DOCUMENTD DE INSPECCION PARA APROBACIIN DE TIPO DE CISTERNA, VEHICULD-
BATERIAOC.GEM H

Esie documenio se complementa con los documenios: de Clase

A) Datos del organismo de cont

Cidafigo ded organisrnic de oo | ] Sacha ded Infore | |
Hurmam de oo | ]

B) Datoe del fadncante
MrFamcrte[ ] Sucursal | |
Fabrizmie (Nombne oompkein]

Cireocion oempiets de- b T

C) Datos de |la dstema, vehiculo-batera o C.G.EM.:

Teo [ | Cenominacisn dei tipo: |
Piano penera: |

Mormem: Aormbackin de Tipo: | |
Facha e Apmibackin o Tipo | ]

D) Caacierstcas taomicas

Presion o CSrus Presion de prueths . hdadrn sercio P. Lenaoosacisto . esdlics
bar bar bar = bar

Wizizrial g 3 smvoivents | |  D=nominacdn —aenab | |
Cogadercwrai@m | WmnT UressiSsSoo(Rer[ | Magaien [ |
Terpertmcedesfo] | "o Coefoente desccaun] ] Amamiecseics ] camen eevack
Daremeguvaent=[ | mm. Foraewchent=[ | vorecdemcsema [ ]
Compartmentos o < 5000 . 'vol. del meyor compartmenic [ | Rado M Cursbuex [ ] rm
Expessores rinimos: Wiz Fondos Mampane Sorpenas

[ mm 1 = [ =™ [ m
Espesorss cacuiados segr] | Cdaligo o= dissfioheora oo |
Cidafigei ded vapan-Cisema sepin o anarsdn 4.3.3 104 3.4.1 ded ADRY |
S adurty Poyeci: [ Pancs [

Colamen S& poirdn Taneporiar s malenias QUE no sEEn AECEpiDies O mACConS DElQTSATETE Oon oS
reieriales ol depdesio, s juribs, s sguipamisnios v ios revectimisnins proieciones (5] fusrs apiicabis]

e, CECERCE e = peoyecin de I3 cisiema, vebicuobatenis ¢ COEM anfstorments
rm:m:tmmﬂﬁﬁymmium.ferMfw#vm
S0 de 2005 1225 3 modificacionss poseriores & o que nc onbadgan & ADA.

En - =
=l FABRIGANTE EL ORG ARSI CONTROL

Sxho, [Fecha y Fimma ‘e, Feca y Firma
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DOCUMENTD DE INSPECCION PARA APROBESACION DE TIPO H
Ese gocumento s complementa con os documetios: de Clase Ad
Bl Infioame colmesponde a0
Crganismo de contmol: e de AciadTniomme:

B m)
6682118 memlmmmlmm&m el ADR

Sa cumple o dispeesio en el ADR respecin al disefio de los depdsitos v los
5.6.2.1.26 revesiimiernios 0= proteccion no mealicos, Inkenones en cuamo al [E"gl'ﬂlﬂ
IMEEMacsn elecirneslatcas.

COSDH0 3 CADEE
5.6.2 1oy EMste una toma de tema camments dentficata y capar de ser conectada
SlacTmcamems.
£.5.2.2 1 Sa cumpien 135 presoripconss del ADR en equIpos de 13 cstema.
£E.52.7 4 5 depdsiin y sus comparimentos Sensn abshuras de Inspecsion.
Eazlgmmmmmammampﬂ&mmﬁm
En conacio.
&aza1u-3memameuemap¢anamnmuamaprmepwmgm
£.5.2 5.z L3 dstemas llevan las Inscripclones presoritas en & ADR, sobre cads uno de
s (3005 de la cisiama.
5.Ed4.a L35 CiSteTEs llevan 35 mamas Indicadas en @ ADR Y en 135 lenguss
JEsablecidas.

LU
L

L
L

L UYL UL L
L LU L UL K

F Requermiemos pariculares que deben cumpllr 135 clslemas paEa ser
Aulorizadas a Tarsporiar certas matenas oe |3 Clase 2
ES31a

b 5312 LoS Clsposizvos cumpien los requerimiantos del ADR.

£.5.3.2 1 Las tubarias de vaciado & o gue 52 rafare 3 BUs SeTes, 52 Cumple.

£.5.32 306 OMiclos para el lenado y vadado en o gue afecta a loe dSpositives
InMemaos e seguridad, 5e cumpie.

E-\.E.EI.ZH-EE cumpie o esEblecido para os disposiivos Infemos de obbaracion &n
offficios con dameto nomina supsrior 3 1,5 mim

E.5.329las wavulas de seguidad y Wmmmmmnm:
a 13 nimeo y caractenisiicas son 135 adecuadss segan A0

- TEQUENMIENIos DAMCUIAMSS QUE CEDSN CUMRIN 1S VENKAOSDAteNa ¥ b

g 30 15 L6 SQUIpos de serviclo y las fuberias colecioras de los vehiculos-nateria y
“EEE‘SGGEHMID-:FEEEEHE{EHMQMYLHMTM_| -
= curmplen el AR,
EEEEELMMMWMEWMEMEMWE
: HEMqEEMammmmlmummymEﬁumm: a
mmmmﬂm AL
H ODE regueEnimiemnss de conmol y prechas v mareaso fara I35 oslemas.
8344 L3 dsieminadon de la capaddad de los deposiins en relacion con & método
- de madicion v Ios ermones de medida.

L U ULud
L U ULEd

ES83517 3 mamam en 0 Que afects a I35 pacas, pancies,  INSCHpConSs
Eﬁ%ﬁﬁmemmmm.mmmmﬁm
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H
COCUMENTD DE INSPECCION PARA APRCBACION DE TIPO s
Bl Irforme coimesponde a0
Crganism g2 Conir: MUmem & Acainfoime:

a transportar

5.8.4.3) Dioposkiones especies
del apartado £.5.4.3 del ADR.

de provocar @ descompasicion oel pentdda de hidmgeno,
TC3 Lo depdshos S5tan consTultos en acen austen(bico (Inoddabie)

0 un revestimiento equivalente.

95,55 |05 SSpesOres 50N AdecUad0s.

oress dean r|3E cisiamas, sar Juorizadas
S <t e e
SCENE CONSTUCCHN establecidos an los codigos TCX
TC1  Los materales y 3 constnuccitn cumplen |as prescripciones del apartago 565 O O

Depeleciine estan consinukdos en aluminiy de pureza minima  del
TC2 %.ﬂyﬁ%maﬂmﬂummmﬁ%nnMJ J

£ material del depésito no e6 aacado por & adoo doroaceico (UM 3250} o
TC4  lleva un revestimiento de esmafie 0 un revestmiento profector equivalents O
TCS Lnﬁdepﬂa‘mllﬁmunremmmﬁmde.ajmmijmﬂeem
Top  Depisios y equpss estan consiruidos en aluminic de pureza minima dal

TCT Bl espasor minlmo Sfeciivo be |25 paredes del depdsin 26 08 MencE 3 miTL -

181 (n]

i

24/06/2014
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DOCUMENTD DE INSPECCION PARA APROBACIIN OE TIPO

Bl Ifomme comessponide a:
CHansmd oe i HUmMero e Sciaf nfoamres

J
EE4D)

£8.4c)

TAA
A2

TA3

-

Al
E.5.4. &)

S5 5 E B B B

Disposkionas especialos, de Equipos, de apmbacion y de Marcado.
Disposicionss espaciales 50bM equipcs, establecitos en os codigos TEx ol
apartaco 6.5 4.b) tel ADR

Las cisiamas cumpien |35 disposicionss especialos [oodigo TEx) del apartado
£.6.4. b) ol ADR, que les 50n aplicables. [sodtige TR
Disposiciones especiales sobre |3 aprobacion, establecidos en Ios codigos TAX
del apartado 6.8.4.c) del ADR

Loe vehlculos-Cisiema N van 3 sef apmidados Ak iransporar manenas

organicas.

uumnammeapemal Tﬂﬁapa‘la:lﬂ £.5.4.c) os ADRL
Esta materia no puede ser fransportada

cOOigo LGAV 0 SGAV: |a jeranquia del 4.3.4.1.2 no es apilcable.
Iajnapt-:f:lzlﬂ p;ETE:‘ﬁdeHWﬂM}'HmmHMW
Disposiciones especiaies MEiatvas 3 marnado.

La cistema Beva |3 indicacion "No abir durante & transporie. Susceptible de
Inflamacion espontanaa’

La cistema beva |a Indicacion Mo abir durants e ransporte. Produce gases
InMamahies 3l conactn con & agua™

El vagtn-cisiama lleva marcada la denominacion ofidal de tensporte  de las
materias AROMZa0Es ¥ |3 Masa Maima agmisible te canga de |3 dstema en kg
La cistema lleva Insortia 13 denominacion quimica con la concantracion aprobada
o |3 materia en cuesTon.

ﬁmlmammm jmes, aflo) de la Uiima Inspacoon de estado
La banda naranja, de acuendo oon |a Seccion 5.3.5 debe 58r COIDCACa S0LNE 135
distemas y vehlculo-bateria.

Esta Insorin & trébol esquematizads que igura en 5.2.1.7.6.

a0 Iz condlcones fljadas en a

ma3s que en clsiamas gue iengan un

C
L

OO0 o C o o O
L
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APEMDICE ES

DOCUMERTOS DE CLAZE

INESECCION ESPECIFICA PARA LS CLASE 2
Comprobackin ded obdipo de= b debema, vehlouio-bateriy 3 COER =2
[EsChesse o gue no procedal
| Crpaniseng de comimi: Mirmero de Ac/infomne
El Infofme COMESDonde 3.
Pare 1 | Tipo de cisizme, vehiculo-batera § SEEM i
a5
imarcar Con X b que prooeds)
FParie 2 | Presitn de cAioulo
ipresiin minkra e prueha sEmimn
fahianL 3325
B
Parie 3 |Aberbrss (65232 y B8 32 S
D
imarcar Con X b ique proceds)
Pare £ |Viahula de seguridad o dispositheos de saguridad H .
|MaTA Con X 1 QUs Dhooes]

Codigo de |3 cisema recuiante:

Cirs chdpos de cislema auoriesdos para las makesrias bajo dicho 0idigo s=gin ADR (e aparisdo

4.331Z)

MOTA BSOS DMOIQIS OF CEEIma N TEnen =0 [Ens B Svenieles DS Cionss, SspellSess. Ve
4. 35y 604 pora cady mibrica de b columng 13 de la tabda A del caplulc 3.2
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APENDICE E.14

DOCUMENTO DE COMPROBACION DURANTE LA INSPECCION INICIAL O

PERIGINCA, DEL CODIGD DE UNA CISTERMA,
VEHICLILO-BATERIA O CSEM G

Este documento 2 complementa con los documentos de Clase yla Hoja H
A) Datos del organismo de control

(OGO e DNGANETD B2 COMMTDE ..o oo eeees e e sssseeseesessoeesosessss et oees et oes e
T =i -
POTIED 08 ACEITIOITIE. oo eeeee s eeeees oo eos oo sereeeereereseeeeee

Fecha de reemiusion e IreC PO o8 Tl e et e s
O} Caractersicas acnicas

Dresitn de Dresion maTa Dresion de
ek Fresionde preta | L oo lenadovaciade | Tooon eeldlea

vioiumen (iros) Epesores vroias (mi) EEDEs0nes f0N0os {mm)
INEDECHionss, ErEaV0S, pIUSias

EstadoInteriorcomects [ | R I I exno [ ]
Estadoexteriorcomacie || Lsual [

Estado soportes y ancisles || Lvisual [ |
Sodaras comectas | T I I eno [ |
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DOCLUMENTD DE COMPROBACION DUURANTE LA INSPECTION IMICIAL O c
PERICOHCA, DEL CODIGD DE UNA CISTERMA,
WEHICULC-BATERES v CREM el
El Irforme comespange a;
Ciganksma de ool NOmem de Actindomme:
E
. Reguerimients de caracter general de consiucsion de las cliemas, veRlcuo-
bateria o CGER
632115 Lot depdsios cumglen los espesires minimos esablecidos en ol ADRL
mmmmaammaﬂammm [
582127 revestimienics de Mrﬂmmm*eﬂmenmmapemm o o
Inflamagian debido 3 cangas elecinesaticas.
gAz1zy CHEE UNaIma de llema ciaraments kenfficada y cpaz de sercnecta@ o
66221 Secumplen I3 prescripciones del ADR en equipos oe 13 dsiEma o o
5E224 E deposioy SUS COMpaimentos tienen abenturas de Inspecaion a o
. Se cumpie io presorio en & ADR respecto 3 I35 plezss Movies que pueden
aE220 Eremaran montEcn, o o
6E251 Lacskmadspane de una piaca con los dais precantives grabados. o o
cposy L6 Oislemas bevan (35 INSCIPCines Drescitas en & ADR, sobe cada wno |
) T o2 los lados de a3 dslema
cn4g L3 CESME levan & marcas Indcadss en e ADR y en 3 enguE
| estaniecidas.
F Requeimientos particulares que deben cumpllr |as ostemas pam sef
aunizadas 3 ransporiar ciertas materas de |3 Clase 2.
EE%}E Los dispositivos cumplen Ios requenmienios del ADR. o o
6E321 Lasiuberas de vacado en o que se reflert @ SUS CIEmes, SE CUMpIE. o oo
spazg LOS OMios pam &l llenacd y vaclamo en o Que =0 3 oS OSpOSIVDS
' Intemees de sequrdad, 5e cumple.
- Se cumple |10 establecido los dsposhihvos Ini=mos de oDfuracion en
SE3ZE m:n'udamnnmmﬁmats-m 4 d
6E32% Las vivuas de sagundad y disposiihos o2 decompransion en cuanio &,
313 ndmern y caracersicas son (35 adecuadas segin ADRL
G EEEE'IH'HID-E- pariculares que deben cumpllr 1os vehiculos-oatera y ios
Las fubewias colecioras de o wehiculos-oateria y CEEM en lo que 52 refiee ;
683218 3 dizefia, maenales y urlonas, o 21 ADRL o o
E5.3.290 L= pbiuradones, vahalas de sequidad, vaheulas de cl=me y DiMs acCesonos
“oh mhwmﬂmammﬂemﬁwﬁ%ﬂaﬂyﬂ@mam o o
inerias colecioEs, cumplen
H Oiros lﬂﬂﬁﬂmlﬂmm para las cishemas.
B 344 LEEEEI'I"I""H!H’IIHIB E’II'E'l-ﬂ-l'.'ﬂl:ﬂ'IHITHm:l o o
= den'najﬂMjrlnamesdenﬂm
88337 B mamamo en o que JFects 3 las placas, pansies, Inscripclones
2 . COMpeMmeNtanas e INCationss especiicas, cumplen con & ADR. o a
L 1
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DOCUMENTO DE COMPROBACION DURANTE LA INSPECTION INICIAL O

|
5543
TC1

TC2
T3
TC4

TGS
TCE
TCT

Disposiciones especiies que deben cumplr (35 lsemas, venloo a3 o

M para ser autorizanas 3 Tansportar clertas materas,

Disposiciones especiales 500V CONSTUCGN estabieddas en los codigos TCX

el aparado £.9.4.3) oel ADR.

Los Mmatefles y 13 consincson cuTpn 3 preecriocons e patadd

Dentshos y equips 54N constuidos an umink de pUreza minima del

bo 5% = EON 3deluados O an un asend Nk
emmﬁmﬁmmmmmmmmm

Lo depdshins estn consinioos &N acem austentico (nnddable].

El material oed depeelto no e atacado por & cdo soracetco (ONU 3250) 0

leva un revestimiento de esmaite 0 un revesimienio prolecion equivaente
adecuado.

Los dendsfioe evan un revestimianto de plomo oe, @ mencs, 5 mm de
BEDESON 0 N revasimientn equivaients.

Dentefios y equipos 2stan consinuldos en alumink de pureza minima del
59,5% v 105 SEDES0NEE 50N A0ECURIE.

El espesar minimo efecive de 36 parenes del Geposto No pUeden 5ef Inferor
2 ST

PERIODICA DEL CODIGO DE UNA CESTERNA, ¢
VEHICULO-BATERIA Y CREM. A
o IMome COMesponge 3.
CMEnismo 08 commi: NOmerD de Actanfame:
&l m
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DOCUMENTC DE COMPROBACION DURANTE LA INSPECCION INICIAL O o
PERIODICA DEL CODIGO DE UMA CISTERNA,
VEHICULO-BATERIA Y CGEM. A3
8 Infioimne MTEEPII:‘.H!-EZ
Crganismo de confmi: KOmem de Acfa’infonms:
y  Disposiciones especiales, de Equipos, aprobacion y marcado i) )

DSPOSIoNeE S5petaes SOCME SqUPS SStanietans en 105 codgos TEX o

EE4D) apatad GAAD) ol ADR L3s chiamas, cumpien la dsposicnes O O
especiaias (TEX) qUE |5 50N de apilcackan.

;54 EPOBKIINSS Sspeciass 0D 3 FMOain, SSEbieons &n K 0OE TAX S |

S35 anartadn £iBAc) 0 ADR

TA1 L35 cistemas no van a ser maerasorganicas, O
Esas maanas podran nmmmﬂammmmmmm. en Ias

TAZ  condicknes Njadas en |3 dsposicion espacial TAZ del apartado 634 0l O O

ADR.
Esta materta no ransporiarse mas que e dsiEmas que tengan un

TAS b0 LGAV 0 SCAV: 1a eramquia el 4.3.4.1 210 6 icale. 4 A

Ty LDS pmoediTientoe para | volucion de (3 conformidad y & control periade L
cumpien io dispuesin en TAS del ADR.

5.54.¢ Disposicionss especiaes Miatvas 3 Mara.

Ty LB csi=ma leva 13 indicadcn *ho s duranie  rensporie. Suscepinle de
Fiamacion espontanes”.

Typ LB CSIETA I2Va 13 Indicackn "No 30T durante o Famporte. Produce gaes |
Thamabies 3 conmaci con 2| g

ryp LB CSEME kea memal la denominadon ofdal ge tenepote g2l
matalas ANoNZadEs y 3 Masa Maima amisibie e cangd de |3 cisema,

Tyg LB CSBM3 leda Insoita 13 denominacien quimica con | concentracien |

e [ matedta en cuesion.

e LB omEma leva neorta fa fecha (mes, afo) o2 I3 Utima Inspeccien del |
estado Inierior gl daposhn.

TMT __ E5ta INscein f irebal ssquematizade oue igurs en 5.2.1.7.6. 1 3
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APEMDICE E 18
IFOSME PREVIO A LA MODIFICACIGN O REPARACION DE W= CE INFORME
S PARA EL TRANEFORTE DE MERCANCIAS
PELIGRCEAS FOR CARRETERA

T it LT —
TIFC DE ACTUACION: [Indcar Woafcackn o Renaracdn|
TIFC CE VEHICULD:|

Erpresatabricarts:

b e conp bt

Comiclio socal;

Erpresa propéetars o by cebema, vehicuic-bateris o CGELE
Feombre cormpieto:

Comiclic sodal:

Idenificacion de b cistema, vehiculic-baterda o COERE

— P T e S B T oot e e e e e e e 2 £ e £ £t 1 e £
CODISO DE LA CIETERNA, VEHECULDHEATERIS S iBOERE et e e e s e
MATERLA OUE PUEDE TRAMNEPORTAREE: | == reongen mds mabsriss =n aneyo & eshe dorumenio]

ML CL Clase Gnupo de shaly)e Designacion oficlal del iranspordes

.................... . Bl Equips de Tramsports .o e e, TR 00 ENS shguienie disposiciones
sopeCiaben reiabivas & [ consinacckan (TC) v @ ot squipos (TE | v 8 la apmbecion de Bpo (TAL

o =T A E W ol g . .
Die=srmipcian e alcans o B i O oI, .o o e e e e s s 0 e e 0 e e 0 e e e

Taller de rrarncinTabncants de csemas donds &= seiuta
Mombre complet:
Comiclio sooial:

Estsilato = proyecio oomespondents 2 3 rodficadon'mparacion de |3 dsiema anisriomente ref=renciada i

visha B regizmentacidn  comespondiente, ¥ especisimeni= o Regimenio eiaivo 3 Fanspoie inbemacional
Termoviano de mecanchs peigeosas (ADR) y Normas de consrucciin i ensayo de dshemas, esk= organismo de
ool INFORMA. FAYORABLENENTE tal modficacdnimpareciin por ser comfiorme Con b regiamentscion

vipemiE.
El Prosecin preseniado, vizado porel Colegio Oficlal oe e .
iy g o T e - ur. [ . consin de B documeniacion skoulsmis,

= ol ha sion sy por esi= organl smo.
0O Memoria con clouos jusificaivwos.

0O Proceso de Modficacon Reparscion.
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OROANEMD DE CONTROL
I Pianos genars recogi=nan 3 —odficacdn n.k

Dhespss. e |3 mod C300M 5= asignars & siguisme Codon de Cismma:

CODIG0 DE LA CISTERNA, VEHICULO-SATERIA D OGEME - e

MATESIA CUE PUSDE TRANSPORTARSE, despuss de [a modriCacion (se recogen maes masriss an ansyo 3

Eote GOCLTATIC

M= O Clame: Grupa de smbal e Cesigraciin of dal ol ranspornte

Ansos 5 e cerifoacic, oom el nimes e Conresefla de Tipo y selados por esi= OrganisTo esta
0O Ficha Tamica de B Cstemaic Planc General il

U Doosmenio H (INFORME DE INSPECCION PARA HOMOLUDGEACION
0O Cocurenios de Case (INSFECCION ESPECIFICA FARA LA CLASE I & FARM LAS CLAEES 3 a 9)

iApindoe EEL
= S — . PO J—— = . & .
EL DIRECTOR TECHICD DEL
DRGANIEMD DE CONTROL
il =
EL OREAND COMFETENTE
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APENDICE E 17
ACTA DE INSPECCION PARA EL TRANSPORTE
DE MERCANCIAS PELIGROSAS POR CARRETERA, TRAS SU MODIFICACION O REPARACION
BB I s s sniconcosmsonrngonssniosse
wnm

Emowamm mmmcmammu
como su mortsje sobie o vehliculo potedor y comgrobedes les canciarivicns lhonices de ambos pof el Inspecior de
eale Organismo en of iger y fechas que coralan enledomments, de confonmeded con lo msblecde en
vigenle, se encuente gue W ciilerme y su veldculs poredor son CONFORMESNG CONFOR (2) con
reglrreriecon vigents
Igusimente han wde comprobedos s sgulenies documenios. gue se consideren selivlecionos
- Arts de conformded de les uniones sckdedes n *
= hforme edogrifice n*
- Croquis mdogrifcea n® von . . S . X
-uam-umv
- Agts de prosbe de eslengueldedn®
- Arts de prosbe de preadn Narduliea n®
= Acte de prombe volumétics n®
-manmamaw,mamumv

-Omuunmmmmm e s e e sy
Por tnde o antero:, se considers Que esle vehlcul . i o wpio para el lrarspote de mercencies
mnmaummm
Anegn o eale acts con el nimend de contesefn de 1o y ndimenn de felricecitn y selledos por esle crgenisme estin
= Documente H [INFORNE DE INEFECCION PARA HOMOLOGACKON)
-mucw.wmom(s.um.myml
= Documentos V1 y V2 y scta de curmplinments
= Documentcs de Clase (INSPECCION ESPECKFICA PARA LA CLASE 20 PARA LAS CLASES 34 0)
= Fichs Wcnice © Plans Cenersln *

En. ! iisssi@esiilliiiaimiisssin D
EL ORGANSEMO DE CONTROL
Nomtre del hapector EL DRECTOR TECNICO DEL
ORCANISMO DE CONTROL

OBSERVACIONES

1. Este acta, jundo con sus enencs, se elende por Miglceds por of orgenime de contol que ha reslzeds e nspecdn Sl e
rapecodn e fevoraiin e roere cople send erchivede por ol orgenimo e condol i segunde sed enviede o Srgero
corpetenie de i comunided sulinome y el orignel 3e le entegerd ol propetere. Sl ke apeccitn e desfevoratie, e
rmmmnawow.uwmw-w

veliculo hasts Sue seen sulsanedos kn defectos defectndcs
Bl propwtaric, sl se Pels de un vehiculo ciierme (o © deamontasbin) © un vehicuo beterle, preserntard us 2 copues
recides e eale acis on e estecidn [TV donde ol velvcuk: sfectie | revisitn reglementarie. Ambes ejerrpiares ey
st salados por e estecidn [TV, se devoiverdn of propletedo del vehicuke, el cusl entregent uno de elios ol orgename
de cortyol gue he reslzado e Rspecadn pare su erchive

2 S ol acta os deslevoratie, esth probibide sclclar une nueve irspeccidn & oo de conbiol, eeceplo por
decsidn del Srgano compelents Se l comunded auldnoms (eficuke 18 Ley 2111

5 EsM prohbido someler @ o calerre & cusiguied tpo de modificeciones, sl no e previarente aulirlede por o
ofganame de contol y ks camisos no quedan refejedos en une nueve acle
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Ficha lEcnica clstama
Fabrcanie
Importacor
Tioo de dstema Maodeln
olumen oital en melros cibicos Diamern ElIf.lh'El.E‘l’.EE‘l meros
Mirem de compatimentos Materia emvolvente
Preskin diselo en bar Presidn de pnisba en bar
EE-FIBEJII"HI‘EIEFE—H millmeTs EEFIE@E-IZI"IZ‘ET‘.]‘!I‘!JEET‘F"IIT"EIJ‘EIE—
Longitud ttal en meiros Zasas de maenas y biojques
Plano de |3 csiama con ELE-E!Z[.JI:I-EG
Firma y 5alo del fabrcants Firma y 5elo g8 13 OCA,
RESLLTADDS
Indicaciones Dimenslones Descripion Evaluadion Chseryaczonss

Mombee operador y cualficacion:

Mombee Inspechor y clalficacion:

Fecha

Imspesior

Tercera pane:
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APENDICE E 35

DOCUMENTOS W1 Y W2 Y ACTA DE CUNMPLIMIENTO REGLAMENTARID DE LA INSPECCHON DE UN
VEHICULD, VEHICLUALD COMPLETO O COMPLET A EXAL, XM O MEMU, VEHICULO CISTERMA, VEHICLILO
BATERL, VEHICULOD PARA CISTERMAS DESMONTABLES, VEHICULO PARA CONTEMEDORES CISTERMA

Mota: La Parte | oel

VEHICULD PARA CISTERMAS PORTATILES O CGEM

documETD 5214 [a sometida 3 remislion, s2g0n ko esablecido 2n &l apartado 2 del

aticuln 18 de este /el decretn, La Pane || quedars archivada en & onganismo que ha reallzado Ia Inspacadon.
PARTE |

DOCUMENTOS W1 Y W2
A DRGANISMO DE CONTROL

MLUMERD DE INFORME.

A2

CRIGANESMO DE CONTROL:

NOMBRE DEL INSPECTOR:

FECHAS DE INSPECCICN:

DIRECCION COMPLETA DEL LLGAR DE
INSPECCION:

E. TIPO DE INSPECCION

B

INSPECCICN INICIAL

|5}

[REFECCION PERIOOICA

SPELAT N

C. TIMULAR DEL WEHICILO

HOWMERE COMPLETD:

CODNE0 NIF.

HRECCION COMPLETA:

D. CARACTERISTICAS GEMERALES DEL VEHICULD

L1

HOWERD TE MATRICULE

L2

MURERL) DE DA TIDOR

0.3
D4

MARCA

DEMOMMACION COMERCLAL

D5
L.

FECHA DE MATRICULACION

EN 55U CASD, FECHA DF PRIMERA MATRICLILACION

L.7
D&

MASA MAKIMA TECHICAMENTE ADMISIELE

WASA MAXINA AUTORIZADA

Ls

T A [ = e

K [1]

DEGCRIPCION DEL WERICULD [TRACTOCARION, CAMIDN CAIR, CAMION
PLATAFORMA, CAMION ENTOLDADO, FURGON, FURGONETA, REMOLQUE,
SEMIRREMOL QL)

CATEGORIA DE HOMOLOGACION COMO VEHICULD (N1, N2, N3, 01, 02, 03, Od)

EN EL CASD OE VEHICULDS A MOTOR, TIPO DE CARBURANTE QUE UTILZA

[GASOLIMA GASOLED, GN ELP)
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E CARACTERISTICAS ADR DEL VEHICULO

ET [ TESGRACTON DEL VERKCULD SEGUN 5112 DEL ADR (B, EXT, FL, 0K, AT,
MEMUT:

PO DE VERGULD [WEAICULD, VERIGULD COMPLE T G CORMPLE 1AL AT,
Exlll © MEML, VEHICULC CISTERNA, VEHICULD BATERIA, VEHICULD PARA
CISTERMAS DESMONTABLES, VEHICULD PARA CONTENEDORES CISTERNA,
CISTERMAS PORTATILES O CSEM

51 DISPOME DE ELLA, MARCA DE HOMOLOGACION COMPLETA GCGUN
REGLAMENTO CEPE/ONLI1DS O DIRECTIVA S8/81/CE:

EN CAGD POGITIVO, G 5E COFOESPOWDEN  TOTALMERTE A5
PRESCRIPCIONES TECHICAS DE LA SERIE DE ENMIENDAS DEL REGLAMENTO
CEPEONLVIDS | ADAPTACION DE LOS AMEXOS DE LA DIRECTIVA S3/81/CE
CON EL ADR VIGENTE EN EL MOMENTO DE LA INSPECCION:

5 | EN CASO MEGATIVD, PUNTOS DEL ADR VIGENTE QUE MO ESTAM CUBIERTOS
POR LA HOMOLOGACION:

F. TRAMSPORTE DE LIGLADOS INFLAMABLES, GASES IMFLAMABLES ¥ MATERIAS DE LA CLASE 1

Fi [i5E VAN A TRANSPORTAR LWIDOS INFLAMABLES DE PUNTO DE|S| ) [WO )
urw.w.:::m = A B0PC O GASES INFLAMSELES?
F2 E VAN A TRANSPORTAR ALGUNA DE LAS SIGUIENTES MATERIAST. UN 1085 (3] | [NC{ )
DH:ECEH':] COMPRIMIDC; UM 1001 ACETILEND DOHSUELTOC UMW 113
CEEULFURD DE CARBONC, CUALCUIER OTRA MATERIA DEL GRUPD DE
EXPLCSICHN IC

F2 |iSE VAN A TRANSPORTAR MATERIAE DE LA CLASE 1, GRUPC DE (S| | (WO )
COMPATIEILIDAD J7

. EQUIPAMIENTD ELECTRICO

I
[

m
o

I
I

TIRO 31: CIRCUITOS COM ALIMENTACION PERMANENTE SOBRE EL VEHICLILO

TIRO 52: ECHAPAMIENTD EL ECTRICD INSTALADD EM EL COMPARTIMIENTD DE CARGA DE
VEHICULOS PARA TRANSPORTE DE EXPLOSNGS

TIPO 33 ECLIPAMIENTO ELECTRICO INSTALADO EM Z0MAS DOMDE ES, O SE ESPERA QUE

SEA, ZOMA DE PELIGRD EM VEHICULOS PARA TRANSPORTE DE LUIQUIDOS
INFLAMAELES DE PUNTIC DE INFLAMACION = A B0°C O GASEDS INFLAMAELES

TIRG 54 OTROS EOUIPAMIENTOS ALIMENTADCOS PERMANENTEMENTE FUSRA OE LA 20MA T
o 3

(21 Z0NA O INTERIOR DE LOS COMPARTIMENTOS DE LA CISTERNA, ACCESDRICS DE LLEMADC
Y WACIADD Y TUBERIAS DE RECUPERACION DE VARORES

(1) Z0HA 1 INTERIOR DE ARMARIOS DE PROTECCION PARA EL EQUIPAMIENTO UTILIZADC
PARA EL LLEWMADD % VACIADO, ¥ Z0NA SITUADA A MEMOS DE 0.5 M DE LOS
DIESPOSITIAIS DE AIREACION ¥ VALWVULAS DE DESCOMPRESION

[ZCk CASIMA DEL CONDUCTOR

[FAENN OTROS EMPLAZAMIENT OGS

LerUBAINALTON el W." UC SERIT -
TIFD | Z0MA EaUIPO EQUIPO MARCADC DESCRIPCION
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"‘""Em REQUERIMIENTOS SN
A S0BRE VEHICULD
EQUIPAMIENTO ELECTRICD
5533 CANALIZACICHES
5223 DESCONECTADOR DE BATERPS
5224 EATERIAS
5205 CIRCUITCS CON ALIMENTACION PERNBNENTE
Bl ; TRETALACTON ELECTRICA, CLOLALN EN LA PARTE PLcTEMGH DE LA
CABIMA DE CONDUCTION,
EQUIPAMIENTD DE FRENADOD
RER REGLAMENTO ECE N° 130 DIRECTIVA T 20WCEE, DE ACUERDO CON
LAS FECHAS DE APLICACION QUE FIGURAN EN EL REAL DECRETD
261966, DE 6 DE JUNID.
BT TP TIVG O FRERADG ARTIELIED
RN TERCETTIG [E FRERADD IF RECESTERCIA
5233 TSN CONTENIDD)
BREVENCICN DE LOS RIESG0S DE INCENDID
5T TAETFE
OrAd DEPCEITLE: DE CARSURANTE
SEF WOTOR
R DISPOSTYD DE ESCAPE
BOAE FRENG DE RECISTENCIA DEL VERICULD
5247 CALEFACCIONES A COMBUSTION
OTROS EQUIPCS
T DISPOSMTY0 DE LIMTACION DE VELOCIDAD
T DIEPCEMTYC DE ENGANCHE DEL REMOLGUE
| EN SU CAS0, SOBRE VEHICULDS EX11 O EXYM
COMPLETOS O COMPLETADOS
531 MATERIALES A UTILIZAR PARA LA CONETRUCCION DE LA CAJA DE 106
VEHICULOCS
532 CALEFACCIONES A COMBUETION
533 DISERD, COMSTRUCCION ¥ EQUIPAMIENTO DE VERICULOS EX00
3A DR, CORT TR ¥ EGDIAMIENTE DE VERKOLDS EXm
] cnupmm
TET FUENTES EXTERNAS DE CALCRL T COMPARTIMENTD DE CARGA OE
VEHICULCS EXl ¥ EXAN
i ECIPFARMIENTD ELEC TRl
T [ ENSU CASD, SOBRE VERICULLS CISTERNA [CISTERNAS FIJAS) VEHRICULDS BATERA Y
VEHICULOS COMPLETOS O COMPLETADOS UTILIFADCES PARA EL TRANSPORTE DE
MERCANCIAS PELIGROSAS EN CISTERNAS DESMONTABLES CON CAPACIDAD SUPERICR,
A1 METRO CUBICO O CONTEMEDORES CISTERNA, CISTERNAS PORTATILES O CCEM DE
LINA CAPACIDAD SUPERIOR A 3 METROS CUBICOS (VEHICULOS FL OX Y AT)
572 EN EL CASO DE CISTERNAS FIIAS NMETALICAS, DE LOS ELEMENTOS DE
LOS VEHICULOS BATERIA, DE LAS CISTERMAS FLIAS DE PLASTICO
SEFORZADO, DE LAS CISTERNAS FLIAS DE RESIDUCS QUE DPERAN AL
k] WETICE TF FIIACTON
BTA PUESTA A TIERFA DE VERICULOS FL
75 ESTABLIDAD DE LOS VERICULOS CISTERMA
76 PROTECCION POSTERIOR DE LOS VERICULOS
577 CALEFACCIONES A COMBUSTION
78 ECUIPAMIENTD ELECTRICD
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K EN SU CASO, SOBRE VEHICULOS MEMU
COMPLETOS O COMPLETADOS
982 LAS CISTERNAS, CONTENEDORES PARA GRANEL Y COMPARTIMENTOS
ESPECIALES PARA EXPLOSIVOS
9.8.3 PUESTA TIERRA DE LOS VEHICULOS
984 ESTABILIDAD DE LOS VEHICULOS
9.8.5 PROTECCION POSTERIOR DE LOS VEHICULOS
9.8.6 CALEFACCION A COMBUSTION
9.8.7 DISPOSICIONES SUPLEMENTARIAS DE SEGURIDAD
9.8.8 DISPOSICIONES SUPLEMENTARIAS DE PROTECCION

ACTA DE CUMPLIMIENTO REGLAMENTARIO DEL VEHICULO

Efectuada la inspeccion del vehiculo descrito por el inspector de este organismo en el lugar y fechas que constan
en este informe, comprobadas sus caracteristicas técnicas en inspeccidn asi como en los certificados
referenciados en la parte Il y tarjeta ITV, de conformidad con lo establecido por la reglamentacion vigente, se
considera que vehiculo, segin el ADR:

o Puede ser aprobado como vehiculo EX/IL

o Puede ser aprobado como vehiculo EX/IIL

o Puede ser aprobado como vehiculo MEMU.

o Puede ser aprobado como vehiculo FL.

o Puede ser aprobado como vehiculo OX.

o Puede ser aprobado como vehiculo AT.

o No puede ser aprobado para transporte ADR”

La eficacia del sistema de frenado de resistencia es suficiente para un peso total de la unidad de transporte de
cevvernenn.. toneladas.”
En..oooeeeec@ade.....de20 .
EL ORGANISMO DE CONTROL

NOTA 1: En los vehiculos matriculados por primera vez con posterioridad al 1 de julio de 2004, s6lo
podra considerarse que el vehiculo cumple con los requerimientos sobre el vehiculo si dicho vehiculo
esta homologado conforme a la Directiva 98/91/CE o Reglamento CEPE/ONU 105, de conformidad
con la actualizacion vigente de los anexos | y Il del Real Decreto 2028/1986, de 6 de junio. Como
alternativa podra aceptarse, previa autorizacion del Centro Directivo del Ministerio de Industria,
Turismo y Comercio competente en materia de Seguridad Industrial, un informe favorable del
Laboratorio oficial en el que se evallen las discrepancias con la citada directiva o reglamento.

OBLIGACIONES DEL TRANSPORTISTA:

1. Una vez que una cisterna desmontable se una al vehiculo portador, el conjunto debera cumplir las
disposiciones relativas a los vehiculos cisterna.

2. Las cisternas desmontables metalicas deberan cumplir las disposiciones pertinentes.

3. Los elementos de los vehiculos bateria y de los CGEM deberan cumplir las disposiciones
pertinentes del ADR.

4.En los vehiculos portadores de cisternas desmontables, los medios de fijacion deberan cumplir los
requerimientos establecidos en el ADR.
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VI.EVALUACION DE RIESGOS DE LA SEGURIDAD Y DEL MEDIO AMBIENTE.

VI.1.Accidentes. Plan de emergencia. Evaluacion de riesgos segin productos a transportar.

Las normas de actuacion en caso de averia o accidente siguen el siguiente orden.

VI.1.1.Actuacion y comunicacion.

En caso de que, un vehiculo que transporte mercancias peligrosas, a causa de una averia 0
accidente, no pueda continuar su marcha, se actuara de la siguiente forma, los miembros de la
tripulacion tomaran llevaran a cabo las siguientes acciones cuando sea seguro y practicable,
gue son las siguientes:

Aplicar el sistema de frenado, apagar el motor y desconectar la bateria
accionando el interruptor cuando exista.

Evitar fuentes de ignicion, en particular, no fumar o activar ningn equipo
eléctrico.

Informar a los servicios de emergencia apropiados, proporcionando tanta
informacion como sea posible sobre el incidente o accidente y las materias
involucradas.

Ponerse el chaleco fluorescente y colocar las sefiales de advertencia
autoportantes como sea apropiado.

Mantener los documentos de transporte disponibles para los receptores a su
llegada.

No andar sobre las materias derramadas, no tocarlas y evitar la inhalacion de
gases, humo, polvo y vapores manteniéndose en el lado desde donde sopla el
viento.

Siempre que sea posible hacerlo con seguridad, emplear los extintores para
apagar incendios pequefios o0 iniciales en neumaticos, frenos vy
compartimento del motor.

Los miembros de la tripulacion del vehiculo no deberdn actuar contra los
incendios en los compartimentos de carga.

Siempre que sea posible hacerlo con seguridad, emplear el equipo de a
bordo para evitar fugas al medio ambiente acuatico o al sistema de
alcantarillado y para contener los derrames.

Apartarse de las proximidades del accidente o emergencia, aconsejar a otras
personas que se aparten y seguir el consejo de los servicios de emergencias.
Quitarse toda ropa y equipos de proteccion contaminados después de su
utilizacion y deshacerse de estos de forma segura.

Y se adoptardn aquellas otras que figuran en la legislacion vigente. Seguidamente se
procedera a informar de la averia o accidente al teléfono de emergencia que corresponda, de
acuerdo con la relacion que, a tal efecto, se publica, con caracter periddico, en el «Boletin
Oficial del Estado» mediante Resolucion de la Direccion General de Proteccion Civil y
Emergencias del Ministerio del Interior. Posteriormente, y siempre que sea posible, se
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comunicara también a la empresa transportista y a la empresa expedidora, identificadas como
tales en la carta de porte o documentos de transporte.

En caso de imposibilidad de actuacion de los miembros de la tripulaciéon. En tal caso, la
autoridad o su agente mas cercano o el servicio de intervencion que ha recibido la
informacidn inicial del hecho (Agrupacién de Trafico de la Guardia Civil, Fuerzas y Cuerpos
de seguridad, Bomberos, Cruz Roja, etc.), se asegurard, a través de los mecanismos y
protocolos establecidos, de que sean informados los responsables en materia de trafico y
seguridad vial, y el Centro de Coordinacion Operativa designado en el correspondiente plan
de la Comunidad Auténoma o, en su defecto, las Delegaciones/Subdelegaciones del
Gobierno de la provincia en la que el suceso se produzca, llamando a los nimeros de teléfono
que se publican, con caracter periddico, en el Boletin Oficial del Estado mediante Resolucion
de la Direccion General de Proteccion Civil y Emergencias del Ministerio del Interior, para
gue, en cada caso, se adopten las medidas de prevencion o proteccion que resulten mas
adecuadas, contando para ello con lo dispuesto en las fichas de intervencion de los servicios
operativos en situaciones de emergencia provocadas por accidentes en el transporte de
mercancias peligrosas por carretera y ferrocarril.

Cuando se ha de comunicar un accidente o averia, se efectuard por el medio mas rapido
posible e incluira, los siguientes datos:

» Localizacién del suceso.

= Estado del vehiculo implicado y caracteristicas del suceso.

= Datos sobre las mercancias peligrosas transportadas.

= Existencia de victimas.

= Condiciones meteoroldgicas.

= Qtras circunstancias que se consideren de interés para valorar los posibles
efectos del suceso sobre la seguridad de las personas, los bienes o el medio
ambiente y las posibilidades de intervencion preventiva.

También se ha de ejecutar un plan de actuacion. En funcién de las necesidades de
intervenciones derivadas de las caracteristicas del accidente y de sus consecuencias ya
producidas o previsibles, las autoridades competentes aplicaran las medidas previstas en los
planes especiales de proteccion civil ante el riesgo de accidentes en los transportes de
mercancias peligrosas por carretera. Los planes especiales seran elaborados de acuerdo con lo
establecido en la Directriz basica de planificacion de proteccion civil ante el riesgo de
accidentes en los transportes de mercancias peligrosas por carretera.

Acorde al plan de actuacion se han de establecer una serie de acuerdos de colaboracion.
Regulados por el Ministerio del Interior, o por los 6érganos competentes de las Comunidades
Auténomas en cada caso, asi como por aquellas entidades que representen sectores
profesionales interesados y con el fin de colaborar en las actuaciones en caso de accidente, se
fomentaran acuerdos o pactos de ayuda mutua entre las propias empresas de los sectores
profesionales, y acuerdos o convenios de colaboracion de dichas empresas con las
autoridades competentes en tales circunstancias. De los mismos se dard informacion a la
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Comision Nacional de Proteccion Civil y, segun proceda, a la Comision para la Coordinacién
del Transporte de Mercancias Peligrosas.

Se han de realizar unos informes de las actuaciones que realicen los 6rganos competentes en
materia de control de trafico y seguridad vial, como consecuencia de accidentes o incidentes
de vehiculos de mercancias peligrosas, en los que se vea implicada la mercancia, se remitira
un informe a la Direccién General de Proteccion Civil y Emergencias, que dard traslado del
mismo a la Comision para la Coordinacién del Transporte de Mercancias Peligrosas. En el
caso de que, como, consecuencia de accidentes o incidentes de cisternas de mercancias
peligrosas, se vean afectados el depdsito o sus equipos, los drganos competentes en la
ordenacion y el control de trafico remitiran un informe fotografico, relativo al estado de la
cisterna, a la Comision para la Coordinacion del Transporte de Mercancias Peligrosas.
Asimismo, el 6rgano competente en materia de industria podra requerir al propietario de la
cisterna un informe de un organismo de control legalmente establecido. La empresa remitira
el informe sobre sucesos notificables, dicho informe a cumplimentar es el siguiente:

24/06/2014 Pagina 106




PFC

DEPARTAMENTO
DE INGENIERIA
DE MATERIALES
Y FABRICACION.

Transportista Empresa femroviaria;

Dingceidn:

Mombere de la persona de
SO i

OO - L1

JERTURTIRPIUROIRION. & 1 ISR

1. M oecdo

o Fermocarril
Miimero de vagin

o Camretera
Matricula del vehiculo

AT e Mesr s DAz Haoma: e
Eemocarmil Carnetera
0 Esmecidm o Fiona urhana

o Estacidn de clasificac ibn'formacibn de composicidn de
tremes

0 Fona de carga’descarga'transhorndo

LugarPais: (...

o

o Via general

0 Nombwe de la linea:
O Blildmmedro: .o

O Fona de carga'descarga'transhondo
Carretera

3. Topografia

0 Pendiente/osesta

o0 Tl

O P wie/paso inferior
0 o

4. Condiciones meteorolbgicas partculares

0 Lhrvia

O Miewe

01 Hiclo

1 Mighla

0 Tormenta

O Tempestad
Temypseratra: ... “C

£, Descripoldm del swuceso

o Descarrilamientodsalida de la calzada
o Colisidmn

o Vuelco

0 Incendio

o Explositn

o Derramse

o Fallo téenico

Otros detalles del swoeso:
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& Mercancias peligrosas mplicadas
Wimero UN ™ Clase | Grupode |Cantidad estimada de | Tipo del Material del | Tipo de fallo del
embalaje | producto dn-rrmnladn continente!” | continente continenie ¥
{kg. olitros) ™
" Para mercanclas peligrosas avipnadas a entradas ® Paraclise 7, indicar los valores segiin log eriterios del
colectivas én low gue sea de aplicacidn la disposicidn 1853
expecial 274, tambifn se indicard ¢l nombre tdenico.
' Indicar el mimero apropiads ® Indicar o mimers apropiado
| Embalaje | Derrame o pérdida
I GRG{IBC) 2 Incendio
3 Gran embalaje 3 Explosidn
4 Pogquefo contenedor 4 Fallo estrsctural
§ Vagin

& Vehlculo

T Vagln-cisicma

& Vehloulo-cigema

9 Vagin-baterla

10 Vehiculo-bateria

11 Wagincon cistemas portitiles
12 Cistema deamontable
13 Gran contenedor

14 Contenedor-cistma
15 CGEM

16 Cisgema portitl

T. Cansa del sucesn

o0 Fallo téenico

0 Estiba inadecuada

0 Causa operacional {fermscaril)
o (ras:

#. Consecuencias del suceso

Intervencidn de las autoridades:

Diafbos persomales Li a s mercancias peligrosas:
o Muertos (nimere: ...
r Heridos (nmeno: ......)

Pérdida de producto:
oSl

o No
0 Riesgo inminente de pérdida de producto

Dafos materiales o al modio ambiente:

O Importe estimado del dafbo = 50,000 Euros
0 Importe estimado del daio = 50,000 Euros

o8l 0 Ewvacuscidn de personas durante al menos tres horas motivads por la presencia de mencancias
peligrosas
o Corte de cameteras o vias duranie al menos tres horas debido a la presencia de mercancias
peligrosas
o Mo
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Cuando concurran las circunstancias enumeradas en el mismo, en un plazo no superior a
treinta dias naturales desde la fecha del suceso, a la Direccion General de Transporte
Terrestre y al érgano competente de la Comunidad Auténoma o de las Ciudades de Ceuta y
Melilla en cuyo territorio hubiera tenido lugar el suceso. Todo ello sin perjuicio de una
posterior ampliacion de este informe.

V1.2.Seguridad de la tripulacion. Equipamiento de seguridad. EPIS.

El equipamiento de proteccién individual para ser utilizado cuando surja una emergencia general o
gue sucedan riesgos particulares que deberé encontrarse a bordo del vehiculo sera necesario para
afrontar cualquier incidente producido durante las operaciones de carga, almacenamiento, descarga,
manipulacién y transporte de Mercancias Peligrosas y este estd compuesto por:

= Un chaleco o ropa fluorescente.
Normalizado segin UNE-EN 471, norma que detalla los aspectos fundamentales para la
efectividad de los chalecos. Como por ejemplo: la superficie minima que deben cubrir los
materiales de alta visibilidad es de 0,50 m2 en el material de fondo y de 0,13 m2 en el
material retrorreflectante. Los chalecos deben tener dos bandas de material retrorreflectante
separadas 50 mm como minimo, que rodeen el torso con una inclinacion maxima de + 20°
respecto de la horizontal. La parte baja de la banda inferior no debe estar a menos de 50 mm
del borde inferior del chaleco. Hay definidos tres rangos de color de material de fondo
(amarillo, rojo o anaranjado fluorescente) y de material combinado para la ropa; los tres
confieren, durante el dia, visibilidad sobre la mayor parte de los entornos rurales y urbanos.
De todas formas, los usuarios deberian tener en cuenta el fondo ambiental predominante en el
gue se requiere la proteccion y seleccionar asi el color que proporcione el mejor contraste.

=  Aparato de iluminacion portatil.
Siguiendo la norma: UNE-EN 60598-2-4, “luminarias, requisitos particulares, luminarias
portatiles de uso general”

= Un par de guantes protectores.
Segun la normativa EN 374-1:2003 la cual establece todos los criterios que han de cumplir
dichos guantes para manipular productos quimicos.

= Un equipo de proteccion ocular.
La norma que rige todos los equipos de proteccién ocular es UNE-EN 166, la cual especifica
los requisitos funcionales que ha de tener la proteccién ocular.

Cada unidad de transporte que lleve mercancias peligrosas debera ir equipada con los elementos de
proteccion general. Deberén seleccionarse los elementos del equipo de acuerdo con la etiqueta de
peligro de las mercancias cargadas. Los nimeros de las etiquetas se pueden identificar mediante el
documento de transporte. 8.1.5.2 Toda unidad de transporte debe tener a bordo el equipamiento
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siguiente: un calzo por vehiculo, de dimensiones apropiadas a la masa bruta méxima admisible del
vehiculo y del didmetro de las ruedas; de dos sefiales de advertencia autoportantes; liquido para el
lavado de los 0jos.

Toda unidad de transporte, debe llevar a bordo el equipamiento siguiente:

= - un calzo por vehiculo, de dimensiones apropiadas para la masa maxima del vehiculo y el
didmetro de las ruedas.

= - dos sefiales de advertencia autoportantes.

= - liquido para el lavado de los ojosa.

Ademas ha de llevar un equipamiento adicional requerido para ciertas clases, como es el caso de la
clase 2:

= -unapala.
= -un obturador de entrada al alcantarillado.
= -un recipiente colector.
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V1.3.Prevencion de riesgos de incendios. Cabina. Depositos de carburantes. Motor. Equipos de
extincion de incendios.

En el caso de la cisterna fabricada es de tipo “FL” por tanto la prevencion de riesgos de incendio
sigue lo indicado en la siguiente tabla:

Depoésitos de carburante.

Los dep6sitos de carburante para la alimentacion del motor del vehiculo deberan responder a las
disposiciones siguientes:

a) En caso de fugas, el carburante se debera filtrar hasta el suelo sin entrar en contacto con las partes
calientes del vehiculo o de la carga.

b) Los depositos que contengan la gasolina deberan ir equipados con un dispositivo cortallamas
eficaz que se adapte a la boca de llenado o de un dispositivo que permita mantener la boca de llenado
cerrada herméticamente.

Motor.
Los motores que arrastren los vehiculos deberan ir equipados y estar ubicados de modo que se evite

cualquier peligro para el cargamento a consecuencia de un recalentamiento o inflamacion. En el caso
de los vehiculos EX/Il'y EX/III, el motor debera ser un motor de encendido por compresion.
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Dispositivo de escape.

El dispositivo de escape (incluyendo los tubos de escape) debe dirigirse o protegerse de modo que se
evite cualquier peligro para el cargamento a causa de un recalentamiento o inflamacion. Las partes
del escape que se encuentren directamente debajo del depdsito de carburante (diesel) se deberan
hallar a una distancia minima de 100 mm o estar protegidas por una pantalla térmica.

Freno de resistencia del vehiculo.

Los vehiculos equipados con un dispositivo de frenado de resistencia que emita temperaturas
elevadas, situado detras de la pared posterior de la cabina, deberan estar provistos de un aislamiento
térmico entre el dispositivo y la cisterna o el cargamento, fijado de modo sélido y colocado de tal
manera gue permita evitar cualquier recalentamiento, aunque sea limitado, de la pared de la cisterna o
el cargamento. Ademas, este aislamiento debera proteger al aparato contra las fugas o derrames,
incluso accidentales, del producto transportado. Se considerara satisfactoria una proteccion que tenga,

por ejemplo, una capota con pared doble.

Calefacciones a combustion

Las calefacciones a combustion deben cumplir las disposiciones técnicas pertinentes del Reglamento
ECE N° 1223, seglin se ha modificado, o de la Directiva 2001/56/CE4, modificada de acuerdo con las

fechas de aplicacion que se especifican.

Las calefacciones a combustion y sus conductos de escape de gases deberan disefiarse, ubicarse y
estar protegidos o recubiertos de modo que se prevenga cualquier riesgo inaceptable de
recalentamiento o de inflamacidn de la carga. Se considerara que se cumple con esta disposicion si el
deposito y el sistema de escape del aparato cumplen con disposiciones analogas a las prescritas para

los depdsitos de carburante y los dispositivos de escape de los vehiculos.

Se debera asegurar el corte de las calefacciones a combustion al menos por los métodos siguientes:

o corte manual a voluntad desde la cabina del conductor.

o parada del motor del vehiculo; en este caso, el aparato de calefaccién se podra volver a poner

en marcha manualmente por el conductor.

o puesta en marcha de una bomba de alimentacion en el vehiculo a motor para las mercancias

peligrosas transportadas.

Se autorizard una marcha residual después de que los dispositivos de calefaccion complementarios se
hayan cortado. En lo que concierne a los métodos anteriores, la alimentacién de aire de la combustién
se deberd interrumpir por medidas apropiadas después de un ciclo de marcha residual de un maximo
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de 40 segundos. Solamente se deberan utilizar aquellos dispositivos de calefaccion a combustion para
los que se haya probado que el cambiador de calor resiste un ciclo de marcha residual reducido de 40
segundos para su periodo de utilizacién normal.

La calefaccion a combustion se debera poner en marcha manualmente. Se prohibe el uso de
dispositivos de programacion.

Medios de extincion de incendios.

El cuadro siguiente indica las disposiciones minimas para los extintores de incendio portéatiles
adaptados a las clases de inflamabilidad: A, B y C, aplicables a las unidades de transporte que
transporten mercancias peligrosas, excepto las indicadas ahora méas adelante.

(1) 2) (3) 4) (5)

Masa maxima Nimero Capacidad Extintor adaptado a un incendio| Disposiciones relativas al/los
admisible de ka unidad minimo de minima total por |en el compartimento motor o la|  extintor/es suplementarios
de transporte extintores unidad de cabina
transpor e - al menos un extintor con una | - al menos un extintor con
capacidad minima de: una capacidad minima de:
< 3,5 toneladas 2 4 kg 2 kg, 2 kg
= 3,5 toneladas 2 Blkg. 2 kg. 6 kg.
=75 toneladas
> 7.5 toneladas 2 12 kg 2 kg, b kg

La capacidad se entiende para un aparato conteniendo polvo (en el caso de otro agente extintor aceptable, la capacidad
debera ser equivalente)

En el caso de la cisterna ha de llevar como minimo dos extintores para apagar fuego de clase C, la
suma de sus capacidades ha de ser como minimo de 12 Kg.

Los extintores deberan estar adaptados para la utilizacién en un vehiculo y cumplir la normativa:
“Extintores de incendio portatiles, Parte 7 (EN 3-7:2004 + A1: 2007)”. Si el vehiculo esta equipado,
para luchar contra el incendio del motor, con un dispositivo fijo, automatico o facil de poner en
marcha, no sera necesario que el extintor portatil esté adaptado a la lucha contra un incendio del
motor. Los agentes extintores contenidos en los extintores con que va provista la unidad de transporte
deberan ser tales, que ni puedan desprender gases toxicos en la cabina de conduccion, ni tampoco al
verse influidos por el calor de un incendio.

Los extintores de incendio portatiles deberan ir provistos de un precinto que permita comprobar que
no han sido utilizados. Ademas, deberan llevar una marca de conformidad con una norma reconocida
por una autoridad competente, asi como una inscripcion que indique al menos la fecha (mes, afio) de
la proxima inspeccion periddica o la fecha limite de validez. Los extintores de incendios deberan ser
objeto periddicamente de una inspeccion, de acuerdo con las normas nacionales, con el fin de
garantizar su funcionamiento con total seguridad.
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Los extintores de incendios deberan estar instalados a bordo de la unidad de transporte de manera que
sean facilmente accesibles para la tripulacion. Su instalacion debera protegerlos de los efectos
climéticos de modo que sus capacidades operacionales no se vean afectadas.

V1.4.Dispositivos. Limitadores de velocidad. Proteccion posterior. Equipamiento eléctrico.

Los vehiculos a motor (portadores y tractores para semirremolques) con una masa maxima superior a
3,5 toneladas deberan ir equipados con un dispositivo de limitacién de velocidad conforme a las
disposiciones técnicas del Reglamento ECE N° 895, modificado. El dispositivo se debe regular de tal
manera que la velocidad no pueda exceder de 90 km/h, teniendo en cuenta la tolerancia técnica del
dispositivo.

Proteccion posterior de los vehiculos.

La parte posterior del vehiculo deberd estar dotada, en todo el ancho de la cisterna, de un parachoques
suficientemente resistente a los impactos traseros. Entre la pared posterior de la cisterna y la parte
posterior del parachoques, debera existir una separacion minima de 100 mm (esta separacion se
medira referenciada al punto mas posterior 0 a los accesorios salientes en contacto con la materia
transportada). Los vehiculos con depositos basculantes para el transporte de materias pulverulentas o
granulares, y las cisternas de residuos que operan al vacio con depo6sito basculante y de descarga por
detras, no deberan estar provistos de parachoques, si los equipamientos posteriores de los depdsitos
disponen de un medio de proteccidn que proteja los depdésitos del mismo modo que un parachoques.

Equipamiento eléctrico.

El equipamiento eléctrico de los vehiculos FL, instalado en aquellas zonas en que exista 0 pueda
existir una atmaésfera explosiva en una proporcion tal que sean necesarias precauciones especiales,
debera ser de caracteristicas apropiadas para la utilizacion en zona peligrosa. Este equipamiento
debera cumplir con las disposiciones generales de la norma CEI 60079 partes 0y 14, y con las
disposiciones adicionales aplicables de la norma CEI 60079 partes 1, 2, 5, 6, 7, 11 6 182. Debera
satisfacer las disposiciones aplicables al material eléctrico del grupo y clase de temperatura
pertinentes, de acuerdo con las materias a transportar. Para la aplicacion de la norma CEI 60079 parte
142, se debera aplicar la siguiente clasificacion:

ZONA 0 Interior de los compartimentos de cisternas, accesorios de llenado y vaciado, y tuberias de
recuperacion de vapores.

ZONA 1 Interior de armarios de proteccion para el equipamiento utilizado para el llenado y vaciado,
y zona situada a menos de 0,5 m de los dispositivos de aireacion y valvulas de descompresion.
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El equipamiento eléctrico permanentemente bajo tension, incluyendo los cables, situado fuera de las
zonas 0y 1, debera cumplir las disposiciones que se aplican a la zona 1 para el equipamiento
eléctrico en general o las disposiciones aplicables a la zona 2 de acuerdo con la IEC 60079 parte 142
para el equipamiento eléctrico situado en la cabina del conductor. Debera satisfacer las disposiciones
aplicables al material eléctrico del grupo pertinente de acuerdo con las materias a transportar.

VII.PLANOS.
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