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1.1.1.- Objeto.

El objeto de este proyecto es el del disefio, clculo y fabricacion de una cisterna de gran capacidad de
carga, destinada a transportar propano por carretera, cumpliendo con el marcado CE y con las
exigencias del ADR 2014 (Acuerdo Europeo sobre el transporte internacional de cargas peligrosas
por via terrestre). En caso de no estar especificado en el ADR, se regira por las normas UNE-EN
garantizando el marcado CE. Prevalecera lo expuesto en el ADR ante cualquier otra norma.

1.1.1.1.- Alcance

Al cumplir con el marcado CE y con el ADR vigente, este disefio de cisterna sera valido
para los paises que forman parte del Espacio Econémico Europeo, formado por los 27
Estados miembros de la UE y los paises de la AELC (Islandia, Noruega, Liechtenstein y Suiza).
Esta disefiado para transportar inicamente propano.

1.1.2.- Normativa.
ADR 2014.

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

Cuando no existan normas especificas contempladas en los dos puntos anteriores sera utilizadas
normas internas de cada Estado (Anejo 5 RD 94/2014).

RD 1388/2011 (Directiva 2010/35/UE) Equipos a presion transportables. (Capitulo 1'y 111; Anexo ).

RD 222/2001 (BOE Texto consolidado. Ultima modificacion 15/11/2011). (Articulos 1, 2, 3, 7, 9.
Anexo IV, V, VIy VII. ITC MIE AP7 (disposiciones para la conexién, codigos de color y
temperatura de referencia).

La construccion de cisternas esta enmarcada en el Codigo de Area 28 del Anexo IV del Reglamento
(UE) 305/2011 del Parlamento Europeo y del Consejo por el que se establecen las condiciones
armonizadas para la comercializacion de productos de construccion. Reemplaza a la Directiva
89/106/CEE, en vigor hasta su armonizacion.

RD 97/2014 (Directiva 2008/68/CE). Operaciones de transporte de Mercancias Peligrosas por
carretera. (Capitulo I, 111 (articulos 9, 10, 12, 13, 15, 16, 17, 19), IV, V, VI, Anejo 5, 7 y Apéndices).

Normativa y especificaciones no contempladas en el ADR 14.
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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 fabricacién 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 presién. Parte 3: Aceros soldables
de grano fino en condicién de normalizado.

UNE-EN 12972:2009: Cisternas para el transporte de mercancias peligrosas. Ensayo, inspeccion 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: Véalvulas de alivio de presién para depdsitos 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.

1.1.3.- Definiciones.

A

"Acero de referencia”, acero con una resistencia a la traccién de 370 N/mm2 y un alargamiento a la
ruptura del 27 %;

"Acero suave", acero cuyo limite minimo de la resistencia a la ruptura por traccion esta comprendida
entre 360 N/mm?2y 440 N/mmgz;

"ASTM", la American Society for Testing 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.
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C
"Capacidad de un depdsito o de un compartimento de un depésito", 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 méxima", volumen interior méximo 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 seré la
capacidad de agua de la botella;
"Cargamento completo", todo cargamento proveniente de un solo expedidor a quien queda reservado
el empleo exclusivo de un vehiculo o de un gran contenedor y para quién se efectian todas las
operaciones de carga y descarga, conforme a las instrucciones del expedidor o del destinatario;
"Cargador de cisternas o Llenador", la empresa que introduce las mercancias peligrosas en una
cisterna (vehiculo cisterna, cisterna desmontable, cisterna portéatil, contenedor cisterna) o en un
vehiculo bateria 0 CGEM, o en un vehiculo, gran contenedor o pequefio contenedor para mercancia a
granel;
"Cisterna", un deposito, incluidos sus equipos de servicio y de estructura. Cuando la palabra se
utiliza sola, engloba los contenedores cisterna, las cisternas portatiles, las cisternas desmontables y
las cisternas fijas, como se definen en esta seccion, asi como las cisternas que constituyen elementos
de vehiculos bateria o de CGEM;
"Cisterna 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 esta equipada de valvulas de depresién; o
- esta provista de valvulas de seguridad precedidas de un disco de ruptura, pero no esta
equipada de valvulas de depresion; o
- esté provista de valvulas de seguridad precedidas de un disco de rupturay de valvulas de
depresién conforme.
"Cisterna desmontable™, una cisterna con una capacidad superior a 450 litros, distinta de las
cisternas fijas, las cisternas portéatiles, y los contenedores cisterna y los elementos de vehiculo
bateria 0 de CGEM, que no ha sido concebida para el transporte de mercancias sin operaciones

intermedias de carga y descarga y que, normalmente, no puede manipularse mas que cuando esta
vacia;
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"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 portéatil”, una cisterna multimodal, indicada por una instruccion de transporte, y que tiene,
cuando se utiliza para el transporte de gases, una capacidad superior a 450 litros;

"Cisterna para residuos que operan al vacio”, una cisterna fija, una cisterna desmontable, un
contenedor cisterna o una caja mavil cisterna principalmente utilizado para el transporte de residuos
peligrosos, construida o equipada de forma especial para facilitar la carga y la descarga de los
residuos .

"Componente inflamable",(para los aerosoles), de liquidos inflamables, sélidos inflamables o gases o
mezclas inflamables, tal como se definen en el Manual de Pruebas y de Criterios, Parte 1ll,
subseccion 31.1.3, Notas 1 a 3. Esta designacion no incluye las materias piroféricas, las que
experimentan un calentamiento espontaneo ni las materias que reaccionan en contacto con el agua.
El calor quimico de combustién debera determinarse por medio de uno de los siguientes métodos:
ASTM D 240, ISO/FDIS 13943: 1999 (E/F) 86.1 a 86.3 6 NFPA 30B.

"Contenedor de gas con elementos multiples" (CGEM), un elemento de transporte que comprende
elementos que estan conectados entre ellos por una tuberia colectora y montados en un cuadro. Los
elementos siguientes son considerados como elementos de un contenedor de gas con elementos
multiples: 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.

D
"Dep0sito", la envoltura que contiene la materia (inclusive la abertura y sus medios de obturacién);

"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;

“Dossier de la cisterna”, un expediente que contiene todas las informaciones técnicas importantes
relativas a la cisterna, vehiculo bateria 0 CGEM

E

"Equipo de estructura"

a) de la cisterna de un vehiculo cisterna o de una cisterna desmontable, los elementos de fijacion, de
reforzamiento, de proteccion o de estabilizacion que son exteriores o interiores al depdsito;

b) de la cisterna de un contenedor cisterna, los elementos de reforzamiento, de fijacion, de proteccion
o0 de estabilidad que sean exteriores o interiores al depdsito;

c) de los elementos de un vehiculo bateria 0 de un CGEM, los elementos de reforzamiento, de
fijacion, de proteccion o de estabilidad que sean exteriores o interiores al dep6sito o al recipiente;

d) de un GRG (IBC), distintos de los GRG (IBC) flexibles, los elementos de reforzamiento, de
fijacion, de manipulacion, de proteccion o de estabilidad del cuerpo (comprendido el palet de asiento
para los GRG (IBC) compuestos con recipiente interior de pléstico);

"Equipo de servicio"
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a) de la cisterna, los dispositivos de llenado, de vaciado, de aireacién, de seguridad, de calefacciony
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;

"Evaluacion de la conformidad™, se refiere al proceso de verificar la conformidad de un producto
relativas a la aprobacion de tipo, la supervision de fabricacion, la inspeccién y pruebas iniciales;

G

"Gas", una materia que:

a) a 50 °C ejerce una tensién de vapor superior a 300 kPa (3 bar); o

b) es totalmente gaseosa a 20 °C a la presion normal de 101,3 kPa.

“Gas licuado de petréleo (GLP)”, un gas licuado a baja presion que contiene uno o0 mas
hidrocarburos ligeros que se asignan a los nos ONU 1011, 1075, 1965, 1969 o 1978 solamente y se
compone principalmente de propano, propano, butano, isomeros del butano, buteno con trazas de
otros gases de hidrocarburos;

“Grado de llenado" , la relacion entre la masa de gas y la masa de agua a 15 °C que llenaria
completamente un recipiente a presién listo para su uso;

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

L
"Limite elastico", limite elastico superior Ry 0, para los aceros que no presentan un limite
determinado (elongacion no proporcional), el 0,2%

del limite convencional de elasticidad.

"Liquido", una materia que, a 50° C, tiene una tension de vapor de como méximo 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 segun el método de prueba ASTM D 4359-90; o

- no es pastoso segun los criterios aplicables a la prueba de determinacion de la fluidez (prueba de
penetrémetro);
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"Masa maxima bruta admisible” a) (para los GRG (IBC)), la suma de la masa del GRG (IBC) y de
todo equipo de servicio o de estructura y de la masa neta méaxima; b) (para las cisternas), la tara de la
cisterna y la carga méas pesada cuyo transporte esta autorizado;

N
"Numero ONU" 0 "N° ONU", el numero de identificacion de cuatro cifras de las materias u objetos
extraido del Reglamento Tipo de la ONU,;

O
"Organismo notificado/designado”, organismo de ensayos y certificacion aprobado por una
autoridad competente.

P

"Persona competente", persona que, por la combinacion de cualificacion, formacion, experiencia y
recursos apropiados puede realizar juicios objetivos sobre el tema.

"Presion de llenado”, la presion méaxima efectivamente alcanzada en la cisterna durante el llenado a
presion;

"Presion de prueba”, la presion que debe ejercerse en el transcurso de la prueba de presién 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 maxima de servicio" (presion manométrica), el mas alto de los tres valores siguientes:

a) valor méaximo de la presion efectiva autorizada en la cisterna durante una operacion de llenado
(presién maxima autorizada de llenado);

b) valor maximo de la presion efectiva autorizada en la cisterna durante una operacion de vaciado
(presién maxima autorizada de vaciado);

c) presion manométrica efectiva a que estad sometido por su contenido (incluidos los gases extrafios
que pueda contener) a la temperatura maxima de servicio.

Salvo condiciones particulares dispuestas en el capitulo 4.3, 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 manomeétrica) es sin embargo igual a la presién prescrita
para el funcionamiento de estas valvulas de seguridad;

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

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

"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);
"Reglamento tipo de la ONU", el Reglamento tipo anejo a la decimoséptima edicidn revisada de las
Recomendaciones referentes al transporte de mercancias peligrosas publicada por la Organizacion de
las Naciones Unidas (ST/SG/AC.10/1/Rev.17);

=
"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.

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

VvV

"Valvula de depresion”, dispositivo con resorte sensible a la presidon funcionando automaticamente,

para proteger la cisterna contra una depresion interior inadmisible;

"Valvula de seguridad", dispositivo con resorte sensible a la presion funcionando automaticamente,

para proteger la cisterna contra una sobrepresion interior inadmisible;

"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 union al vehiculo o a los elementos de vehiculo portador;

1.1.4.- Caracterizacion de la cisterna.
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1.1.4.1 Disefio del Deposito.

Norma UNE-EN 12493:2009+A1

“ Equipos y accesorios para GLP. Tanques de acero para gases licuados del petréleo (GLP).

Disefio y fabricacion de camiones cisterna.”

Esta norma especifica los requisitos minimos para los materiales, el disefio, la construccion y
la ejecucidn, asi como los ensayos de los depositos 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.

1.1.4.1.1.- Producto a contener.

El producto a contener es propano.

1.1.4.1.1.1.- Ficha técnica de seguridad del producto.
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PROPANO

1. PRODUCTO QUIMICO

Mombre del producto: Propano.

Familia quimica : Alcalina (hidrocarburo)

Mombre guimico: Propano.

Farmula : CaHg

Sinénimos: Dimetil metano, hidruro propil

Usos: El propano se utiliza como materia prima para diversos procesos gquimicos como
reformacion de wvapor, clorinacion vy nitruracion.  En la fabricaciéon de negro humo y otros
productos como tetraclorure de carbono, acrilo-nitrilo, percloroetileno y tetracloroetano. Como
combustible mezclado con propileno ¥ butano. Como solvente para retirar asfaltos en el crudo v
comao refrigerante v propelente.

2. COMPOSICION / INFORMACION SOBRE LOS COMPONENTES

COMPOMNENTE %% MOLAR NUMERO CAS LIMITES DE EXPOSICION
Propanc 96.0-99% 74-98-6 OSHA : PEL= 1000 ppm
ACGIH : TLV = Asfixiante simple
HIOSH: IDLH = 1000 ppm

3. PROPIEDADES FISICAS ¥ QUIMICAS

Densidad de gas a 21.1° C (70° F), 1 atm: 1.8580 kg/m” (0.11599 |b/ft")

Punto de ebullicion a 1 atm: -42.04° C (-43.67° F)

Punto de congelacion f fusion a 1 atm: -187.69° C [-305.84° F)

pH: Mo aplica.

Peso molecular: 44,097

Gravedad especifica 21.1° C (70° F}, 1 atm: 1.56

Solubilidad en agua vol/vol a 17.8 °C (64° F) ¥y 1 atm: 0.0&5

Volumen especifico del gas a 21.1° C (70° F) 1 atm: 8.5 ft'/lb

Presion de vapor a 21.1° C (70° F): 756.56 Kpa (10%9.73 psig)

Coeficiente distribucion agua / aceite: 2.36

Punto de inflamacion : Gas inflamable.

Temperatura de auto ignicion : 493°% C (9192 F)

Limites de Inflamabilidad (en aire por volumen, %:);

Inferior (LELY: 3.4% Superior (UEL): 13.8%

Apariencia ¥ color: Gas incoloro e inodoro (para que las fugas del propano comercial sean
facilmente detectables deben contener una pequefia concentracion de compuestos de azufre que
le dan clor como los mercaptanos)

4. INFORMACION SOBRE TRANSPORTE

Miumero de Naciones Unidas: UN 1978
Mamero de identiticacion de peligro: 23
ADR

Codigo de clasificacion : ZF

1.1.4.1.1.2.- Grado de llenado.

Para las materias inflamables que no presenten otros peligros (por ejemplo
toxicidad, corrosividad), cargadas en cisternas provistas de dispositivos de
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respiracion o de valvulas de seguridad (incluso si éstas estan precedidas por
un disco de ruptura):

100

- 0 1
At a (50— th % de la capacidad

grado de llenado =

En estas formulas, a representa el coeficiente medio de dilatacion ctbica del
liquido entre 15°C y 50 °C, es decir, para una variacion maxima de
temperatura de 35 °C.

a se calcula a partir de la formula:

d15 — d50
35xd50

Mirando tablas del propano:

d15 =507,8 Kg/m3

d50 = 448,4 Kg/m3

a=3,78488x10"-3

tf=25°C

Grado de llenado = 91,35%

1.1.4.1.2.- Tipo de deposito.

1.1.4.1.2.1.- Caracterizacion de deposito.
Depésito cilindrico de fondos toroidales.

1.1.4.1.2.2.- Cddigo Cisterna.
Parte 1: Tipos de cisterna, vehiculo bateria 0 CGEM
- P =cisterna, vehiculo bateria 0 CGEM para gases licuados o
disueltos.
Parte 2: Presion de calculo
- 21 (bar)
Parte 3: Aberturas
- B =cisterna con abertura 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.
Parte 4: Valvulas/Dispositivos de seguridad

- H =cisterna, vehiculo bateria 0 CGEM cerrado herméticamente.
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1.1.4.1.3.- Especificaciones del deposito.
1.1.4.1.3.1.- Dimensionamiento.
El deposito tiene unas dimensiones de:

- 10,5 m de largo.

- 53 m3 de capacidad total

- 45m?® de capacidad de llenado.

- 2490 mm de alto.

- 2490 mm de ancho.

- 12 mm de espesor en la envolvente cilindrica.
- 20 mm de espesor en los fondos toroidales.

Las placas seran suministradas por Centroacero Cintra.

Planchas Gruesas
Espesor Peso Tedrico

Especificaciones Generales

mm.

Espesores: 6.00 a 100.00 mm. Anchos: 2000 y 2440 mm. 6,00 48 00
Largos: 3.0-6.0-90y120mts. Calidades: A36 - A515 - A572. | | 8,00 64,00
~ | 10,00 80,00
12,00 96,00

1400 112,00

16,00 128,00

18,00 144,00

20,00 160,00

2200 176,00

2500 200,00

32,00 256,00

38,00 304,00

50,00 400,00

65,00 520,00

75,00 600,00

(100,00 800,00

1.1.4.1.3.2.- Materiales.

El deposito esta fabricado en acero P335N, de acuerdo de la norma EN
10028-3.

Composicién en % de masa:

Material Acero P335N
Carbono (C) max. 0,20
Silicio (Si) max. 0,50
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EN

10025-2"

2004
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Calidades

Manganeso (Mn)

0,90

Fosforo (P) méax.

0,030

Azufre (S) méx.

0,030

Aluminio (Al) max.

0,020

Cromo (Cr) max.

0,30

Cobre (Cu) max.

0,30

Molibdeno (Mo) max.

0,08

Nitrogeno (N) méx.

0,020

Niobio (Ni) méax.

0,020

Niguel (Ni) max.

0,50

Titanio (Ti) max.

0,03

Vanadio (V) max.

0,10

Nb+, Ti+, V

0,12

Comportamiento seglin espesor:

Limite elstice minimo Ruy

MPa

Espesar nominal (mm)

»16 40 563 >80 100 >3
<40 <63 <80 <100 <125 <100
325 | 315 | 305 | 285 | 278 570-710

1.1.4.1.3.3.- Presiones.

Resistencia z |a traccién Ry,

MPa

spesor neminal (mm?)

Alargamiento minimo A
Lo=5,65*¥Sp
%

Espesor nominal (mm)

=100 >3 =40 =53  >100
<125 <40 <63 <100 <125§
550-710 16 15 14 12

Como consta en el ADR, la presion de disefio para una cisterna que

transporta propano es de 21 bar.

Asi mismo, la presion de servicio maxima autorizada para nuestro caso, en el
que la cisterna esta provista con parasol, es de 18 bar.

Para la norma UNE-EN 12493:2009+A1, debido a que la tension bésica de
disefio de esta norma es diferente al ADR, se deberd aplicar un factor de
correlacion “P”, para determinar la presion de disefio a utilizar en las

ecuaciones de disefio.
Obtenido mediante la férmula:

Pd

P=—
1,2

Siendo “Pd” =21 bar.
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La presion de disefio para esta norma “P” es de 17,5 bar.

La presién hidraulica requerida para nuestra cisterna, segun esta misma
norma, es de 1,3 veces la presion de disefio “P”. Por lo que la presion
hidraulica es de 22,75 bar.

1.1.4.1.4.- Estructura y elementos del deposito.
1.1.4.1.4.1.- Elementos estructurales.

Como elementos estructurales, dispone de tirantes de fijacion, que nos
permiten unir el deposito con el chasis. Los calculos han sido obtenidos a
partir de la norma UNE-EN 12252, “Equipos y accesorios para GLP.
Equipamientos de camiones cisterna para GLP.”. Dispone a su vez de placas
de anclaje que hacen a su vez la funcién de rompeolas.

Todos los elementos estructurales son del mismo material que el deposito,
acero P335N, para facilitar la soldadura de los mismos.

Se hablara de los mismos més adelante.
En la parte superior del depdsito, tiene una pantalla solar.
1.1.4.1.4.2.- Protecciones.

El depdsito dispone de las siguientes disposiciones especiales, como muestra
el ADR:

- Aprobacion del tipo (TA)
TA4: Los procedimientos de evaluacion de la conformidad.

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

- Pruebas (TT)

TT9: Para inspecciones y pruebas (incluyendo la vigilancia de la
fabricacion).

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

1.1.4.1.4.3.- Aislamiento de la cisterna.

Consta de pantalla solar en el total de su parte superior con el fin de proteger
al deposito del sol. La pantalla cubre més 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.

Las dimensiones del protector solar son 7.500 mm de largo y 50 mm de
ancho.

1.1.4.1.4.4.- Contra impactos laterales.
Para ADR

Para las cisternas destinadas al transporte de otras materias, existira
proteccidn contra dafios cuando: 1. Para los depdsitos de seccion circular, o
eliptica con un radio de curvatura maximo que no supere 2 m., el depdsito se
proveera de refuerzos formados por mamparos, rompeolas, o de anillos
exteriores o interiores, dispuestos de tal modo que, al menos, se cumpla una
de las siguientes condiciones:

- Que la separacidn entre dos refuerzos adyacentes no sea superior a
1,75m

- Que el volumen comprendido entre dos mamparos o0 rompeolas no
supere los 7.500 litros.

La seccidn recta de un anillo, con la parte de virola asociada, tendra un
madulo de inercia, como minimo, igual a 10 cm?®. Los anillos exteriores no
tendran ninguna arista viva de radio inferior a 2,5 mm. El espesor de los
mamparos y rompeolas no seré, en ningln caso, inferior al del depdsito.

1.1.4.1.45.- Contra vuelcos.
No dispone de sistema contra vuelcos
1.1.4.1.4.6.- Orificios de llenado.

Los orificios de llenado, vaciado y aireacion en la virola o en los fondos de
los bidones con tapa fija (1A1) no tendran mas de 7 cm de didmetro. Los
bidones provistos de orificios mas anchos se consideraran como del tipo con
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tapa movil (1A2). 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 podran estar engastadas mecanicamente o soldadas
en su sitio. Los cierres estaran provistos de juntas o de otros elementos de
estanqueidad, a menos que sean estancos por su propio disefio.

1.1.4.2 Equipos de servicio.
1.1.4.2.1.- Memoria. Generalidades.

Dispone de:
- Boca de hombre
- Valvula de fondo
- Valvula de descarga de vapor
- Valvula de corte o bola
- Valvula de seguridad

1.1.4.2.2.- Boca de hombre.

El depdsito dispone de una boca de hombre situada en la parte trasera de la misma, ya
que el depdsito solo tiene un compartimento. Al no encontrar ninguna en el mercado
que cumpla con las condiciones de presion requeridas para este deposito, se ha
fabricado una especial para el mismo.

Dicha boca de hombre sera fabricada mediante dos bridas, una de las cuales ira
soldada al depdsito y la otra, que sera ciega, hara la funcién de tapadera de la
anterior.

La union de la tapa y el cuerpo, se realizard mediante 20 tornillos de métrica 33.

Cumple con la norma EN 13317:2002, “Cisternas para transporte de mercancias
peligrosas. Equipos de servicio para cisternas. Conjunto de tapa de la boca de
inspeccion.”

Las bridas elegidas son:
- Brida DIN EN 1092-1 PN-16 DN 600 Type 12, que sera la que va soldada al

deposito.
- Brida DIN EN 1092-1 PN-16 DN 600 Type 05, que hara de tapa.
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Typ 05Typ 12

El resultado es el siguiente:

1.1.4.2.3.- Sistemas de carga y descarga.
1.1.4.2.3.1.- Sistema de carga y descarga.

El depdsito, al tener s6lo un compartimento, consta de una valvula de carga 'y
descarga de liquido y otra valvula de carga y descarga de vapor.

Vélvula de fondo

Valvula de fondo de la marca Fisher, modelo Type C483-24, en acero
inoxidable. Se caracteriza en que dispone de una seccién de cizallamiento en
la parte inferior del cuerpo que permite que la valvula se desprenda en caso
de un accidente, dejando las partes de cierre dentro del depésito. Tiene un
didmetro de trabajo de 3" y puede trabajar hasta una presion de entrada de
27,6 bar.
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TYPE C483-24
Las nuevas valvulas Fisher resuelven los problemas de velocidad de la

apertura, tan frecuentes en el funcionamiento de las valvulas internas.
Los orificios de purga ampliados igualan mas rapidamente la presion
del deposito y la del ducto de salida, para acelerar la apertura de la
valvula.

Ademas:
- Aumenta la eficiencia de los operadores.
- Reduce el riesgo de dafios por agotamiento del caudal en la bomba.

- Facilita el mantenimiento con sus caracteristicas de servicio mejoradas.

Funcionamiento:

1- La vélvula se mantiene cerrada para obtener un hermetismo total por
efecto de su resorte de cierre y de la presion del deposito.
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2- Cuando el actuador desplaza la palanca de maniobra hasta la mitad de su
recorrido, los orificios de purga ampliados permiten una igualacién de
presién rapida.

3- Las presiones volumétricas del conducto posterior y del depésito se
igualan rapidamente con los internos de la valvula y la valvula principal de
movimiento vertical se abre, liberando el producto.

Vélvula de descarga de vapor de la marca Fisher, modelo C407-10, fabricada
en acero inoxidable. La C407-10 esté disefiada como valvula principal en
lineas de retorno de vapor de camiones. Posee un orificio de entrada de 1-1/4
pulgada™ y puede trabajar hasta una presion de entrada de 27,6 bar.

Funcionamiento:

PURBADD FURGADD
FURBADD ( J‘ FURGADD LIMITADD LIMITADD

LL ‘2! [N )
VALVULA CERRADA PURGADD RAPIDG ABIERTD VALVULA ABIERTA VALVULA DE EXCE20 DE
FLUJO CERRADA

Figura 5. Ezguema operacional

Pagina 24




DISENO, CALCULO, FABRICACION Y

EVALUACION DE LA CONFORMIDAD

1.- MEMORIA (MARCADO CE) DE UNA CISTERNA

DESTINADA AL TRANSPORTE PROPANO
SEGUN ADR 2014.

21/09/2014

Vista #1

La valvula permanece cerrada por efecto de la presion del tanque y por el
resorte de cierre de la misma. No hay fugas después de los asientos de gran
resistencia en el disco hacia la salida de la valvula.

Vista #2

La valvula se abre moviendo la palanca de operacién aproximadamente hasta
su punto medio, a 70° de su carrera. Esto permite que la leva coloque la parte
de rapida ecualizacién del vastago de la vélvula en la abertura de piloto,
permitiendo que una mayor cantidad de producto se purgue aguas abajo en
comparacion con colocar la palanca de operacién hasta la posicion totalmente
abierta.

Vista #3

Cuando la presion del tanque y la presién aguas abajo son casi iguales
después de unos segundos, el resorte de exceso de flujo abre el disco
principal y la palanca de operacion se puede mover a la posicion totalmente
abierta. Si la presion del tanque es mayor a la presion en la salida de la
valvula, el disco principal permanecera en la posicion cerrada. Sin embargo,
si la tuberia a la salida de la valvula se cierra por medio de otras valvulas, el
producto que se purga a través del piloto aumentara hasta que casi iguale la
presion del tanque y hasta que el disco principal se abra. El disco principal no
se abrird si la tuberia a la salida de la valvula no esté cerrada de modo que la
presion de salida pueda alcanzar la presion del tanque.

Vista #4

Una vez que el disco principal se abre, un flujo mayor que el maximo del
resorte de exceso de flujo de la valvula o bien una oleada de flujo suficiente,
fuerza el cierre del disco principal contra el resorte de exceso de flujo. La
valvula piloto permite que una pequefia cantidad de producto se purgue, pero
mucho menos que en el caso de la Vista # 2, en donde la parte de la rapida
ecualizacion del vastago se coloca en la abertura del piloto. Cuando se mueve
la palanca de operacion a la posicion cerrada, la valvula cierra por completo
y sella herméticamente (vista #1).

Pagina 25




DISERIO, CALCULO, FABRICACION Y

EVALUACION DE LA CONFORMIDAD

1.- MEMORIA (MARCADO CE) DE UNA CISTERNA

DESTINADA AL TRANSPORTE PROPANO
SEGUN ADR 2014.

21/09/2014

NN INLET PRESSURE
[0 OUTLET PRESSURE

Valvula de corte o bola

Valvula de corte o bola de la marca RegO, modelo BV-FA2-065-ST. Esta
compuesta por tres piezas, con un DN de 65mm y puede trabajar hasta una
presion de 40 bar.

Las valvulas de bola se utilizan en sistemas en los que es deseable aislar una
seccion del sistema de tuberias. Las valvulas de corte ademas de regular el
flujo del producto, destacan por proporcionar un gran cierre hermético.

1.4.2.3.2.- Cierres, valvulas y grifos.

Valvula de seguridad

Valvula de seguridad de la marca Fisher, modelo H722. Con una presion de
comienzo de descarga de 6,9 bar y presion de entrada maxima de 33 bar. Este
modelo dispone de protector de lluvia. Esta fabricado en acero inoxidable.
Tiene un diametro de 2" y puede trabajar a una presion de entrada de 33 bar.
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Funcionamiento:

La valvula de alivio (consulte la Figura 1) se mantiene cerrada mediante la
fuerza del resorte que asienta el sello de la junta térica contra el orificio.

Cuando la presion del tanque supera la fuerza del resorte, la junta torica de la
valvula se levanta del orificio, lo que permite que se descargue gas al aire a
través de la valvula.

La descarga de gas puede ser inicialmente pequefia, lo que produce sélo
rezumamiento y un ligero “siseo”. A medida que aumenta la presion y
prosigue la descarga del volumen de gas, se produce una situacion de

“estallido”, con una descarga de grandes volumenes de gas y un sonido fuerte
de “siseo” o “rugido”.

Cuando la presién del tanque disminuye a un nivel suficiente, la fuerza del
resorte cierra nuevamente la junta térica de la valvula contra el orificio, lo
que impide que continte la descarga.
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ABIERTO CERRADO

Figura 1. Principios de la operacién

B INLET PRESSURE
0 OUTLET PRESSURE A

1.1.4.2.3.3.- Hermeticidad o ventilacion.

El deposito es hermético para poder mantener la presion necesaria para el
transporte de propano en estado liquido. Si no se mantiene la hermeticidad,
no se puede mantener al propano en estado liquido al no poder controlar la
presion en el interior del depdsito.

1.1.4.2.4.- Seguridades.
1.1.4.2.4.1.- Medidas a adoptar para evitar la depresion.
Con correspondencia con el ADR:

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

Dispositivos de descompresion
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Cada cisterna portatil 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 instruccion de transporte en cisternas portéatiles hay una
referencia que lo prohiba. Los dispositivos de descompresion deberan tener
un caudal suficiente para impedir la rotura del depdsito a causa de una
sobrepresion o de una depresion resultante del Ilenado, del vaciado o del
calentamiento del contenido.

Los dispositivos de descompresion deberan disefiarse de manera que impidan
la entrada de sustancias extrafas, fugas de liquido o el desarrollo de cualquier
sobrepresion peligrosa.

1.1.4.2.4.2.- Conexiones de seguridad equipotencial: interior y exterior.

Se dispondréa de un sistema de proteccion para la descarga de los camiones
cisterna. Dicho sistema consta de un cable conectado por un extremo provisto
de una pinza que se conecta a una placa metélica situada en el camion. La
conexién eléctrica de la puesta a tierra se realiza a través de un interruptor
con modo de proteccion adecuado al tipo de emplazamiento donde va
situado, realizandose el cierre del interruptor después de la conexion de la
pinza al camion cisterna.

El Proyecto de Norma Espafiola PNE 109.108, que regula la pinza de puesta
a tierra, establece en cuanto a especificacion de dimensiones y materiales, lo
siguiente:

- Fuerza del muelle: un peso de 4 Kg suspendido de una de las partes
de la mordaza, no deberd abrir mas de 3 mm el extremo de la pinza.

- Pinza: dentada, para asi mejorar el agarre sobre la superficie de la
borna.

- Conductor: flexible, con proteccion aislante y resistente a los
requerimientos mecénicos por roces y cortaduras. La seccion minima
del conductor sera de 6 mm2.

Los materiales seran inoxidables, como por ejemplo el laton UZ33 y el
conjunto pinza-conductor flexible deberé ser revisado periédicamente para
comprobar su continuidad eléctrica (incluida la posible discontinuidad debida
a suciedad, pintura, corrosion, etc.) y el buen estado del revestimiento
aislante del cable.
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El elegido es un conjunto portatil de toma de tierra y conexion equipotencial
estaticas, de la marca Newson Gale, modelo Bond-Rite EZ.

Se trata de un dispositivo de conexion equipotencial estatica de mano facil de
usar que puede establecer y verificar de forma rapida y segura la conexion
equipotencial entre el equipo y la toma de tierra durante las operaciones en
entornos peligrosos, por ejemplo durante la transferencia de productos
inflamables combustibles.

Resulta especialmente Util en situaciones que requieran una toma de tierra
estatica temporal o de emergencia cuando no se considere practico conectar
un sistema de toma de tierra permanente.

El diodo intermitente
confirma que

la conexién equipotencial

es correcta

Funcionamiento:

Cuando se ha establecido una conexion equipotencial segura y fiable, el
diodo verde de la pinza parpadea de forma constante, confirmando asi que es
seguro comenzar la operacion o el proceso de transferencia de productos
inflamables.
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1.1.4.2.5.- Componentes auxiliares.
Manometro

Mandmetro de la marca Rego, con una referencia 948B. Es de acero inoxidable y
alcanza a medir una presién maxima de 300 PSIG (20.68 bar). Fabricado en acero
inoxidable.

El visor tiene un diametro de 2". Se une al dep6sito mediante una brida ASME
B16.21 con rosca NPT 1/2" 300#

Termoémetro

Termometro de la marca Rochester, modelo RG1250-04012. Fabricado en acero
inoxidable. Tiene una escala de calibracién de -70°C hasta 50°C. Su longitud es de
12". El tamanio del visor es de 2", con efecto lupa para facilitar su lectura.

Se une al depdsito mediante una brida ASME B16.21 con rosca NPT 1/2" 300#.
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#" NPT pipe thread

Indicador de nivel

Indicador de nivel_por galga rotativa de la marca Rego, modelo A9093TS para
dep6sitos de gran tamafio. Su cuerpo es de acero inoxidable.

Su unién al depdsito se realiza a través de una brida ASME B16.21 con rosca NPT 1"
300#.

A9093 - 36" Approx.
A%6" A9094 - 451" Approx.
Approx. A9095 - 56" Approx.
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NOTA: Tanto el indicador de nivel, el termometro y el manémetro, se encuentran
incrustados en la misma brida. La brida seleccionada es del modelo DIN EN 1092-1
PN-40 DN 300.

Quedando la distribucion de los accesorios de la siguiente forma:

1.1.4.2.6.- Equipamiento eléctrico.
La tension nominal del circuito eléctrico no deberéa ser superior a 24V.
Canalizaciones

Las instalaciones se deberan calcular por exceso para evitar recalentamientos.
Deberan estar aisladas convenientemente. 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;

- 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 del bogie;

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

Las canalizaciones eléctricas deberan estar s6lidamente fijadas y colocadas de tal
modo que las instalaciones queden protegidas convenientemente contra las
agresiones mecanicas y térmicas.

Las canalizaciones situadas en la parte posterior de la cabina de conduccion deberan
estar protegidas contra los choques, la abrasién y el rozamiento durante la utilizacion
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normal del vehiculo. En las figuras 1, 2, 3y 4, a continuacion, se muestran ejemplos
de proteccién adecuados. No obstante, los cables sensores de los dispositivos de
frenado antibloqueo no necesitaran una proteccion suplementaria.

Figura N° 1

Tubo ondulado de poliamida

Canalizaciones
— e!ecm cas
aisladas

Figura N°2

Tubo ondulado de poliamida Vaina

J Canalizaciones
\ j L

eléctricas
aisladas

Figura N°3

Vaina de poliurctano Con faja

Canalizaciones

cléetricas

aisladas

Figura N°4

Capa externa Capa interna

Canalizaciones
cléctricas

aisladas

Proteccion con malla metalica

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 alimentacién 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. Debera ser de féacil 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
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condicidn de que estén claramente identificados por una sefial y protegidos contra
una maniobra intempestiva.

El interruptor debera colocarse dentro de un cajetin con un grado de proteccién 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 podréa 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.

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, deberan estar fijas en un cofre de baterias ventilado.

Circuitos con alimentacion permanente

a) Las partes de la instalacion eléctrica, incluyendo los cables, que deberan
permanecer en tension 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 CEI 60079,
partes 0 y 141y las disposiciones adicionales aplicables de la norma CEI 60079,
partes 1, 2, 5, 6, 7, 11, 15 0 182.

b) Para la aplicacién de la norma CEI 60079, parte 141, se debera aplicar la siguiente
clasificacion: El equipamiento eléctrico permanentemente en tension, 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 tensién 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.

c) Los cables de alimentacion del equipamiento eléctrico permanentemente en
tension deben, bien ser conformes con las disposiciones de la norma CEI 60079,
parte 7 y estar protegidos por un fusible o desconectador automatico colocado lo méas
cerca posible a la fuente de tension, o bien, en el caso de un equipamiento
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“intrinsecamente seguro”, estar protegidos por una barrera de seguridad colocada lo
mas cerca posible a la fuente de tension.

Disposiciones aplicables a la parte de la instalacion eléctrica colocada en la parte
posterior de la cabina de conduccion.

El conjunto de esta instalacion debera disefarse, ejecutarse y estar protegida de modo
gue 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:

Alumbrado
No se utilizaran nunca ldmparas con casquillo a rosca.

Conexiones eléctricas

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 derivacion accidental. Las conexiones
deberén ser conformes con las normas 1SO 12098:20043, 1ISO 7638:20033 y EN
15207:2006, segln corresponda.

1.1.4.2.6.1.- Electricidad estatica.

Las NTP son guias de buenas practicas. Sus indicaciones no son obligatorias
salvo que estén recogidas en una disposiciéon normativa vigente.

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

La magnitud de la carga depende principalmente de la velocidad de
separacion y/o friccion de los materiales y de su resistividad eléctrica.

Esta electricidad estatica, es especialmente peligrosa cuando hay posibilidad
de crearse una chispa, la cual, provoca un incendio.

Para que se produzcan incendios o explosiones deberan cumplirse
conjuntamente las tres siguientes condiciones:
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- Laexistencia de una mezcla combustible o comburente susceptible
de explosion o incendio por encontrarse dentro de su rango de
inflamabilidad.

- Laacumulacidn de una carga electrostatica lo suficientemente alta
para crear una diferencia de potencial generadora de chispa.

- Laproduccién de la descarga electrostatica (chispa) iniciadora, de
energia suficiente para inflamar una mezcla peligrosa.

Formacion y acumulacién de la electricidad estatica

La generacion de cargas electrostaticas en los trasvases de liquidos
inflamables se produce fundamentalmente por la separacion mecéanica de
éstos en contacto directo con la superficie solida a través de la cual fluyen o
sobre la cual se depositan o agitan.

Basicamente, las cargas se generan:

a) Al fluir el liquido por una canalizacion y a través de filtros, valvulas o
bombas.

b) Al salir el liquido proyectado a través de la boca de impulsion.

c) Al caer el liquido en el interior de recipientes para su llenado, con el
consiguiente movimiento sobre las paredes, generando turbulencias y
salpicaduras.

d) Al removerse el liquido en el recipiente contenedor ya sea en
operaciones de transporte o de agitacion y mezcla.

21/09/2014 Pagina 37




DISENO, CALCULO, FABRICACION Y

EVALUACION DE LA CONFORMIDAD

1.- MEMORIA (MARCADO CE) DE UNA CISTERNA

DESTINADA AL TRANSPORTE PROPANO
SEGUN ADR 2014.

21/09/2014

En esta generacion de cargas son factores determinantes la resistividad del
fluido y la velocidad de trasvase.

Cuanto mas baja sea la resistividad de un liquido, menos peligroso
deberemos considerarlo. Aunque no existe un limite preciso al respecto,
puede afirmarse que cuando la resistividad o resistencia especifica de un
liquido sea inferior o igual a 10*° Qcm. la probabilidad de que se generen
cargas electrostaticas peligrosas es baja. Cuando tal resistividad sea superior
a 10" Qcm. pero inferior a 10 Qcm hay que efectuar un control del riesgo.
Por encima de una resistividad de 10'? Qcm. es necesario adoptar rigurosas
medidas de seguridad dado que se trata de liquidos muy peligrosos ante este
riesgo. Por encima de los 10" Qcm. de resistividad la experiencia demuestra
que los liquidos dejan de ser peligrosos ya que no existe acumulacion de
cargas, al ser su formacion préacticamente despreciable.

Cuanto mayor sea la velocidad de flujo del liquido mayor sera la generacion
de cargas y también mayor sera ésta si el liquido es proyectado por aspersion
0 pulverizacion que si es vertido a chorro. En cuanto al sistema de llenado de
recipientes, un vertido libre por gravedad o por impulsién desde una abertura
superior genera muchas mas cargas que si es efectuado mediante bombeo por
tuberia conectada a la parte inferior o mediante tuberia superior que alcance
el fondo del recipiente.

Peligro creado por una descarga electrostatica

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.

Pagina 38




DISERIO, CALCULO, FABRICACION Y

EVALUACION DE LA CONFORMIDAD

1.- MEMORIA (MARCADO CE) DE UNA CISTERNA

DESTINADA AL TRANSPORTE PROPANO
SEGUN ADR 2014.

21/09/2014

Disulfuro de carbono 9.10°
Hidrégeno 11.10°
Acetileno 17.10°
Etileno 7.10%
Metanol 14.10%
Ciclopropano 18.10%
Ciclohexano 22107
n-Heptano 24.102
Propano 25.10?
Metano 29.107
Alcohol isopropilico 65.10?
Acetona 1.15

Iso-octano 1.35

Acetato de etilo 1.42

Fig.2: Energia minima de ignicién en el aire de productos de uso mas frecuente

Para que una mezcla gas/aire o vapor/aire se inflame, no sélo la relacion de la
concentracion del material inflamable frente a la concentraciéon de aire
(oxigeno) debe encontrarse dentro de los limites de inflamabilidad, sino que
s@lo sera susceptible de ignicion si la temperatura del liquido del que emana
supera el punto de inflamacion.

En general, la probabilidad de que se den simultdneamente una atmdsfera
explosiva y una descarga con liberacion suficiente de energia como para
causar una ignicion, es relativamente baja.

Esta liberacion de energia durante la descarga depende, entre otras causas,
del tipo de ésta

Descarga tipo chispa. Radio de curvatura =2 5 cm

__;1< ______ -

Descarga tipo brocha. Radio de curvatura = 0,5 cm

Descarga lipo corona. Radio de curvatura < 1 mm
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La descarga tipo "corona” o de "punta”, llamada asi por formarse alrededor
del punto conductor, es la menos peligrosa, ya que se inicia cuando el punto
del que emana la descarga esté todavia a considerable distancia de la
superficie o nube cargada (conductora o no) susceptible de ignicién, con lo
que la energia instantanea liberada es bastante baja.

En la descarga tipo "chispa", la descarga necesaria que posibilita una fuente
potencial de ignicidn, formando puente en el espacio vacio entre los
conductores (caso de dos esferas conductoras grandes proximas), libera
practicamente toda la energia almacenada.

La energia liberada en las descargas tipo "brocha" entre un conductor y una
superficie cargada (conductora 0 no) o una nube, sin llegar a formar puente,
alcanza un valor intermedio entre las dos anteriores. Recibe este nombre, de
la apariencia (forma de brocha) que proporcionan varias descargas en
sucesion rapida.

Peligros de las descargas electrostaticas en las superficies de los liquidos

Si se transvasa un liquido cargado eléctricamente a un recipiente las cargas
unitarias se irdn acumulando en el interior del mismo, pero al repelerse entre
si se localizaran mayoritariamente hacia sus superficies exteriores tanto las
gue estan en contacto con el recipiente como la superior en contacto con el
aire. Esta carga superficial es la que genera mas problemas.

Cabe considerar dos situaciones segln que el recipiente metalico de llenado
esté en contacto con tierra o aislado de ella.

Conexiones equipotenciales y puestas a tierra

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 que se puedan formar sean facilmente eliminadas. Ello se
consigue mediante la interconexion de todas las superficies conductoras
sobre las que se puede formar e.e, 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. A tal efecto, pueden considerarse
aceptables resistencias de puesta a tierra inferiores a 1 megohm (106 W).
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La conexidn debe hacerse antes de proceder a la apertura de la boca de carga,
debiendo mantenerse hasta en tanto no se haya cerrado aquélla, una vez
completada la carga.

De esta forma, la unién equipotencial impedira cualquier crecimiento de los
potenciales electrostaticos entre brazo de carga y compartimento,
eliminandose la posibilidad de destello en las proximidades de la abertura de
la boca de carga. La importancia de una buena conexion debe procurarse con
productos cuya presion de vapor sea alta, media y baja.

Los cables de conexidn pueden ser aislados o no. El uso de estos Gltimos
permite visualizar la continuidad eléctrica. En el caso de utilizar los aislados
se precisa de una comprobacion que constate su continuidad. Estos registros,
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.

Cargas electrostaticas de 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.

El contacto con cuerpos susceptibles de carga puede producir la transmision
de cargas electrostaticas a las personas, asi como también puede hacerlo la
proximidad a objetos cargados eléctricamente.

La ropa de fibras sintéticas y el uso de guantes o calzado aislante es
contraproducente cuando exista tal riesgo en atmoésferas inflamables.

El aislamiento de la persona del suelo por usar suelas de material no
conductor (goma, plastico) o estar situada sobre pavimento no conductor es
la condicion necesaria para que ésta pueda acumular cargas electrostaticas
considerables.

En ningln caso tal situacion conlleva un riesgo de electrocucion ya que la
intensidad de la corriente que se genera es bajisima, y la Unica sensacién que
producira seré la de una ligera sacudida

Medidas de prevencion y proteccién frente al riesgo de la electricidad estatica
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Como se ha mencionado, la generacién de electricidad estética en el trasvase
de muchos liquidos inflamables es inevitable. Ante ella las medidas a adoptar
van encaminadas a controlar todas o alguna de las tres condiciones requeridas
ya expuestas, para que se produzca la deflagracion de los vapores.

Distinguiremos entre las medidas preventivas, que tienen por objeto evitar la
existencia de atmosferas inflamables y controlar que la generacién de cargas
sea lo mas baja posible, de aquellas otras medidas que denominaremos de
proteccion 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.

Consideraremos medidas de prevencion

- Control de atmésferas inflamables.

- Control de velocidad de flujo de liquidos y del sistema de llenado de
recipientes.

- Empleo de aditivos antiestaticos.

- Instalacion eléctrica y equipos protegidos.

- Control de impactos mecanicos y otros focos de ignicion.

Consideraremos medidas de proteccién

- Interconexiones equipotenciales y puestas a tierra.

- Control de los tiempos de relajacion.

- Ropa de trabajo del personal.

- Control de la humedad ambiental y procedimientos seguros de trabajo.

1.1.4.3.-Remolque-vehiculo. Conformidad.

Vehiculo tipo FL. Vehiculo destinado al transporte de liquidos inflamables o gases
inflamables.

Vehiculo con un punto de inflamacion que no sobrepase 60 °C

Vehiculo destinado al transporte de gases inflamables en cisternas fijas 0 desmontables
con capacidad superior a 1 m* o en contenedores cisterna, en cisternas portatiles 0 CGEM
con capacidad individual superior a 3 m*
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- Vehiculo bateria con capacidad superior a 1 m3 destinado al transporte de gases
inflamables

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

Que nos define la homologacion CEE:

Homologacién CEE.- El acto por el cual un Estado miembro de la Comunidad Econdmica
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
para los vehiculos automoviles y sus remolques.

1.1.4.4.- Unién cisterna-chasis

La unidn se realizara mediante durmientes de acero, estas iran unidas al chasis mediante
pernos y a su vez, soldadas a la cisterna.

El chasis seleccionado es de la marca Prim-Ball.

Sus caracteristicas principales se recogen en la siguiente tabla.

Chasis caracteristicas

Medidas Chasis 11500x2940 (mm)
(LargoxAncho)
Bastidor Bastidor aligerado para mejorar tara 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

Tipo de viga HE 200 M en doble T, soldados entre si.

King-pin King-Pin de 2" desmontable por la parte
inferior. Chapa de King-Pin anti desgaste 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.
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Paragolpes Paragolpes trasero homologado de tubo
estructural
Acabado trasera Soporte pilotos en acero inoxidable. Hueco

entre vigas chasis en acero inoxidable.

Ejes

Numero de ejes

Tres ejes reforzados

Disco/Tambor:

Frenos de disco

Suspension

Caracteristicas Suspension:

| Neumética con vélvula de variacion de altura |

Neumaticos
Numero Neumaticos: Dos por eje
Medida: 385/55R22.5
Marca: Goodyear
Tipo de llanta: Aluminio

Rueda de repuesto

Tipo Soporte:

Manivela bajo chasis

Capacidad:

Un neumatico

Frenos y sistema de seguridad

Composicion:

Homologada segun directiva CEE. Cabezas de
acoplamiento segtin normas 1SO. Valvula
correctora del frenado en funcién de la
carga/ALB, relé de urgencia,
camaras/actuadores de freno, filtros de aire en
ambos circuitos

ABS:

ABS 1 EJE

Instalacion eléctrica

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,
3?2 luz de freno, indicador acustico marcha
atras.

Pintura

Proceso

Granallado con aplicacion posterior de dos
capas de imprimacion acrilica antioxidante y
pintado con esmalte de dos componentes con
resinas de alta calidad.
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1.1.4.5.- Unién camidn-semirremolque.

El semirremolque dispone de una placa porta “King pin”, que hace de soporte de este
elemento de unidn entre el semirremolque y el camion, por lo que debe ser muy resistente a
deformaciones. En la parte trasera del semirremolque se fijan los ejes, reforzando esa zona,
ya que soportara la mayor parte del peso. En ambas areas se marcaran las diferencias entre las
deformaciones que presenten los chasis de los semirremolques respecto de los chasis de los
camiones.

La unidn entre el semirremolque, que sera la cisterna, y el camién se realiza mediante dos
dispositivos de conexion. Uno es la "quinta rueda" que estd montado en el bastidor trasero del
camion tractor. El otro es llamado el "King pin", que esta situado en el extremo delantero del
semirremolque.

King-pin

El King-ping elegido es de la marca Yonglitai, modelo LT-XZ50, al ser de 2" y ser
compatible con el chasis elegido.

El King-pin es un componente de acoplamiento entre el semi-remolque y el camidn, 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 efectta 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.
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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 camién-
semirremolque pueda hacer giros y proporciona estabilidad y maniobrabilidad en la carretera.

@ 200
@ 150

14.5

Quinta rueda.

En este caso, la quinta rueda la lleva incorporada el camion, Volvo FM, por lo que no precisa
de eleccion.

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

Funcionamiento:

Pagina 46




DISENO, CALCULO, FABRICACION Y

£1s EVALUACION DE LA CONFORMIDAD
X 1.- MEMORIA (MARCADO CE) DE UNA CISTERNA
XLy DESTINADA AL TRANSPORTE PROPANO

SEGUN ADR 2014.

Quinta rueda cerrada y asegurada Quinta rueda preparada para enganchar

G50/19 G50/18
Manilla
Pestillo de cierre
Gancho de cierre
King pin

Manilla
Pestillo de cierre
Gancho de cierre
King pin

AWN S
BW N

1.1.4.6. Camién.

El camion elegido para el proyecto, es un camién de la marca Volvo, tipo FM Tractor y
modelo FM D13 64T T-RIDE FM 64 T3HT

Este modelo destaca por su facil maniobrabilidad, por su bajo consumo y por su amplia'y
cémoda cabina que permite al conductor trabajar en las mejores condiciones posibles.

Caracteristicas principales sobre dimensiones del camion:
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FM D13 64T T-RIDE FM 64 T3HT

A

3018

1365 wWB

‘ Cabina 2490 |
- .

Dimensiones del Chasis [mm]

WB Dist. entre ejes 3600
A Longitud total del chasis 7140
D  Centro del eje trasero a trasera de cabina 2604
T Dist. e.e. tedrica 4285

Pesos del chasis [kg]

Eje delantero 4925
Bogie trasero 4120
Peso en orden de marcha 9045

Diametro de giro [mm]

Diametro de gire entre bordillos 15100

Diametro de giro entre paredes 16600

Pesos legales [kg] Techico
Peso total del vehiculo 34000
Peso total en combinacion 44000
Eje delantero 8000
Bogie trasero 26000

1.1.5.- Marcado

La cisterna cumple con los marcados siguientes:

Marcado sequn ADR:

Todas las cisternas llevaran una placa metéalica resistente a la corrosion, fijada de modo permanente
sobre la cisterna, en un lugar de féacil acceso para su inspeccién. En esta placa se mostraran, por
estampado o cualquier otro método semejante, como minimo, los datos que se relacionan a
continuacion. Se admitira que estos datos se graben directamente en las paredes del depdsito
propiamente dicho, con la condicidn de que estas se refuercen de modo que no se comprometa la
resistencia del depdsito:
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- Numero de aprobacién;

- Designacion o marca del fabricante

- NuUmero de serie de fabricacion;

- Afo de construccion;

- Presion de prueba (presion manométrica);

- Presion exterior de calculo;

- Capacidad del depésito, para los depdésitos de varios compartimentos, la capacidad de cada
elemento-, seguido del simbolo "S" cuando los dep6sitos o los compartimentos de mas de
7.500 litros estén divididos mediante rompeolas en secciones con una capacidad no superior
a 7.500 litros; - temperatura de calculo (solamente si es superior a +50° C o inferior a-20° C);

- Fechay tipo de la ultima prueba sufrida mes, afo” seguido de una “P” cuando esta prueba es
la prueba inicial o una prueba periodica, o “mes, afio” seguido por una “L” cuando esta
prueba es una prueba de estanqueidad intermedia;

- Cuho del perito que ha realizado las pruebas;

- Material del deposito y referencia a las normas de los materiales, si fueran disponibles, y, en
su caso, del revestimiento de proteccion;

- Presidn de prueba del conjunto del depdsito y presion de prueba por compartimentos en MPa
0 bar (presion manométrica), si la presion por compartimentos fuera inferior a la presion para
el deposito;

Ademas, la presién maxima de servicio autorizada se inscribira sobre las cisternas de llenado o
vaciado a presion.

Ejemplo de marcado:
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1 Fabricante
2  Numero de aprobacién
3 Numero de serie del fabricante
4 Afio de fabricacién
5 Presion de ensayo a) Cisterna completa MPa
b) Compartimentos MPa
6  Capacidad total del recipiente Litros
Capacidad de los compartimentos 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 recubrimiento de proteccién | |
10 Asslanuento | |
11  Presion maxima de servicio MPa
12 Presion externa de disefio
13 Nombre de la(s) mercancia(s) peligrosa(s) 15 Presonmaxima 16 Temperatura
de llenado de llenado
kg MPa °C
17 Sellos del mspector (mspeccidn micial, intermedia vy periodica)
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Marcado sequin Capitulo 111 RD 1388/2011: Conformidad de los equipos a presion transportables

Avrticulo 12. Conformidad de los equipos a presion transportables y evaluacion de la misma.

1. Los equipos a presion transportables deberan cumplir los requisitos pertinentes, relativos a la
evaluacion de la conformidad y a los controles periddicos, intermedios y extraordinarios, establecidos
enel RID y ADR y en los capitulos 111 y IV del presente real decreto.

2. Los equipos a presion transportables deberan cumplir las especificaciones de la documentacion
conforme a la cual se hayan fabricado. Los equipos estaran sujetos a controles periodicos,
intermedios y extraordinarios con arreglo al RID y ADR vy a los requisitos de los capitulos 111y IV
del presente real decreto.

3.  Los certificados de evaluacion de la conformidad, los certificados de revaluacion de la
conformidad y los informes de los controles periddicos, intermedios y extraordinarios expedidos por
un organismo notificado seran validos en todo el territorio nacional y todos los Estados miembros.

Para las partes desmontables de los equipos a presion transportables recargables podra efectuarse una
valuacion de la conformidad independiente.

Articulo 13. Principios generales del marcado I1

1. Elmarcado II sera colocado unicamente por el fabricante o, en los casos de revaluacion de la
conformidad, con arreglo a lo dispuesto en el anexo Il del presente real decreto.

2. El marcado IT se colocara exclusivamente en los equipos a presion transportables que:
a) Cumplan los requisitos relativos a la evaluacion de la conformidad establecidos en el RID

y ADR y en el presente real decreto, o

b) cumplan los requisitos relativos a la revaluacién de la conformidad mencionados en la
disposicién transitoria Unica.

No se colocaran en ningln otro equipo a presion transportable.

3. Con la colocacion del marcado I, el fabricante indica que asume la responsabilidad de la
conformidad del equipo a presidn transportable con todos los requisitos aplicables establecidos en el
RID y ADR y en el presente real decreto.

4. A los efectos del presente real decreto, el marcado I1 serd el inico marcado que acredite la
conformidad del equipo a presidn transportable con los requisitos aplicables establecidos en el RID y
ADRy en el presente real decreto.

5. 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 TI.

Cualquier otro marcado se colocara en los equipos a presion transportables de forma que no afecte a
la visibilidad, la legibilidad y el significado del marcado II.
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6. Las partes desmontables de los equipos a presion transportables recargables con una  funcién
directa de seguridad llevaran el marcado I1.

7. Las Comunidades Autonomas 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 Autonomas 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.

Articulo 14. Reglas y condiciones para la colocacion del marcado I1.

1. El marcado II consistira en el simbolo que se reproduce en el modelo siguiente:

T

2. Laaltura minima del marcado IT serd de 5 mm. Para los equipos a presién transportables con un
diametro igual o inferior a 140 mm la altura minima sera de 2,5 mm.

3. Serespetaran 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 funcion 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
funcion directa de seguridad.

6. El marcado IT ird seguido del nimero de identificacion del organismo notificado que intervenga
en los controles y ensayos iniciales.
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El nimero de identificacion del organismo notificado lo colocaré el propio organismo, o siguiendo
sus instrucciones, el fabricante.

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

1.1.6.- Equipamiento de la cisterna.
- Dispositivos de seguridad. (Mencionados anteriormente en 1.4.2.4)
- Equipamiento eléctrico. (Mencionados anteriormente en 1.4.2.6)
- Sefalizacion y alumbrado.
1.1.6.1.- Sefializacion.
Sefializacion del vehiculo placa-etiqueta.

Caracteristicas de las placas-etiquetas:

- 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;

- Corresponder a la etiqueta para la mercancia peligrosa en cuestion en lo que se
refiere al color y al simbolo;

- Llevar el nimero o las cifras, en cifras de al menos 25 mm de altura, para la etiqueta
correspondiente a la mercancia peligrosa en cuestion.

Gases inflamables para la clase 2.
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Materias peligrosas para el medio ambiente.

Lugar de colocacién:

Al tener nuestro camion cisterna un solo compartimento y transportar una sola mercancia
peligrosa, deberan colocarse cada placa-etiqueta a cada lado de la cisterna y ambas en la parte
trasera de la misma.

Sefializacion del vehiculo panel-naranja

Especificaciones relativas a los paneles naranja

- Los paneles naranja deben ser retroreflectantes y deberan tener una base de 40 cm 'y
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
deberé separarse de su fijacién después de un incendio de una duracion de 15
minutos. 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.
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- EI 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
identificacion de peligro debera 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 identificacion de
peligro y el nimero de ONU deberén ser indelebles y permanecer visibles después de
un incendio de una duracion de 15 minutos

23
1978

Lugar de colocacién:

Las unidades de transporte que transporten una sola materia peligrosa y ninguna materia no
peligrosa, los paneles naranja iran solo en la parte delantera y trasera.

o

1088

0"0

(Los nimeros no corresponden con la materia a transportar en este proyecto)

Placas indicadoras de transporte
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 podra 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.
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Alumbrado

W CSTERGAL T o % 8
smnsmann = AN S

No se utilizaran nunca ldmparas con casquillo a rosca.
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1.2. CALCULOS
JUSTIFICATIVOS.
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1.2.1.- Determinacion de paredes, fondos, cierres, aberturas.

Para el disefo de la cisterna, he seguido lo especificado en la norma EN 12493:2009+A1 “Equipos y
accesorios para GLP. Tanques de acero soldado para gases licuados del petréleo (GLP). Disefio y
fabricacion de camones cisterna.”

Esta norma especifica los requisitos minimos para los materiales, el disefio, la construccion y la
ejecucion, asi como los ensayos de los depositos soldados de GLP de los camiones cisterna, y sus
accesorios soldados, construidos con acero al carbono, al carbono/manganeso, y microaleado.

ANEXO A

DIRECTRICES PARA LA SELECCION DE LOS GRADOS DE MATERIAL

El acero elegido para el deposito es acero especificacion EN 10028-3, clase P335N.

Limite Res::tl(;ncm Valores minimos de resiliencia Alarga-
elistico” Y (piezas de ensayo con entalla en V) miento
traccion ! Grupo
Especificacion Clase después ds de acero
Ry R, Resiliencia | Energia © Temperatura | la rotura
e . P de ensayo o
N/mm? N/mm? Jiem I o e
EN 10028-3 P355N 355 490 37.5 30 -20 22 St 1.2
ANEXO B

TEMPERATURAS DE REFERENCIA PARA EL DISENO

El volumen liquido y la presion desarrollada del GLP en un sistema cerrado son funcion de la
temperatura ambiente.

Presién desarrollada

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 presién de ensayo minima especificada en
el ADR.
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Diametro del depésito Didimetro del depésito
Pantalla solar D>=15m D<1.5m
OC 0(‘
Con pantalla solar 60 70

Llenado

La temperatura de referencia utilizada para el calculo del llenado méximo admisible debe ser 50 °C.
Los depositos deben disefiarse para llenarse de acuerdo con la siguiente ecuacion:

Grado de llenado (kg/l) = 0,95 x densidad de la fase liquida a la temperatura de referencia (50 °C).
Los depositos no deben llenarse al 100% a 60 °C.

Densidad de la fase liquida a la temperatura de referencia (50 °C) = 0,4484 (Kg/l)

Grado de llenado (Kg/l) = 0,95 x 0,4484 = 0,42598 Kg/I

ANEXO D (Normativo)

DISENO

Tensiones de disefo

La tension nominal de disefio f debe ser el menor valor de ReH/1,5 y Rm/2,4 siendo:
ReH limite elastico definido en la norma o especificacion del material, en este caso es de 335 N/mm2

Rm resistencia a la traccion definida en la norma o especificacion del material, en este caso es de 490
N/mm?2

Se deben utilizar las siguientes unidades:
- presiones y tensiones: N/mm2;

- dimensiones: mm.
f=204,1666667 N/mm2

Depositos cisterna rigidos independientes y semirremolgues
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Siendo:

- p=presion de disefio;

- pd = presion manométrica maxima desarrollada para los productos transportados, a la
temperatura de referencia indicada en la tabla, en este caso es de 21 bar;

p=17,5bar

Calculo de la envolvente cilindrica

El espesor minimo requerido debe ser el mayor de:

. pD, D
€min. = m €min. = ﬁ +1.5

Siendo:
- Do = diametro exterior de la envolvente, en este caso es de 2490 mm.
- p = presién de disefio especificada, en este caso es de 17,5 bar.

-z =eficiencia de la unién = 1,0, en este caso es de 1.
- f=tension nominal de disefio, en este caso es de 204,1666667 N/mm2.

emin = 10,62588905 mm que redondeando para poder pedir al fabricante es de 11mm.

Célculo de fondos toroidales

Las siguientes reglas son de aplicacion Unicamente para los fondos en los que:

r>0,06 D; Cumple
r>3e Cumple
€ <0,08 D; Cumple
R <Do Cumple

El espesor requerido e es el mayor valor entre es, ey y eb donde:
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_ Bp(0.75R+0.2D)
E?y = f

N
D, \0:825 [1_.;]
ey =(0.75R+0.2D; )2 [—lJ
TNARY

Siendo:

- fb =Reh/1,5 para todos los materiales, en este caso es de 204,1666667 N/mm2.

- P, se obtiene de la grafica, en este caso es de 1,196597664

- Di = diametro interior del fondo, en este caso es de 3200mm.

- Do = diametro exterior de la envolvente, en este caso es de 2490mm.

- e =espesor requerido para el fondo, en este caso es de 11mm.

- f=tensién nominal de disefio, en este caso es de 204,1666667 N/mm?2.

- fb =tension de disefio para calculo de la deformacion, en este caso es de 204,1666 N/mm2.

- p=presion de disefio, en este caso es de 17,5bar.

- R =radio interior de curvatura de la parte central del fondo toroidal, en este caso es de
1600mm.

- r=radio interior de acuerdo, en este caso es de 200mm.

-z =eficiencia de la junta = 1,0, en este caso es de 1.

- e, =espesor minimo del radio de acuerdo para evitar deformaciones.

- es =espesor minimo del fondo para limitar la tension de membrana en la parte central.

- e, = espesor minimo del radio de acuerdo para evitar limites elasticos axisimetricos.

Calculo de B:
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18
17 =
18 \..\
15 Y
- ~ -
14 = — fDi=02
B ™~ ———  1D;=0,18
13 T ™ oo ADi=0,13
=St —= AD=0,1
12 . ---= 1D=0,08
_______ = D= 0,08
ﬁ 1|1 i T I < \._
10 Tl T~
0,9 il S : ] . e _‘:-\
08 T—————— — A [~ — 8 -
07 el L . e -H. ‘-_-: N -
L B e e
0.5 ——— i ey Al i
04
0,001 0,010 0,100
(0,75 + 0,2 DiIR) Pif

e, = 15,331 mm; e, = 6,85714286 mm,; e, = 18,87205458 mm;
Como hay que elegir el mayor valor segun dicta la norma, e = 18,87205458 mm.

Para el fabricante, pedimos un espesor de 19mm.

Refuerzos de boquillas

El tamafio de las aberturas debe limitarse como se indica a continuacién:

- envolventes cilindricas: di/Di<1;
- fondos abombados: di/2rin < 0,6
Siendo:
- di = didmetro interior de la abertura o ramificaciones.
- rim = radio interior del cuerpo principal (envolvente o fondo abombado).
La relacion de los espesores de la ramificacion y del cuerpo principal ey/e, debe cumplir los limites

de lafigura.
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Sp
el"l‘l
2.0
1,5
1,0
0,5 -
d,
0,0 0,3 08 1,0 2fm

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 Im, donde:

In = \/(271111 +eny )elll

Donde:
- paraenvolventes: lim = Dif2
- para fondos toroidales: ri, = rin
Siendo:

- D;=diametro interior de la envolvente o parte recta del fondo abombado;

- en = espesor de analisis del cuerpo principal (envolvente o fondo abombado) dentro de la
longitud I;

-l =longitud del cuerpo principal considerada como compensacion efectiva, medida a lo
largo del eje principal a partir del borde de la abertura sin ramificacién o fuera de la
ramificacion (o anillo)

- Iim = radio interior del cuerpo principal (envolvente o fondo abombado) como se especifica
en el apartado D.4.2;

- 1y = radio interior del fondo hemisférico abombado o parte esférica de la cabeza toroidal.

Las aberturas y ramificaciones y sus refuerzos en las cabezas abombadas deben colocarse en su
totalidad dentro de la parte esférica del toro.

Cuando sea necesario, las envolventes cilindricas y los fondos abombados con aberturas se deben
reforzar. Los refuerzos del cuerpo principal pueden obtenerse mediante:

a) Anillos entrantes soldados;
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__.’D__ - dl
fm
| | I
— | I | Y A, :%{pm ...d_ﬂ]
{
A [}
1 Y |
| ‘ Amm = €mln
b
[}
| T ! Ap = &plp
| |
|
| / |
Ay
o
— -
dD
d
1 i i d
e - A =Im|y  Zo
| s P2 ["’ i 2]
I
Amm N i €m A = €nlm

b) Ramificaciones soldadas directas o entrantes ;
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1
Y

‘l;
A
Q
Y
Ao

]
X ‘ e, __g{
5/ i ) A ] AD=%[J‘M+%:+%(JH+%]
| P,
] ) D Ain = €l (setin)
! ! Afm = emUm + eb) (561 on)
! . J
| I
Ap
dﬂ
d.
- ___._.eb Ap=%“[fm"‘—0]+—i(‘n+3m)
n A =e.l
“ fm m'm
% Y ‘
Ay \ en
\

im

c) Ramificacion embutida en un fondo abombado:
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€y

|\
"‘hl
‘\

A, Afb = Eb(em +'I'I:-i)

Todas las aberturas deben cumplir la siguiente relacion general:

Donde:

p{Ap + 0,5( gy + Agy + A, )} < fig + fp gy + fo A,

p = presién de disefio;

A, = superficie sometida a presion, calculada a partir de medidas internas;

Ay, = superficie de la seccidn transversal de la ramificacion dentro de los limites de
compensacion;

A = superficie de la seccidn transversal del cuerpo principal (envolvente o cabeza) dentro
de los limites de compensacion;

Ay, = superficie de la seccion transversal del anillo dentro de los limites de compensacion;
f = tension nominal de disefo de la envolvente o del fondo abombado;

f, = el menor valor de la tensién nominal de disefio de la ramificacién y f;

f, = el menor valor de la tension nominal de disefio del anillo y f.

I, = longitud maxima del anillo considerada efectiva para compensacion, medida a partir de
la superficie interior del cuerpo principal;

ep, = espesor del anillo;

em = espesor real del cuerpo principal (envolvente o cabeza), menos la tolerancia de espesor.
I, = longitud de la ramificacion externa considerada efectiva para compensacion, medida
desde el exterior del cuerpo principal;

d, = didmetro exterior de la ramificacion;

e, = espesor de andlisis de la ramificacion en la longitud I,.

Calculos:
En este caso, para todos los calculos de este depdsito, se ha usado:
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o

— du [
q
I - o Ap:n—m[lm+d—°]
| © 2 2
l |
Afm i en Afm = em"m
\ A =€pl,
‘ Afp rIrl'l
\:KAP
Valvula de fondo de 3"
Eleccion de la brida: BRIDA ASME B16.21 CLASE 300# 3"
Refuerzos por anillos en envolventes cilindricas: di/Di<1 CUMPLE
Rim (mm) |em (mm) do (mm) di (mm) ep (mm) Ip (mm) Im (mm)
1234 11 149 89 20 30| 165,13328
Ap (mm2) | Afm (mm2) | Afp (mm2)
147853,7335 | 1816,466075 600
A+ 0.5 An + Ay, +Ar ) £ e+ fAr + [ A
P{“lp ( fin T b tp)} gy fp fp Jodn, CUMPLE
Vélvula de descarga de vapor de 1-1/4 "
Eleccion de la brida: BRIDA ASME B16.21 CLASE 300# con rosca 1-1/4 " NPT.
Refuerzos por anillos en envolventes cilindricas: di/Di<1 CUMPLE
Rim (mm) |[em (mm) |do (mm) di (mm) ep (mm) Ip (mm) Im (mm)
1234 11 83 42 20 20,5| 165,13328
Ap (mm2) | Afm (mm2) | Afp (mm2)
127492,7335 | 1816,46607 410
A+ 0.5 Ax, + Ay, + Ar, )y < e+ o Ar + f1, A4
P{”lp ( fin T “fb Ip)} Sy fp i) Jodn, CUMPLE
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Valvula de sequridad de 2"
Eleccion de la brida: BRIDA ASME B16.21 CLASE 300# 2 ".

Refuerzos por anillos en envolventes cilindricas: di/Di<1 CUMPLE
Rim (mm) |[em (mm) |do (mm) di (mm) ep (mm) Ip (mm) Im (mm)
1234 11 111 60 22 25,5| 165,13328
Ap (mm2) | Afm (mm2) | Afp (mm2)
136130,7335| 1816,46607 561
Py + 0.5( gy + Agy + gy )} < g, + £ dgy + fi Ay CUMPLE
Indicador de nivel
Eleccion de la brida: BRIDA ASME B16.21 CLASE 300# con rosca 1" NPT.
Refuerzos por anillos en envolventes cilindricas: di/Di<1 CUMPLE
Rim (mm) |em (mm) |do (mm) di (mm) ep (mm) Ip (mm) Im (mm)
1234 11 73 25,4 18 23,8| 165,13328
Ap (mm2) | Afm (mm2) | Afp (mm2)
101923,7335 | 1816,46607 428,4
Py + 0.5( gy + Agy + gy )} < g + £ Agy + fi Ay CUMPLE

Mandmetro
Eleccion de la brida: BRIDA ASME B16.21 CLASE 300# con rosca 1/2 " NPT.

Refuerzos por anillos en envolventes cilindricas: di/Di<1 CUMPLE
Rim (mm) |em (mm) |do (mm) di (mm) ep (mm) Ip (mm) Im (mm)
1234 11 54 21 20 16,5| 165,13328
Ap (mm2) | Afm (mm2) | Afp (mm2)
101914,2335| 1816,46607 330
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Py + 0.5 gy + Agy + gy )L < Pl + £ Agy + fy Ay

Termometro
Eleccion de la brida: BRIDA ASME B16.21 CLASE 300# con rosca 1/2 " NPT.

CUMPLE

Refuerzos por anillos en envolventes cilindricas: di/Di<1 CUMPLE
Rim (mm) |em (mm) |do (mm) di (mm) ep (mm) Ip (mm) Im (mm)
1234 11 54 21 20 16,5| 165,13328
Ap (mm2) | Afm (mm2) | Afp (mm2)
101914,2335 | 1816,46607 330
Py + 0.5( gy + g+ gy )} < Flgyy + f Ay + fio o CUMPLE
Conjunto mandmetro, indicador de nivel y termémetro
Eleccion de la brida: Brida DIN EN 1092-1 PN-40 DN 300 Type 01
Refuerzos por anillos en envolventes cilindricas: di/Di<1 CUMPLE
Rim (mm) |em (mm) |do (mm) di (mm) ep (mm) Ip (mm) Im (mm)
1234 11 515 300 46 107,5| 165,13328
Ap (mm2) | Afm (mm2) | Afp (mm2)
260764,7335| 1816,46607 4945
Py + 0.5(dgy + gy + gy |} < g, + £ dg, + fi gy CUMPLE

Boca de hombre

Eleccion de la brida del cuerpo: Brida DIN EN 1092-1 PN-16 DN 600 Type 12
Eleccion de la brida de la tapa: Brida DIN EN 1092-1 PN-16 DN 600 Type 01

Refuerzos por anillos en envolventes cilindricas: di/Di<1 CUMPLE
Rim (mm) |em (mm) |do (mm) di (mm) ep (mm) Ip (mm) Im (mm)
1234 19 840 616,5 54 111,75| 217,377552
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Ap (mMm2)

Afm (mm2) | Afp (mm2)

393261,9494 | 4130,17348

6034,5

Py + 0.5( gy + Ay, + gy )} < flgy, + fi Ay + fi Ay

CUMPLE

1.2.2.- Determinacion del esfuerzo en los accesorios de la cisterna.

Norma EN 12252:201

Esta norma europea especifica los equipos y los accesorios para camiones cisterna empleados en el
transporte de gases licuados del petroleo (GLP) e identifica el equipo que se considera necesario para
que las operaciones de llenado, transporte y descarga puedan realizarse de forma segura. También
especifica los requisitos para el montaje de los accesorios y del equipo de GLP al vehiculo del
camidn cisterna. Esta norma europea también indica los equipos y los accesorios adicionales que

pueden emplearse en los camiones cisterna destinados al transporte de GLP.

1.2.2.1.- Determinacion del nimero y calculo de durmientes.

Segn norma Norma EN 12252:201

Generalidades

Las fijaciones deben ser capaces de soportar, bajo la carga maxima admisible, las fuerzas

indicadas en la siguiente tabla:

21/09/2014

Direccién Definicion Fu;rza
En la direccion del desplazamiento F, = dos veces la fuerza aplicada por la masa total 2gP;
Perpendicularmente a la direccion del F>= fuerza aplicada por la masa total lgPs
desplazamiento
Vertical hacia arriba F5 = fuerza aplicada por la masa total lgprs
Vertical hacia abajo No aplicable en este calculo —

Véase la figura B.1.
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Caracteristicas del recipiente a presion:

Tara P1 (kg)

16000

Carga méxima P2 (kg) |19169,1

Masa total P3 (kg) 35169,1

Fijacion del recipiente a presion al chasis

Tirantes de fi

jacion

FL (N) 690017,742
F2 (N) 345008,871
F3 (N) 345008,871

Los tirantes de fijacion seran del mismo material que el acero empleado en la fabricacion de
la cisterna, es decir, acero 335N

Limite elastico minimo y Resistencia a traccién (Nf'mmz)

Espesor nominal de la pieza, t (mm)

Tipo t<40 40<t<80
= o 2] Resistencia a = o c e Resistencia a
Limite elastico, fy traccién, fi Limite elastico, fj traccion, fu
5 355 N/NL 355 470 = fu < 630 335 470 = fu < 630
Numero de tirantes de fijacion: 7N1

Caracteristicas mecanicas del acero:

- Resistencia

- Limite de el

- Area de la seccion transversal del tirante (interna a la rosca):

Gltima a la fraccion:

asticidad:

Pernos de M30

Numero de pernos por soporte de fijacion:

Caracteristicas mecanicas del acero:

- Resistencia

Gltima a la fraccion:

500 Rm1 (N/mmz2)
355 Rel (N/mm2)

55000 S1 (mm2)

4 N2

500 Rm2 (N/mmz2)
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- Limite de elasticidad: 355 Re2 (N/mmz2)

- Area de la seccion transversal del tirante (interna a la rosca):  706,5 S2 (mm2)

- Calculo de fuerzas actuantes y momentos.

Fijacion tipo
d (mm})
1
{ L (mm) Y2
>
Leyenda

= aliura de la linea central del recipiente a presion por encima del chasis (mm)
I. = anchura exterior del chasis (mm})

1 Tirantes de fijacidn

2 Soportes

Momento producido por F2:

M, =d x F2 (N/mm)
Siendo:
d=1452,5mm

M2 = 501125385,1 N/mm2

Reaccion a M2 producida por el tirante de fijacion:

_dxFZ
L

£2 (N)
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f2 = 301882,7621 N

Calculo de los tirantes de fijacion

En la direccién del desplazamiento

- Esfuerzo de traccioén en los tirantes:

1= F1 (N)
"~ S1xN1 \mm2

ol =1,792253875 N/mm2

- Esfuerzo admisible:
ol <o (N/mm2)

donde:

6 <0,75 xRel 0 6 0,5 x Rml (cualquiera que sea el menor valor)

o =245 N/mm?2
1,792253875 <245 CUMPLE

En direccién perpendicular al desplazamiento

- Esfuerzo de traccion en los tirantes:

) f1 ( N )
G =

S1x () \mm2
02 =1,568222141 N/mm?2

- Esfuerzo admisible:

62 <o (N/mm2)
donde
6<0,75 x Rel 06 <0,5 x Rm1 (cualquiera que sea el menor valor)

o = 245 N/mm?2
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1,568222141 <245 CUMPLE

En direccidén vertical hacia arriba

- Esfuerzo de traccion en los tirantes:

3= F3 ( N )
" S1xN1 \mm2

63 =0,896126938 N/mm?2

- Esfuerzo admisible:

03 <o (N/mm2)

donde
0 <0,75 xRel 0 6 <0,5 x Rml (cualquiera que sea el menor valor)

o =245 N/mm?2

0,896126938 < 245 CUMPLE

Calculo de los pernos de fijacion

Generalidades

Leyenda
1 Soporte de fijacion

Estructura de chasis
3 Pernos

En la direccién del desplazamiento
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7=F
=y M

f1 N

ol = S2x N2 (mmZ)

f7 =98573,96314 N

o7 =34,88109099 N/mm2

En direccién perpendicular al desplazamiento

R
F8 =

(—) (N)

o - f8 N
" S2xN2 (mmZ)

F8 = 86252,21775N

08 =30,52095462 N/mm?2

En direccién vertical hacia arriba

f9 = f3 (N)
N1

o f9 N
"~ S2x N2 (mmZ)
f9= 49286,98157 N

09 = 17,4405455 N/mm?2

Esfuerzo admisible (debe considerarse el menor de estos valores):

21/09/2014 Pagina 75




1.- MEMORIA

DISENO, CALCULO, FABRICACION Y
EVALUACION DE LA CONFORMIDAD
(MARCADO CE) DE UNA CISTERNA
DESTINADA AL TRANSPORTE PROPANO
SEGUN ADR 2014.

21/09/2014

07 <o (N/mm2)
68 <o (N/mm2)
69 <o (N/mm?2)
donde:
0 <0,75 x Re; 0 6 <0,5 x Ry (cualquiera que sea el menor valor)
6 =245 N/mm?2

34,88109099 < 245
30,52095462 < 245

17,44054556 < 245

El esfuerzo admisible serd de 17,4405455 N/mm?2

-Sistema de anclaje e izado.

CUMPLE

CUMPLE

CUMPLE

El depdsito dispone en su parte superior de cuatro puntos de anclaje e izado. Son del mismo
material que la cisterna, acero P335N. Estos, estan unidos al dep6sito mediante soldadura. El
tipo de soldadura es Junta a tope, con doble bisel y filete de T/4 (max.3/8), todo alrededor.

Para poder mover y transportar los depositos, existen elementes adicionales que son parte del
los recipientes. Estos elementos son las orejas de izaje, las cuales se disefian a criterio del
ingeniero disefiador. El codigo no tiene restricciones en cuanto a estos elementos, sin
embargo, existen algunas recomendaciones para su disefio que son utilizadas de forma
regular. Las orejas de izaje constan de un cuerpo solido, el cual tiene un agujero que permite

pasar un cable o algun tipo de pasador
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B

Las orejas de izaje, tienen la siguiente forma y dimensiones:

Peso del
o D T R H L
Recipiente
Lbs. Plgs. Plgs. Plgs. Plgs. Plgs.
(Kg) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
20000 11/8 Ya 2 6 10
(9000) (30) (20) (50) (152) (254)

-Protecciones y sistema antivuelco.

No dispone.

-Calculo de soldaduras.
Segln Norma EN 12252:201

Soldaduras de los soportes de fijacién

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

S3= 2 X(L1+ 2 X L2) xb (mm2)
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Caracteristicas mecanicas del material de las soldaduras de los soportes de fijacion:

- Resistencia Gltima a la fraccion: 500 Rm3 (N/mm2)
- Limite de elasticidad: 355 Re3 (N/mm2)

Siendo:

L; = 1660 mm

L, =415 mm

b =110 mm

Por lo que S; = 547800 mm2

Esfuerzo admisible

06<0,750<0,5%xRm

Generalidades

En la direccién del desplazamiento

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

4o F1 ( N )
" S3xN1 \mm2

o4 = 6,343240871 N/mm?2
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En direccién perpendicular al desplazamiento

. 2 (N)
o5 =
S3x(5) \mm2

65 =15,550335763 N/mm?2

En direccidén vertical hacia arriba

6 = F3 (N)
" S3xN1 \mm2

06 =3,171620436 N/mm?2

Esfuerzo admisible (debe considerarse el menor de estos valores):

64 <o (N/mm2)
65 <o (N/mm2)
066 <o (N/mm2)
donde:
6<0,75 x Rel 0 6 <0,5 x Rml (cualquiera que sea el menor valor)
o =245 N/mm?2

6,343240871 < 245 CUMPLE
5,550335763 <245 CUMPLE

3,171620436 < 245 CUMPLE

El esfuerzo admisible seré de 3,171620436 N/mm?2
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1.2.2.2. Estabilidad de la cisterna.

El ancho total de la superficie de apoyo en la calzada (la distancia que hay entre los puntos de
contacto exteriores de los heumaticos derecho e izquierdo de un mismo eje con la calzada)
debera ser, como minimo, igual al 90% de la altura desde el centro de gravedad, de los
vehiculos cisterna cargados. Lo cual, cumple en el caso de nuestro proyecto.

Correspondiendo con la norma EN 12493:2008+A1:2012.

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 maxima de 4 m, y deben disefiarse para permitir una inspeccion interna
completa del depésito. La superficie de cada placa debe ser superior o igual al 70% de la
superficie de la seccidn transversal del depo6sito en el punto donde se fijan las placas. Cuando
el camidn cisterna va a funcionar con el depo6sito a mas del 20% o a menos del 80% de
llenado, el volumen méaximo de cada seccidn de la envolvente del depdsito, dividida por las
placas de anclaje no debe superar 7.500 |.

Como el deposito tiene una capacidad total de 53.000 litros, se van a colocar 8 placas de
anclaje que a su vez haran de rompeloas, no ocupando las perforaciones en las mismas mas
de un 30% de la superficie total. Al colocar 8 rompeolas, se puede contener un maximo de
6.625 litros entre cada placa de anclaje. La distancia de separacion entre rompeolas es de
1.215 mm.

Estas placas de anclaje son de acero P335N y van soldadas al depésito. El diametro de las
mismas, es igual al didmetro interior del depdsito, éste es de 2.468 mm y de ancho tiene 4
mm.

Las placas de anclaje constan de:

- Una perforacion superior de 150mm de diametro, para facilitar el movimiento de los
gases por todo el deposito

- Una perforacion central de 750mm de didmetro, para facilitar el movimiento del
liquido y mejorar la estabilidad. Esta perforacion hace posible la entrada de una
persona entre cada rompeolas.

- Tres perforaciones en la parte inferior de media circunferencia de 400 mm de
didmetro, lo que facilita la dispersion del liquido por todo el depdsito en el momento
del llenado del mismo.

El disefio del rompeolas esta en los planos.
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1.3.PROCEDIMIENTO
DE FABRICACION Y
SOLDADURA.
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1.3.1 Fases de fabricacion y montaje.

1- Fabricacion del deposito.
Una vez aprobado el proyecto, comprobado que los calculos del ingeniero son validos y cumplen con

las normas y leyes necesarias para el correcto funcionamiento del depoésito, se procede a la
fabricacion del deposito. Se realizan las perforaciones y soldaduras de las bridas donde iran
instalados los equipos de servicio del deposito y se instalan los mismos. Cuando ya se ha construido
el depdsito, se procede a la realizacion de pruebas y ensayos para la validacion y certificacion del
deposito.

2- Union del deposito con el remolque.
Al ser el remolque disefiado y fabricado por una empresa externa y que cumple con los requisitos de

homologacidn necesarios, no se realizaran pruebas ni ensayos previos. Se unen los tirantes de fijacion
al remolque mediante la colocacién de los pernos de unién. Una vez unidos los tirantes de fijacion al
remolque, estos se sueldan al depdsito, quedando asi la unién entre el remolque y el dep6sito
realizada. Posteriormente, se realizan los ensayos para verificar la correcta union de ambos
sometiéndolos a esfuerzos. Se procede a pintar el depdsito.

3- Unidn del remolque con el camion.
Se realizard mediante la union de la quinta rueda que tiene camion instalada en su parte trasera con el

“King-pin” que dispone el remolque en su parte delantera. Una vez unidos, se someterd al conjunto a
ensayos y pruebas de estabilidad y de esfuerzos.

4- Colocacion la sefializacion necesaria.
Por Gltimo, se colocan las sefializaciones necesarias tanto en el depdsito (las placas-etiqueta y los

paneles-naranja), como en el remolque (placas indicadoras de transporte)

1.3.1.1.- Fabricacion del depésito.

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
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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 cordon 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 union al chasis.

1.3.2.- Soldaduras. Procedimientos y técnicas empleadas.
Certificacion y cualificacion.

Generalidades

El soldeo de las uniones de las partes componentes de un depoésito debe cumplir la Norma EN ISO
3834-1y EN ISO 3834-2, y Unicamente debe poder realizarse si se aplican todas las condiciones
siguientes:

El fabricante tiene redactada una especificacion del procedimiento de soldeo;

Los procedimientos de soldeo seleccionados por el fabricante estan cualificados para el
campo de aplicacion. 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;

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 segin la Norma EN 1SO 5817:2007, excepto
la modificacion del anexo | para soldadura longitudinal y circunferencial de la envolvente, o
si la especificacion o plano de disefio tiene requisitos méas estrictos.

Soldaduras longitudinales

En cualquier envolvente solo debe haber una soldadura longitudinal. Las soldaduras longitudinales
deben ser soldaduras a tope con penetracién total.

Especificacion del procedimiento de soldeo (EPS)
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El fabricante debe redactar una especificacion del procedimiento de soldeo para cada union o familia
de uniones, de acuerdo con la Norma EN ISO 15609-1.

Cualificacion del WPS

Los procedimientos de soldeo deben cualificarse mediante ensayos del procedimiento de soldeo de
acuerdo con la Norma EN ISO 15614-1.

La produccion y los ensayos de las probetas deben certificarse por un organismo independiente.
Las soldaduras deben someterse a ensayos de chogque.

Cualificacion de soldadores y operarios de soldeo

Los soldadores deben estar acreditados de acuerdo con la Norma EN 287-1, y los operadores de
soldeo de acuerdo con la Norma EN 1418.

La produccion y los ensayos de probetas deben certificarse por un organismo independiente.

El fabricante debe mantener una lista de soldadores y de operarios de soldeo, y los registros de los
ensayos aprobados.

Preparacion de bordes

La superficie a soldar debe estar limpia de capas de oxido, aceite, grasa, u otras particulas extrafias
que podrian tener un efecto perjudicial sobre la calidad de la soldadura.

Los bordes a soldar deben mantenerse en su posicion, por medios mecéanicos o por soldadura por
puntos, o por una combinacion de ambos. La soldadura por puntos debe retirarse o fundirse de nuevo
en el corddn de soldadura. El fabricante debe asegurar que el soldeo de punteo no origina defectos
metaldrgicos, ni de homogeneidad.

El fabricante debe asegurar que para las soldaduras sin pasada de sellado (soldadura simple por una
cara), los cantos estan suficientemente alineados y espaciados para asegurar la penetracion requerida
en la raiz de soldadura.

Accesorios y anclajes

El soldeo de accesorios (temporales o no), incluidos los soportes, a una parte sometida a presion,
debe realizarse de acuerdo con un procedimiento cualificado, especificado en las norma EN 1808-1,
EN 13094:2008+AC:2008, EN ISO 15614-1, EN 1SO 15614-2 y EN 1SO 15613.

Los accesorios temporales se deben retirar mediante una técnica que no influya en las propiedades del
metal, o de la parte bajo presion, donde estuviesen soldados.
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Deben tomarse precauciones para asegurar que la zona en la que se ha eliminado un accesorio esta
libre de grietas de superficie.

La zona debe limpiarse y someterse a ensayos de particulas magnéticas o por liquidos penetrantes.

Cualquier grieta detectada debe repararse apropiadamente.

Inspeccidn y ensayos

La inspeccion y los ensayos deben aplicarse en los momentos apropiados del proceso de fabricacion
para asegurar la conformidad con los requisitos del contrato. La situacion y frecuencia de las
inspecciones y/o ensayo dependera del contrato y/o de la norma del producto, del proceso de soldeo y
del tipo de construccion.

El fabricante puede llevar a cabo ensayos adicionales sin restriccion alguna. No es necesario realizar
informes acerca de tales ensayos.

Inspeccidn vy ensayos antes del soldeo

Antes del comienzo del soldeo se debe verificar lo siguiente:

Adecuacion y validez de los certificados de cualificacion de los soldadores y de los
operadores de soldeo;

Adecuacion de la especificacion del procedimiento de soldeo;

Identificacion del metal base;

Identificacion de los consumibles de soldeo;

Preparacion de la union (por ejemplo, forma y medidas);

Ensamblaje, posicionado y punteado;

Cualquier requisito especial de la especificacion del procedimiento de soldeo (por ejemplo,
prevencion de las deformaciones);

Adecuacion de las condiciones de trabajo para el soldeo, incluyendo condiciones
ambientales.

Inspeccidn y ensayos durante el soldeo

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

21/09/2014

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;

Resanado de la raiz;

Secuencia de soldeo;

Utilizacién y manejo correcto de los consumibles;

Control de deformaciones;

Pagina 86




DISENO, CALCULO, FABRICACION Y

£1s EVALUACION DE LA CONFORMIDAD
X 1.- MEMORIA (MARCADO CE) DE UNA CISTERNA
XLy DESTINADA AL TRANSPORTE PROPANO

SEGUN ADR 2014.

- cualquier examen intermedio (por ejemplo, control dimensional);

Inspeccidén y ensayos después del soldeo

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

- inspeccion 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).

Inspecciones visuales

El personal debe estar cualificado. Para la inspeccion visual, debe satisfacer la norma EN I1SO
5817:2007 nivel C. En este caso, la competencia debe ser verificada por el fabricante.

Ensayos no destructivos

El personal de ensayos no destructivos debe estar cualificado. Las soldaduras deben someterse a un
END segln la norma EN 12972. Se realizaran radiografias, cumpliendo la norma EN 1435, en el
100% de las soldaduras en cruces y en el 10% de las soldaduras en costuras. También se pueden
someter a por ultrasonidos, debiendo cumplir la norma EN 1714. Seré conveniente efectuar los
siguientes controles, segun el valor del coeficiente empleado para el calculo del espesor del depésito:

PepxD

e_Zxka

Siendo:

e = espesor minimo del depdsito en mm = 10,625 mm
Pep = presion de prueba en Mpa = 2,1 MPa

D = diametro interior del dep6sito, en mm = 2468 mm

o = tension admisible en N/mm2 = 266,25 N/mm2
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A =0,9: La totalidad de los cordones longitudinales en toda su longitud, todos los nudos, los cordones
circulares en una proporcion del 25% vy las soldaduras para el ensamble de los equipos con un
diametro importante se someteran a controles no destructivos. Los cordones de soldadura se
verificaran en tanto sea posible de modo visual por las dos caras;

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

Reparaciones

Las reparaciones deben realizarse de acuerdo con un procedimiento cualificado con EN 288, EN I1SO
15607, EN ISO 15609-1, EN ISO 15614-2; segun proceda.
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1.4. INSPECCIONES,
ENSAYOS Y
PRUEBAS.
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Este apartado cumple con el ADR y con la norma EN 12972:2007, “Cisternas para el transporte de
mercancias peligrosas. Ensayo, inspeccion y marcado de cisternas metalicas”

Ensayos y pruebas

Ensayo de presion hidraulica

Las presiones minimas de pruebas aplicables para la clase 2, grupo al que pertenece el propano, se
indican en el siguiente cuadro:

N® Nombre Codigo de Presion minima de prueba para las Masa maxima
ONU clasificacion cisternas admisible del
con aislamiento sin aislamiento | contenido por litro
térmico térmico de capacidad
MPa bar MPa bar kg
1978 |Propano 2F 2,1 21 2.3 23 0,42

Siendo asi, la presion de prueba para nuestro deposito de 21 bar, al tener aislamiento térmico.

La prueba de presion hidraulica deberé efectuarse sobre el conjunto del depdsito y por separado en
cada compartimento de los depositos divididos en compartimentos.

La prueba debera efectuarse en cada compartimento a una presién 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 depdsitos y sus equipos hubieran sido probados
por separado, el conjunto debera someterse después de su ensamblaje a una prueba de estanqueidad.
La prueba de estanqueidad se efectuara por separado en cada uno de los compartimentos de los
depositos divididos en compartimentos y como maximo cada seis afios.

Ensayo de vacio

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 ejercer sobre
la cisterna una presién negativa igual a 1,5 veces la presion negativa de calculo y mantenerla durante
5 min. Se realiza cada tres afios como maximo.

Se considera que una cisterna no ha superado el ensayo cuando ocurre cualquiera de las siguientes
situaciones:

- seaprecia una fuga;
- se produce una subida de presion inexplicable durante la realizacion del ensayo;
- se aprecia una deformacion visible y permanente.

El ensayo de vacio para la cisterna de propano, se realiza a una presion de 31,5 bar.

Ensayo de estanquidad
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Antes de comenzar la prueba de la cisterna debe secarse y limpiarse por el exterior de forma que se
pueda detectar cualquier fuga. Si la temperatura ambiente esta por debajo de 0 °C solo 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.

Se debe realizar el ensayo de estanquidad 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.
Este ensayo debe incluir cada tabique de compartimentacion. Se realiza cada seis afios como maximo.

Durante el ensayo de un compartimento el compartimento adyacente deben vaciarse y
despresurizarse.

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.

El ensayo de estanquidad debe realizarse a la presién indicada por la reglamentacién en vigor. La
presion del ensayo debe ser la correspondiente al punto mas elevado de la cisterna.

Si no existe una reglamentacion especifica, debe aplicarse una presion, igual o mayor al 25% de la
presion maxima de servicio autorizada, con un minimo de 0,2 bar. La estanquidad interna de los
dispositivos de cierre debe ensayarse también a la presion de ensayo e igual o inferior a 0,2 bar.

Los fluidos del ensayo deben ser compatibles con las mercancias de la cisterna y con las materiales
gue se han de transportar. En el caso del propano, la presion para el ensayo de estanqueidad es de
22,5 bar, al ser la presion maxima de servicio de 18 bar.

El fluido del ensayo en ningln caso debe provocar peligros para el personal que realiza la inspeccion
0 a cualquier otro que se encuentre en las proximidades. En particular, cuando se utiliza un gas como
fluido de ensayo, se deberian observar las precauciones indicadas en el anexo C.

La cisterna puede llenarse con el fluido de ensayo y progresivamente aumentar la presién antes de
que el ensayo se realice bajo la supervision del inspector.

La cisterna debe llenarse con el liquido de ensayo, al menos, hasta el 99% de capacidad de agua.

Cuando se use una columna de alimentacion para la presurizacion de la cisterna, solamente debe
usarse agua como fluido de ensayo.

La presion del ensayo debe mantenerse el tiempo necesario para que el inspector pueda efectuar la
inspeccion del recipiente, del compartimento o del equipo, pero en ningln caso, menos de 5 min.

No es necesario entrar en los compartimentos para proceder a la evaluacion.

Ensayo de la determinacion de la capacidad
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Para determinar la capacidad, se debe utilizar un método de calculo (el que esté autorizado),
volumétrico o gravimétrico.

En los casos de los métodos volumétrico 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 o el compartimento con un
liquido apropiado.

En este caso, el depdsito tiene una capacidad de 53 m®
Inspecciones

Inspeccién para la aprobacién de tipo

La inspeccion para la aprobacion de tipo debe realizarse sobre una cisterna individual, ya sea para la
aprobacion de una cisterna aislada o la de un grupo de cisternas.

Si no existen otros requisitos técnicos o legales en conflicto, la aprobacion de tipo de un conjunto de
cisternas autoriza las siguientes variaciones en el disefio, sin que sea necesaria una nueva aprobacion:

- disminucion del intervalo inicial de temperaturas de calculo;

- disminucion de la masa bruta maxima;

- reduccidn del volumen s6lo debido a las variaciones de diametro (no se aplica a cisternas no
cilindricas) y de longitud; la documentacidon de la aprobacion incluye un célculo 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 didmetro de la cisterna;

- cisterna en la que el compartimento mayor se sitlie en la parte delantera;

- cisterna en la que el compartimento mayor se sitle en la parte trasera;

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

- se use el mismo procedimiento de soldeo cualificado;

- el célculo se efectle para el caso més desfavorable; en particular, las caracteristicas a utilizar
son, para cada elemento, los valores menores del tipo utilizado;

- el manual de instrucciones especifique las alternativas posibles para asegurar la
compatibilidad con las mercancias transportadas.

- desplazamiento o modificacion de las toberas y de las bocas de inspeccidn, 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;

- aumento del nimero de tabiques y de las chapas amortiguadoras;

- aumento del espesor de pared, siempre que se utilice el mismo procedimiento de soldeo;
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disminucion de la presion méxima de servicio;

aumento del espesor del aislante utilizado como proteccion suplementaria;

aumento de la eficacia térmica del aislamiento de la cisterna;

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
Ilevaré a cabo como un re-examen de los capitulos aplicables respectivos de la inspeccion original
para la aprobacién de tipo.

La inspeccion para la aprobacion de tipo debe llevarse a cabo de acuerdo con los siguientes
apartados:

examen de los documentos;

comprobacion de las caracteristicas de disefio;
inspeccion del interior de la cisterna;
inspeccidn del exterior de la cisterna;

ensayo de presion hidraulica;

ensayo de vacio;

ensayo de estanquidad;

determinacion de la capacidad con agua;
inspeccion de los equipos de servicio;
inspeccion del bastidor y de otros equipos estructurales de las cisternas méviles y
contenedores-cisterna.

Inspeccidn inicial

Los depositos y sus equipos se someteran, bien en conjunto o por separado, a una inspeccion inicial
previo a su puesta en servicio. Este control comprendera examen de los documentos;

comprobacion de las caracteristicas de disefio;

inspeccidn del interior de la cisterna;

inspeccidn del exterior de la cisterna;

ensayo de presién hidraulica;

ensayo de estanquidad;

determinacion de la capacidad con agua;

inspeccion de los equipos de servicio;

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

Inspecciones periddicas

Los depositos y sus equipos deberan someterse a inspecciones periédicas como maximo cada cinco o
seis afos. Los controles peridédicos comprenderan:

21/09/2014

Un examen del estado interior y exterior;
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- Una prueba de estanquidad del depdsito con sus equipos y una verificacion del
funcionamiento correcto de todo el equipo;
- Como regla general, una prueba de presion hidraulica.

Las envolturas de aislamiento térmico u otras no deberan retirarse mas que en la medida en que esto
sea indispensable para una apreciacion segura de las caracteristicas del deposito.

Inspecciones.

Inspecciones intermedias

Los depositos y sus equipos deberan someterse a inspecciones intermedias como minimo cada dos
afios y medio o tres afios después del control inicial y de cada control periddico. Estos controles
intermedios se pueden llevar a cabo en el plazo de tres meses, antes o después de la fecha
especificada.

Sin embargo, el control intermedio se puede llevar a cabo en cualquier momento antes de la fecha
especificada.

Si se lleva a cabo un control intermedio mas de tres meses antes de la fecha prevista, se realizara otra
inspeccion intermedia como muy tarde dos afios y medio o tres después de dicha fecha.

Estos controles intermedios incluiran una prueba de estanquidad del depdsito con sus equipos y una
verificacion del funcionamiento correcto de todo el equipo. Para esto, la cisterna debera someterse a
una presion efectiva interior al menos igual a la presion méaxima de servicio. Para las cisternas
destinadas al transporte de liquidos, cuando la prueba se realiza por medio de un gas, la prueba de
estanqueidad debe efectuarse a una presion al menos igual al 25% de la presion maxima de servicio.
En todos los casos, ésta no debe ser inferior a 20 kPa (0,2 bar) (presion manométrica).

Inspeccién excepcional

Cuando la seguridad de la cisterna o de los equipos pudiera haber resultado afectada a causa de una
reparacion, modificacion o un accidente, se efectuara una inspeccién excepcional. Si se ha realizado
un control excepcional, entonces se podra considerar dicho control excepcional como control
periddico. Si se ha realizado un control excepcional, entonces se podra considerar dicho control
excepcional como control intermedio.

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 cédigo cisterna y los cddigos alfanuméricos de las
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disposiciones especiales. Una copia de los certificados debera adjuntarse al dossier de la cisterna de

cada cisterna, vehiculo bateria 0 CGEM probado.
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1.5.DOCUMENTACION
Y CERTIFICACION.
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La documentacion y certificacion necesaria, corresponde con la escrita en el RD 97/2014.

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 afios; y estaran, en todo momento, a disposicién del 6rgano competente de la
Comunidad Auténoma donde se ha realizado la actuacion. No obstante, serd remitida copia al érgano
competente de la Comunidad Auténoma, en la forma que éste disponga, en los casos que a
continuacion se enumeran:

a) Certificacion de prototipo de cisternas, vehiculos-baterias y CGEM, por duplicado:

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).

b) Inspeccion inicial, antes de la puesta en servicio, de las cisternas, vehiculos-bateria y CGEM con
el tipo:

1.2 Acta de conformidad de la cisterna, vehiculo-bateria y CGEM con el tipo (apéndice E-11).

2.° Documento H especial (apéndice E-7).

3.2 Documentos G (apéndice E-14).

4.° Documentos V1y V2 y acta de cumplimiento reglamentario (apéndice E-25).

5.° Documentos de clase (apéndice E-8).

6.° Ficha técnica (apéndice E-20).

¢) Inspecciones excepcionales, en los casos en que sean debidas a accidentes, por duplicado:

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

2.° Acta de inspeccion de una cisterna, vehiculo-bateria 0 CGEM para el transporte de mercancias
peligrosas tras su modificacion o reparacion (apéndice E-17).

3.2 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).

7.° Ficha técnica (apéndice E-20).
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APENDICE E.6

CERTIFICADO DE CONFORMIDAD CON LOS REQUISITOS REGLAMENTARIOS DE UN TIPO| CERTIFICADO N.°
DE .. _PARA EL TRANSPORTE DE MERCANCIAS
' PELIGROSAS POR CARRETERA

NUMERO DE CONTRASENA DE TIP 0. oot
ORGANISMO DE CONTROL oo
TIPO DE VEHICULO: |

EMPRESA FABRICANTE:

CERTIFICACION: e
Tipo: ...
Marca Modelo
Volumen total enm _..Presian de servicio en bar

CODIGO DE CISTERNA, VEHICULD BATERIA O C.G.E.M.
MATERIA QUE PUEDE TRANSPORTARSE: (se recogen mas materias en anexo a este documento)
N.° ONU Clase Grupo de embalaje Designacidn oficial de transporte

..(el equipo de transporte)._. . —.cumple con las siguientes disposiciones especiales
relatl\.ras a Ia construccmn (TC), a los eqmpos (TE) y de aprobacmn de tipo (TA).
Estudiado el proyecte correspondiente a la cisterna, vehiculo bateria o C.G.E.M arriba referenciado y vista la
reglamentacion correspondiente, y especialmente el ADR y Normas de Construccion y Ensayo de cisternas, actualmente
en vigor, este organismo de control CERTIFICA que este tipo cistemna, vehiculo bateria o C.G.E.M. cumple con la
reglamentacion vigente para su aprobacion.

El Proyecto presentado, visado por el Colegio Oficial de .. , con el ndmero .
defecha.......cccocoeeveeeeeeveee, consta de la documentacmn mgwente Ia cual ha sido sellada por este organlsmo

Memoria con calculos justificativos.

Equipos de servicios y estructurales.

Proceso de Fabricacion y Procedimiento de Soldadura.

Materias o grupos de materias autorizadas.

Planos n.®

Anejo a este certificado, con el nimero de Contrasefia de Tipo y sellados por este organismo estan:

Ficha técnica de la cisterna, vehiculo bateria 0 CGEM o Plano General n_°:

Documento H (INFORME DE INSPECCION PARA HOMOLOGACION).

Documento de Clase (INSPECCION ESPECIFICA PARA LA CLASE 2 (Apéndice 3.8 - clase 2) O PARA LAS
CLASES 3 a 9 (Apéndice 3.8 - clases 3 a 9)).

Relacién de variaciones que se admiten en la cisterna, vehiculo bateria o CGEM que se construyan en serie en
conformidad con este tipo y con lo que permite el ADR en su apartado 6.8.2.3.1.

En... ceenmeeneennene @ A8 e dE 20
EL DIRECTOR TECNICO DEL ORGANISMO DE CONTROL

ogoooo

O ooo

OBSERVACIONES

1. Las caracteristicas de construccion de las cisternas, vehiculo bateria o CGEM que se fabriquen, corresponderan con
las que figuran en este certificado, sus anexos y proyecto referenciado.

2. La conformidad de la produccion se comprobara por &l procedimiento establecido en la reglamentacion vigente.

3. Este certificado perdera su validez si se comprueba que las caracteristicas de produccién no coinciden con las del
tipo aprobado.
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APENDICE E.7

DOCUMENTO DE INSPECCION PARA APROB\ACIGN DE TIPO DE CISTERNA, VEHICULO-
BATERIAO CGEM H

Este documento se complementa con los documentos de Clase

A) Datos del organismo de control

Cadigo del organismo de control | | Fecha del informe |

Numero de Actalinforme | |

B) Datos del fabricante

NeFabicante] | Sucursal |

Fabricante (Nombre completo):
Direccion completa de la fabnca:

C) Datos de la cisterna, vehiculo-bateria o C.GEM.:

Tipo [ | Denominacién del tipo: | |
Plano general: | |

Numero Aprobacion de Tipo: | |
Fecha de Aprobacion de Tipo: | |

D) Caracteristicas técnicas

Presion de calculo Presion de prueba P. Maxima servicio P. Llenado/vaciado P. estatica
bar bar bar bar bar
Materizl de la envolvente: | |  Denominacion material: | |

Cargaderotura(Rm)y[____ | N/mm® Lineaelastico(Re):[ | Alargamiento [ ]

Temperatura de diseﬁo:D “c. Coeficiente de soldaduraD Aislamiento témico: |:| Camara de vaci{}D
Diametro equivalente: [ ] mm Fomaenvolvente:| | Vol max.delacisterna: [ |
Compartimentos Vol. < 5.000 I. Vol. del mayor compartimento: [ | RadioMax. Curvatura: [ | mm.

Espesores minimos: irolas Fondos Mamparos Rompeolas

[ 1 mm [ ] mm. [ ] em. [ | mm

Espesores calculados segir{___ | Cédigo de disefio/Norma técnica: | |
Cadigo del vagon-cistema segun el apartado 4.3.3.1 0 4.3.4.1 del ADR] |
Se adjunta Proyecto: [ | Planes: [ ]

Solamente se podran transportar las matenas que no sean susceptbles de reaccionar peligrosamente con los
matenales del depdsito, las juntas, los equipamientos y los revestimientos protectores (si fuera aplicable)

.................................................. , certifica que el proyecto de la cisterna, vehiculo-bateria v C.G.EM anterommente
indicados, cumple con lo especificado en el ADR y este real decreto, y Mormas de Construccion y Ensayos de Cisternas
S/0.M de 20.09.1985 y modificaciones postenores en lo gue no contradigan el ADR.

EL FABRICANTE EL ORGANISMO CONTROL

Sello, Fecha y Fima Sello, Fecha y Firma
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DOCUMENTO DE INSPECCION PARA APROBACION DE TIPO H
Este documento se complementa con los documentos de Clase Al
El informe corresponde a:
Organismo de contral: Namero de Acta/lnforme:
(s) (n)
E Requerimiento de caracter general de construccion de las cisternas, vehiculo-
bateria, o CGEM.
6.8.2.1.18 Los depédsitos cumplen los espesores minimos establecidos en el ADR. g g
Se cumple lo dispuesto en el ADR respecto al disefio de los depositos y los
6.8.2.1.26 revestimientas de proteccion no metalicos, interiores en cuanto al peligro de O O
inflamacion debido a cargas electroestaticas.
Existe una toma de tierra claramente identificada y capaz de ser conectada
682127 eléctricamente. 4 d
6.8.2.2.1 Se cumplen las prescripciones del ADR en equipos de la cisterna. a a
6.8.2 2 4 El depdsito y sus compartimentos tienen aberturas de inspeccion. d 4
68229 Se cumple lo prescrito en el ADR respecto a las piezas mdviles que pueden a o
entrar en contacto.
6.8.2 5.1 La cisterna dispone de una placa con los datos preceptivos grabados. a o
68252 Las cisternas IIe_van las inscripciones prescritas en el ADR, sobre cada uno de o o
los lados de la cisterna.
684.e) Las cisternas llevan las marcas indicadas en el ADR y en las lenguas o o
establecidas.
F Requerimientos particulares que deben cumplir las cisternas para ser
autorizadas a transportar ciertas materias de la Clase 2.
ggg:} g Los dispositivos cumplen los requerimientos del ADR. [
6.8.3.2.1 Las tuberias de vaciado en lo que se refiere a sus cierres, se cumple. o a
Los orificios para el llenado y vaciado en lo que afecta a los dispositivos
68323 - a ad
internos de seguridad, se cumple.
68 324SE cumple lo establecido para los dispositivos internos de obturacion en a o
=7 orificios con diametro nominal superior a 1,5 mm.
6.8.3.29 Las valvulas de seguridad y dispositivos de descomprension en cuanto al a o
a 13 numero y caracteristicas son las adecuadas segun ADR.
G Requerimientos particulares que deben cumplir los vehiculos-bateria y los
CGEM.
6.8.3.218 Los eqguipos de servicio y las tuberias colectoras de los vehiculos-bateria y
‘o anan .G EM en lo que se refiere al disefio, matenales y uniones y colocacion 4 U
6.8.3219
cumplen el ADR.
6.8.3.2 90 Los obturadores, valvulas de seguridad, valvulas de cierre y otros accesarios en
50 lo que se refiere a su montaje en los vehiculos-bateria y CGEM o en las 1 U
a 28 .
tuberias colectoras, cumplen el ADR.
H Otros requerimientos de contral y pruebas y marcado para las cisternas.
68344 La determinacion de la capacidad de los depdsitos en relacién con el método a o
7 de medicion y los errores de medida.
6.83571E marcado en lo que afecta a las placas, paneles, inscripciones a o
6 883 - complementarias e indicaciones especificas, cumplen con el ADR.
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. . H
DOCUMENTO DE INSPECCION PARA APROBACION DE TIFOD o
El informe corresponde a:
Organismo de control: Mimero de Acta/lnforme:
(s} (m)

| Disposiciones especiales que deben cumplir las cisternas, para ser autorizadas
a transportar ciertas materias.

6.8.4.a) Disposiciones especiales sobre construccion establecidos en los cddigos TCx
7 del apartado 6.5.4.a del ADR.

TCA Los materiales y la construccion cumplen las prescripciones del apartade 6.8.5. O O

Depasitos y equipos estdan construidos en aluminio de pureza minima del
TC2  99.5% y los espesores son adecuados o en un acero apropiado no susceptible O O
de provocar la descomposicién del peréxido de hidrégeno.

TC3  Los depdsitos estan construides en acero austenitico (inoxidable). d 4
El material del depdsito no es atacado por el acido cloroacético (UM 3250) o

TC4  lleva un revestimiento de esmalte o un revestimiento protector equivalente O O
adecuado.

TCS Los depdsitos llevan un revestimiento de plomo de, al menos, 5 mm de espesor a o
o un revestimiento equivalente.

TCE Depdsitos y equipos estdn construides en aluminio de pureza minima del g o
99,5% vy los espesores son adecuados.

TC7  Elespesor minimo efectivo de las paredes del depésito es de menos 3 mm. a a
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DOCUMENTO DE INSPECCION PARA APROBACION DE TIPO
A3
El informe comresponde a:
Organismo de control: Noamero de Acta/Informe:
(s) (n)
J Disposiciones especiales, de Equipos, de aprobacidn y de marcado.
6.84b) Disposiciones especiales sobre equipos, establecidos en los codigos TEx del a o
7 7 apartado 6.8 4 b) del ADR.
Las cisternas cumplen las disposiciones especiales (codigo TEx) del apartado g o
6.8.4. b) del ADR, que les son aplicables.
684 c) Disposiciones especiales sobre la aprobacion, establecidos en los codigos TAx
o del apartado 6.8 4 c) del ADR.
TA1 Los vehiculos-cisterna no van a ser aprobados para transportar materias g o
organicas.
TA2 Estas materias podran transportarse en cisternas, en las condiciones fijadas en o o
la disposicion especial TAZ del apartado 6.8 4 .c¢) del ADR.
TA3 Esta materia no puede ser transportada mas que en cisternas gue tengan un a o
codigo LGAV o SGAV, la jerarquia del 4.3.4.1.2 no es aplicable.
TA4 Los procedimientos para la evolucidn de la conformidad y el control periddico o o
cumplen lo dispuesto en TA4 del ADR.
6.8 4. e) Disposiciones especiales relativas al marcado.
™1 La cisterna lleva la indicacion “No abrir durante el transporte. Susceptible de g o
inflamacion espontanea”
La cisterna lleva la indicacion “No abrir durante el transporte. Produce gases
™2 - o 0
inflamables al contacto con el agua”.
™3 El vagon-cisterna lleva marcada la denominacion oficial de transporte de las a o
materias autorizadas y la masa maxima admisible de carga de la cisterna en kg.
La cisterna lleva inscrita la denominacion gquimica con la concentracion aprobada
TM4 ] - a o
de la matena en cuestion.
La cisterna lleva inscrita la fecha (mes, afio) de la dltima inspeccion del estado
™5 - - o o
interior del depasito.
™S La banda naranja, de acuerdo con la seccion 5.3.5 debe ser colocada sobre las g o
cisternas y vehiculo-bateria.
TM7  Esta inscrito el tréebol esquematizado que figuraen 52 1.7 6. g o Qa
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APENDICE E.8

DOCUMENTOS DE CLASE

INSPECCION ESPECIFICA PARA LA CLASE 2
Comprobacion del cédigo de la cisterna, vehiculo-bateria y CGEM c2
(tachese lo que no proceda)
Organismo de control: Numero de Acta/Informe:
El informe corresponde a:
C..
Parte 1 | Tipo de cisterna, vehiculo-bateria y CGEM P...
R...
(marcar con X lo que proceda)
Parte 2 | Presion de calculo.
(presion minima de prueba segun
tabla 4 3.3.2.5)
B..
Parte 3 | Aberturas (6.8.22y 6.83.2) C....
D...
(marcar con X lo que proceda)
N... .0
Parte 4 | Valvula de seguridad o dispositivos de seguridad H
{marcar con X lo que proceda)

Cddigo de la cisterna resultante:

43312)

Otros codigos de cisterna autorizados para las materias bajo dicho cadigo segun ADR (ver apartado

NOTA: Estos codigos de cisterna no tienen en cuenta las eventuales disposiciones especiales (ver
4 3.5y 6.8 4) para cada ribrica de la columna 13 de |a tabla A del capitulo 3.2
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SEGUN ADR 2014.

ACTA DE CONFORMIDAD CON EL TIPO DE........cccceueuene.

Acta N.°

APENDICE E.11

PARA EL TRANSPORTE DE MERCANCIAS PELIGROSAS POR CARRETERA

Organlsmo de control
Fechas de inspeccion: de O - J U
Cédigo postal del lugar de Ia inspeccion: .

TIPO DE VEHICULO: |

Fabricante de la cisterna, vehiculo-bateria o C.G.E.M.:

Nombre completo:

Domicilio social:

Empresa propietaria de la cisterna, vehiculo-bateria o C.G.E.M.:

Nombre completo:

Domicilio social:

Identificacion de la cisterna o vehiculo-bateria:

Numero de contrasefia de o

Tipo: ..
Marca: .

Modelo

Numero de fabncauon . Fecha de fabru:at:lon
Volumentotalenm®: ... Presionde servicio en bar

Vehiculo portador (excepto contenedores cisterna y CGEM):

Namerode bastidor: ... Ne%dematricula: ...
Contrasefia HOM . MM A

Marca: .

Nombre completo del fabncame

B

|CODIGO DE LA CISTERNA, VEHICULO-BATERIA Y CGEM: ......oooooooeee oo
EMATERIA QUE PUEDE TRANSPORTARSE: (se recogen mas materias en anexo a este documento)

: N° ONU

Clase Grupo de embalaje Designacidn oficial de transporte

_.El Equipo de Transporte ... _cumple con las siguientes

|d|sposu:|ones espeuales relativas a la construccidn {TC} a Ios equipos {TE} ya Ia aproba-:mn de tipo (TA).
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Efectuada la inspeccion de la cisterna, vehiculo-bateria o CGEM antenormente descnto durante el proceso de
fabricacion, asi como su montaje sobre el vehiculo portador y comprobadas las caracteristicas técnicas de ambos
por el inspector de este organismo en el lugar y fechas que constan anteriormente, de conformidad con lo
establecido en la reglamentacion vigente, se encuentra que la cisterna es CONFORME/NO CONFORME con el
tipo, cuya contrasefia esta registrada en el Centro Directivo competente en materia de Segundad Industrnial del
Ministerio de Industria, Energia y Turismo, con el nimero que figura anteriormente, igualmente el montaje de la
cisterna, vehiculo-bateria o CGEM sobre el vehiculo portador, como las caracteristicas técnicas de dicho vehiculo
son CONFORMES/NO CONFORMES con la reglamentacion vigente.

Igualmente han sido comprobados los siguientes documentos, que se consideran satisfactorios:

— Acta de conformidad de las uniones soldadas n.®
— Informe radiografico n.°:
— (Croquis radiografico n.°: .
— Acta de conformidad de Ios materlales n. °
— (Croquis de situacion de las placas n.®
— Resultados de ensayo sobre testigos de producmon n "

— Acta de prueba de estanqueidad n®

— Acta de prueba de presi()n hidraulica: ...
— Actan.®
- Orgamsmo de control ______

— Actade prueba VOIMEICE N5 oo
— Certificado de calibracion de valvulas de segurldad y prueba de valvulas de aireacion n o
— Oftras actas de prueba reglamentariamente exigidas: ..
For todo lo anterior, se considera que es apto para el transporte de mercancias peligrosas por carretera de las
materias anteriormente referenciadas.
Anejos a este acta con el nimero de contrasefia de tipo y nimero de fabncacion y sellados por este organismo
estan:
— Documento H (DOCUMENTO DE INSPECCION PARA APROBACION DE TIPO).
Documento de Comprobacién de Inspeccién Inicial o Periddica (hojas G)
Documentos V1 y V2 y Acta de cumplimiento Reglamentana.

Documentos de Clase (INSPECCION ESPECIFICA PARA LA CLASE 2 6 PARA LAS CLASES 3a 9.
Ficha técnica o Plano General n %:

En . a._._de_ . __.de20 .
EL ORGANISMO DE CONTROL

Fdo: Fdo:
Nombre del Inspector: EL DIRECTOR TECNICO DEL
ORGANISMO DE CONTROL

OBSERVACIONES:

1. Este acta, junto con sus anexos, se extiende por cuadruplicado por el organismo de control que ha realizado la
inspeccion inicial. Si el acta es favorable, uno de los ejemplares sera archivado por el organismo de contraol; otro
sera remitido al drgano competente de la comunidad auténoma,; los otros quedaran en poder del fabricante. Si el
acta es desfavorable al érgano competente de la comunidad autdnoma sdlo se enviara una copia, junto con
informe de las causas, al fabricante le sera entregado un solo ejemplar con el informe de las causas.

2. Si el acta es desfavorable, esta prohibido solicitar una nueva inspeccién a otro organismo de control, excepto
por decision del érgano competente de la comunidad autonoma (articulo 16, Ley 21/1992).

3. Esta prohibido someter a la cisterna a cualguier tipo de modificaciones, si no es previamente autornizado por el
organo competente de la comunidad autonoma y los cambios no quedan reflejados en una nueva acta.

4. Sclamente se podran transportar las materias que no sean susceptibles de reaccionar peligrosamente con los
matenales del deposito, las juntas, los equipamientos y los revestimientos protectores (si fuera aplicable).
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APENDICE E.14

DOCUMENTO DE COMPROBACION DURANTE LA INSPECCION INICIAL O
PERIODICA, DEL CODIGO DE UNA CISTERNA,
VEHICULO-BATERIA O CGEM

Este documento se complementa con los documentos de Clase y la Hoa H

A) Datos del organismo de control

Codigo del organismo de control: .
(=T o =l (=] W o L= OSSOSO USROS USRI
NUMEre de A A I O I, e e

B) Datos del fabricante

N Fabricant e
Fabricante (Nombre completo):

Direccion completa de la fabrica: e

C) Datos de la cisterna:

Tipo de cisterna, vehiculo-bateriao CGEM: . .

Denominacion del tipo: ...

Numero Contrasefiade Tipo: ...

Fecha de resolucion de inscripcion de Tipo:

e Modelor
b L Tl LT = = | USSR

D) Caracteristicas técnicas

Presion de
calculo

Presidn maxima

Presion de prueba o
de servicio

Presion de

llenadoivaciado Presion estatica

Volumen (litros) Espesores virolas (mm)

Espesores fondos (mm)

Inspecciones, ensayos, pruebas

[ ]
[ ]

Estado soportes y anclajes |:|

[ ]

Estado interior correcto |. visual

Estado exterior correcto |. wvisual
|. visual

Soldaduras comrectas |. visual

i

_eno [ ]
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1.- MEMORIA (MARCADO CE) DE UNA CISTERNA
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DOCUMENTO DE COMPROBACION DURANTE LA INSPECCION INICIAL O

PERIODICA, DEL CODIGO DE UNA CISTERNA,
VEHICULO-BATERIA Y CGEM

Al

El informe corresponde a:

Organismo de control: Namero de Acta/Informe:

E
6.8.2119

682127

6.8.2127

6.8221
6.8224

68229
6.8251
68252

6.84e)

F

6.831a
68315
6.8.3.2.1

6.83.25

68326

683290
alld

G
683218
6.8.3.2.20

azZzi

H

68344
6.8.3.51

d
6.8358

Reguerimiento de caracter general de construccion de las cisternas, vehiculo-
bateria o CGEM.

Los depdsitos cumplen los espesores minimos establecidos en el ADR.

Se cumple lo dispuesto en el ADR respecto al disefio de los depositos y los
revestimientos de proteccion no metalicos, interiores en cuanto al peligro de
inflamacion debido a cargas electroestaticas.

Existe una toma de tierra claramente identificada y capaz de ser conectada
eléctricamente.

Se cumplen las prescripciones del ADR en equipos de la cisterna.

El depasito y sus compartimentos tienen aberturas de inspeccion.

Se cumple lo prescrito en el ADR respecto a las piezas moviles que pueden
entrar en contacto.

La cisterna dispone de una placa con los datos preceptivos grabados.

Las cisternas llevan las inscripciones prescritas en el ADR, sobre cada uno
de los lados de la cisterna.

Las cisternas llevan las marcas indicadas en el ADR y en las lenguas
establecidas.

Requerimientos particulares que deben cumplir las cisternas para ser
autornizadas a transportar ciertas materias de la Clase 2.

Los dispositivos cumplen los regquerimientos del ADR.

Las tuberias de vaciado en lo que se refiere a sus cierres, se cumple.

Los orificios para el llenado y vaciado en lo que afecta a los dispositivos
internos de segurdad, se cumple.

Se cumple lo establecido para los dispositivos internos de obturacion en
orificios con diametro nominal superior a 1,5 mm.

Las valvulas de seguridad y dispositivos de decomprension en cuanto al
numero y caracteristicas son las adecuadas segan ADR.

Reguernmientos particulares que deben cumplir los vehiculos-bateria y los
CGEM.

Las tuberias colectoras de los vehiculos-bateria y CGEM en lo que se refiere
al disefio, materiales y uniones, cumplen el ADR.

Los obturadores, valvulas de seguridad, valvulas de cierre y otros accesorios
en lo que se refiere a su montaje en los vehiculos-bateria y CGEM o en las
tuberias colectoras, cumplen el ADR.

Otros requerimientos de control y pruebas y marcado para las cisternas.

La determinacion de la capacidad de los depdsitos en relacién con el método
de medicién y los errores de medida.

El marcado en lo que afecta a las placas, paneles, Inscripciones
complementarnias e indicaciones especificas, cumplen con el ADR.

(s) (n)

O
O

0O OO0 00O Do
O OO0 000 DO

O 0O OO O
C 0O OODCO
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DOCUMENTO DE CQMPRDBACI@N DURANTE LA INSPECCION INICIAL O G
PERIODICA DEL CODIGO DE UNA CISTERNA,
VEHICULO-BATERIA Y CGEM. A2
El informe corresponde a:
Organismo de contral: Numero de Acta/lnforme:
(s) (n)
I Disposiciones especiales que deben cumplir las cistemnas, vehiculo-bateria o
CGEM para ser autorizadas a transportar ciertas materias.
6.8.4.a) Disposiciones especiales sobre construccion establecidas en los codigos TCx
e del apartado 6.8 4 a) del ADR.
TCA Los materiales y la construccion cumplen las prescripciones del apartado a o
6.8.5.
Depésitos y equipos estan construidos en aluminio de pureza minima del
TC2 995% y los espesores son adecuados o en un acero apropiado no
susceptible de provocar la descomposicion del peréxido de hidrogeno.
TC3 Los depédsitos estan construidos en acero austenitico (inoxidable).
El material del depasito no es atacado por el acido cloroacetico (ONU 3250) o
TC4 lleva un revestimiento de esmalte o un revestimiento protector equivalente
adecuado.
TCS Los depositos llevan un revestimiento de plomo de, al menos, 5 mm de
espesor 0 un revestimiento equivalente.
TC6 Depositos y equipos estan construidos en aluminio de pureza minima del
99.5% v los espesores son adecuados.
TC7 El espesor minimo efectivo de las paredes del depdsito no pueden ser inferior a o
a 3mm.
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DOCUMENTO DE CQMPROBACIQN DURANTE LA INSPECCION INICIAL O G
PERIODICA DEL CODIGO DE UNA CISTERNA,
VEHICULO-BATERIA Y CGEM. A3
El informe corresponde a:
Organismo de contral: Numero de Acta/lnforme:
J Disposiciones especiales, de Equipos, aprobacion y marcado (s) ()
Disposiciones especiales sobre equipos establecidos en los cédigos TEx del
6.84b) apartado 684b) del ADR. Las cisternas, cumplen las disposiciones O QO
especiales (TEx) que les son de aplicacion.
684.0) Disposiciones especiales sobre la aprobacidn, establecidos en los codigos TAx del a o
T apartado 6.8 4 c) del ADR.
TA1 Las cisternas no van a ser aprobadas para transportar materias organicas. g a
Estas materias podran transportarse en cisternas, vehiculo-bateria, en las
TAZ condiciones fijadas en la disposicion especial TAZ del apartade 684.c)del O O
ADR.
TA3 Esta materia no puede fransportarse mas que en cisternas que tengan un
codigo LGAV o SGAV, la Jerarquia del 4.3.4.1.2 no es aplicable.
TA4 Los procedimientos para la evolucion de la conformidad y el control penédico a o
cumplen lo dispuesto en TA4 del ADR.
6.84. e) Disposiciones especiales relativas al marcado.
™A La cisterna lleva la indicacion “No abrir durante el transporte. Susceptible de a o
inflamacidon espontanea”.
™2 La cisterna lleva la indicacion “No abrir durante el transporte. Produce gases a o
inflamables al contacto con el agua”
™3 La ci_sierna IIeva marcada la denominaei_c’rn oficial de transporte de las a o
materias autorizadas y la masa maxima admisible de carga de la cisterna.
TM4 La cisterna lleva inscrita la denominacién quimica con la concentracion o o
aprobada de la materia en cuestion.
™S La cisterna lleva inscrita la fecha (mes, afio) de la dltima inspeccion del o o
estado interior del depdsito.
TM7 Esta inscrito el trébol esquematizado que figuraen 5.2.1.7 6. a a
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APENDICE E.16

INFORME PREVIO A LA MODIFICACION O REPARACION DE N.® DE INFORME

_PARA EL TRANSPORTE DE MERCANCIAS
* PELIGROSAS POR CARRETERA

Organismo de ContrOl
TIPO DE ACTUACION: {Indicar: Modificacion o Reparacion)
TIPO DE VEHICULO:

Empresal/fabricante:

MNombre completo:

Daomicilio social:

Empresa propietaria de la cisterna, vehiculo-bateria o CGEM:

Nombre completo:

Domicilio social:

Identificacion de la cisterna, vehiculo-bateria o CGEM:

— NOmero de contrasefia A& TP0. ... ... ettt eems e e e e e e e nen e

L s OO SO PESSSTT

— Marca:..

— Modelo

— Ndamero de fabru:acmn

— Fecha de fabricacion: .

— Volumen totalenm® ...

— Presion de servicio en bar
CODIGO DE LA CISTERNA, VEHICULO-BATERIA O CGEM: ...
MATERIA QUE PUEDE TRANSPORTARSE: (se recogen mas materias en anexo a este documento)

N.2 ONU Clase Grupo de embalaje Designacion oficial del transporte

. El Equipo de Transporte .. . cumple con las siguiente disposiciones
espemales relatwas a la construccion (TC) y a Ios eqmpos [TE) y a Ia aprobamon de tipo (TA).

Causa de la modificacion/reparacion:
Descripcion del alcance de la modlfcamon.’reparamon

Taller de reparacién/fabricante de cisternas donde se EJecuta.

Nombre completo:

Domicilio social:

Estudiado el proyecto correspondiente a la modificacion/reparacion de la cisterna anteriormente referenciada y
vista la reglamentacion correspondiente, y especialmente el Reglamento relativo al transporte internacional
ferroviario de mercancias peligrosas (ADR) y Normas de construccién y ensayo de cisternas, este organismo de
control INFORMA FAVORABLEMENTE tal modificacion/reparacion por ser conforme con la reglamentacion
vigente.

El Proyecto presentado, visado por el Colegio Oficialde. ...,
con el nimero __ ) . de fecha.. ..., consta de la documentacion siguiente,
la cual ha sido sellada por este organlsmo

O Memoaria con calculos justificativos.
1 Proceso de Modificacion/Reparacion.
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ORGANISMO DE CONTROL

0 Planos general recogiendo la modificacion n.®:
Después de la modificacién se asignara el siguiente Cadigo de Cisterna:
CODIGO DE LA CISTERNA, VEHICULO-BATERIA O CGEM:

MATERIA QUE PUEDE TRANSPORTARSE, después de la modlfcacmn (se recogen mas materias en anexo a
este documentao)

N.2 ONU Clase Grupo de embalaje Designacion oficial del transporte

Anejos a este certificado, con el nimero de Contrasefia de Tipo y sellados por este Organismo estan:
0 Ficha Técnica de la Cisterna o Plano General n.®
0 Documente H (INFORME DE INSPECCION PARA HOMOLOGACION)

0 Documentos de Clase (INSPECCION ESPECIFICA PARA LA CLASE 2 6 PARA LAS CLASES 3 a 9)
{Apéndice E.8).

En...................a.._.de_________.__.de20. .

EL DIRECTOR TECNICO DEL
ORGANISMO DE CONTROL
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APENDICE E.17

ACTA DE INSEECCIGN ................................................................................ PARA EL TRANSPORTE
DE MERCANCIAS PELIGROSAS POR CARRETERA, TRAS SU MODIFICACION O REPARACION

Orgamsmo de cc:ntrol _______________________________________________________________________________________________________________________________________

Efectuada la inspeccion de dicha cisterna, anteriormente descrita durante el proceso de reparacion/modificacion (1), asi
como su montaje sobre el vehiculo portador y comprobadas las caracteristicas técnicas de ambos por el Inspector de
este Organismo en el lugar y fechas que constan anteriormente, de conformidad con lo establecido en |a reglamentacion
vigente, se encuentra que la cisterna y su vehiculo portador son CONFORMES/NO CONFORMES (2) con la
reglamentacion vigente.

Igualmente han sido comprobados los siguientes documentos, que se consideran satisfactorios:

— Acta de conformidad de Ias uniones soIdadas N0 e
— Informe radiografico n.% ...
— Croquis radiograficos n.% ...
— Acta de conformidad de los matenales T e
— Croquis de situacion de las placasn.® ...

— Acta de prueba de estanqueidad n.®: . .
— Acta de prueba de presion hidraulica n.®
— Acta de prueba volumétrica n °:

— Certificado de Tarado de valvulas de segundad y prueba de \.ral\.rulas de aireacion n.°:

— Ofras actas de prueba reglamentariamente exXigidas (3] . o e
Por todo lo anterior, se considera que este vehiculo ... es apto para el transporte de mercancias
peligrosas por carretera de las materias anteriormente referenciadas.
Anejos a este acta con el ndmero de contrasefia de tipo y nimero de fabricacion y sellados por este crganismo estan:

— Documento H (INFORME DE INSPECCION PARA HOMOLOGACION)

— Documento de Comprobacion de Inspeccion Inicial o Periddica (E-14, G1, G2 y G3)

— Documentos V1 y V2 y acta de cumplimiento reglamentario.

— Documentos de Clase (INSPECCION ESPECIFICA PARA LA CLASE 2 0 PARA LAS CLASES 3a 9)
— Ficha técnica o Planc General n.®:

En@de . de20.
EL ORGANISMO DE CONTROL

Fdo e B0

Mombre del Inspector EL DIRECTOR TECNICO DEL
ORGANISMO DE CONTROL

OBSERVACIONES:

1. Este acta, junto con sus anexos, se extiende por triplicado por el organismo de control que ha realizado la inspeccion. Sila

inspeccion es favorable, la tercera copia sera archivada por el organismo de confrol; la segunda sera enviada al organo
competente de la comunidad autdnoma y el original se le entregara al propietario. Si la inspeccidn es desfavorable, la
segunda copia sera enviada por el organismo de control a la Administracion competente, proponiendo la desclasificacion
del vehiculo hasta que sean subsanados los defectos detectados.
El propietario, si se trata de un vehiculo cisterna (fijo o desmontable) o un vehiculo bateria, presentara las 2 copias
recibidas de este acta en la estacion ITV donde el vehiculo efectie la revision reglamentaria. Ambos ejemplares tras
ser sellados por la estacion ITV, se devolveran al propietario del vehiculo, el cual entregara uno de ellos al organismo
de control gue ha realizado la inspeccion para su archivo.

2. Si el acta es desfavorable, estd prohibido solicitar una nueva inspeccion a otro organisme de control, excepto por
decision del 6rgano competente de la comunidad autonoma (articulo 16, Ley 21/1992).

3. Esta prohibido someter a la cisterna a cualquier tipo de modificaciones, si no es previamente autorizado por el
organismo de control y los cambios no quedan reflejados en una nueva acta.
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APENDICE E.20

Ficha técnica cisterna

Fabricante

Importador

Tipo de cisterna

Modelo

Volumen total en metros cubicos

Diametro equivalente en metros

Nimero de compartimentos

Materia envaolvente

Presion disefio en bar

Presion de prueba en bar

Espesor virolas en milimetros

Espesor de fondos en milimetros

Longitud total en metros

Clases de materias y bloques

Plano de la cisterna con sus equipos

Firma y sello del fabricante Firma y sello de la OCA
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APENDICE E.25

'DOCUMENTOS V1Y V2Y ACTA DE CUMPLIMIENTO REGLAMENTARIO DE LA INSPECCION DE UN
VEHICULO, VEHICULO COMPLETO O COMPLETADO EX/II, EX/lll O MEMU, VEHICULO CISTERNA, VEHICULO
BATERIA, VEHICULO PARA CISTERNAS DESMONTABLES, VEHICULO PARA CONTENEDORES CISTERNA,

VEHICULO PARA CISTERNAS PORTATILES O CGEM

Nota: La Parte | del presente documento sera la sometida a remisién, segun lo establecido en el apartado 2 del
articulo 18 de este real decreto. La Parte |l quedara archivada en el organismo que ha realizado la inspeccion.
PARTE |

DOCUMENTOS V1Y V2
A. ORGANISMO DE CONTROL

Al

NUMERQ DE INFORME:

A2

ORGANISMO DE CONTROL:

A3

NOMBRE DEL INSPECTOR:

A4

FECHAS DE INSPECCION:

A5

DIRECCION COMPLETA DEL LUGAR DE
INSPECCION:

B. TIPO DE INSPECCION

B.1

INSPECCION INICIAL:

B2

INSPECCION PERIODICA:

B.3

OTRO TIPO DE INSPECCION:

C. TITULAR DEL VEHICULO

NOMBRE COMPLETO:

CODIGO NIF:

DIRECCION COMPLETA:

D. CARACTERISTICAS GENERALES DEL VEHICULO

D1

NUMERO DE MATRICULA

D2

NUMERO DE BASTIDOR

D3

MARCA

D4

DENOMINACION COMERCIAL

FECHA DE MATRICULACION

EN SU CASO, FECHA DE PRIMERA MATRICULACION

MASA MAXIMA TECNICAMENTE ADMISIBLE

MASA MAXIMA AUTORIZADA

MASA MAXIMA REMOLCABLE

DESCRIPCION DEL VEHICULO (TRACTOCAMION, CAMION CAJA, CAMION
PLATAFORMA, CAMION ENTOLDADO, FURGON, FURGONETA, REMOLQUE,
SEMIRREMOLQUE):

CATEGORIA DE HOMOLOGACION COMO VEHICULO (N1, N2 N3, 01, 02, 03, 04):

EN EL CASO DE VEHICULOS A MOTOR, TIPO DE CARBURANTE QUE UTILIZA
(GASOLINA, GASOLEO, GN, GLP})
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E. CARACTERISTICAS ADR DEL VEHICULO

E.1

DESIGNACION DEL VEHICULO SEGUN 9.1.1.2 DEL ADR (EXIIIL, EXIII, FL, OX, AT,
MEMU):

E.2

TIPO DE VEHICULO (VEHICULO, VEHICULO COMPLETO O COMPLETADO EXII,
EX/Il O MEMU, VEHICULO CISTERNA, VEHICULO BATERIA, VEHICULO PARA
CISTERNAS DESMONTABLES, VEHICULO PARA CONTENEDORES CISTERNA,
CISTERNAS PORTATILES © CGEM):

E3

SI DISPONE DE ELLA, MARCA DE HOMOLOGACION COMPLETA SEGUN
REGLAMENTO CEPE/ONU/M05 O DIRECTIVA 98/91/CE:

E4

EN CAS0 POSITIVO, (SE CORRESPONDEN  TOTALMENTE  LAS
PRESCRIPCIONES TECNICAS DE LA SERIE DE ENMIENDAS DEL REGLAMENTO
CEPE/ONU/M05 / ADAPTACION DE LOS ANEXOS DE LA DIRECTIVA 98/91/CE
CON EL ADR VIGENTE EN EL MOMENTO DE LA INSPECCION:

ES

EN CASO NEGATIVO, PUNTOS DEL ADR VIGENTE QUE NO ESTAN CUBIERTOS
POR LA HOMOLOGACION:

F. TRANSPORTE DE LIQUIDOS INFLAMABLES, GASES INFLAMABLES Y MATERIAS DE LA

CLASE 1

F.1

¢SE VAN A TRANSPORTAR LIQUIDOS INFLAMABLES DE PUNTO DE
INFLAMACION = A 60°C O GASES INFLAMABLES?

SI( )

NO( )

F.2

¢SE VAN A TRANSPORTAR ALGUNA DE LAS SIGUIENTES MATERIAS?: UN 1049
HIDROGENC COMPRIMIDO; UN 1001 ACETILENO DISUELTO; UN 1131
DISULFURO DE CARBONO; CUALQUIER OTRA MATERIA DEL GRUFO DE
EXPLOSION IIC

SI( )

NO( )

F.3

¢SE VAN A TRANSPORTAR MATERIAS DE LA CLASE 1, GRUPC DE
COMPATIBILIDAD J?

SI( )

NO( )

G. EQUIPAMIENTO ELECTRICO

TIPO G1: CIRCUITOS CON ALIMENTACION PERMANENTE SOBRE EL VEHICULO

TIPO G2: EQUIPAMIENTO ELECTRICO INSTALADO EN EL COMPARTIMIENTO DE CARGA DE
VEHICULOS PARA TRANSPORTE DE EXPLOSIVOS

TIPO G3: EQUIPAMIENTO ELECTRICO INSTALADO EN ZONAS DONDE ES, O SE ESPERA QUE
SEA, ZONA DE PELIGRO EN VEHICULOS PARA TRANSPORTE DE LiQUIDOS
INFLAMABLES DE PUNTO DE INFLAMACION < A 60°C O GASES INFLAMABLES

TIPO G4: OTROS EQUIPAMIENTOS ALIMENTADOS PERMANENTEMENTE FUERA DE LA ZONA 0
Y 1

(Z0)ZONAO:  INTERIOR DE LOS COMPARTIMENTOS DE LA CISTERNA, ACCESORIOS DE LLENADO
Y VACIADO Y TUBERIAS DE RECUPERACION DE VAPORES

(Z1)ZONA1-  INTERIOR DE ARMARIOS DE PROTECCION PARA EL EQUIPAMIENTO UTILIZADO
PARA EL LLENADO Y VACIADO, Y ZONA SITUADA A MENOS DE 05 M DE LOS
DISPOSITIVOS DE AIREACION Y VALVULAS DE DESCOMPRESION

(Zcy CABINA DEL CONDUCTOR

(ZG): OTROS EMPLAZAMIENTOS

TiPo | zona | DENOMINACIONDEL | N.°DE SERIE MARCADO DESCRIPCION

EQUIFO EQUIPO

Como consecuencia de la inspeccion realizada sobre el vehiculo, y cuyo detalle figura en la parte Il de este
documento, se ha determinado que los siguientes elementos del wehiculo respecto de los requerimientos
establecidos en los comespondientes apartados del ADR y reglamentacion vigente (véase Nota 1 al final de esta
parte I): cumplen (S), No cumplen (N) o no le son de aplicacian (NA).
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AP, AEE’;DOS REQUERIMIENTOS SININA
H SOBRE VEHICULO
EQUIPAMIENTO ELECTRICO
9222 CANALIZACIONES
9223 DESCONECTADOR DE BATERIAS
9224 BATERIAS
9225 CIRCUITOS CON ALIMENTACION PERMANENTE
9226 INSTALACION ELECTRICA COLOGCADA EN LA PARTE POSTERIOR DE LA
CABINA DE CONDUCCION.
EQUIPAMIENTO DE FRENADO
9231 REGLAMENTO ECE N° 130 DIRECTIVA 71/320/CEE, DE ACUERDO CON
LAS FECHAS DE APLICACION QUE FIGURAN EN EL REAL DECRETO
2028/1986, DE 6 DE JUNIO.
9231 DISPOSITIVO DE FRENADO ANTIBLOQUEO
9231 DISPOSITIVO DE FRENADO DE RESISTENCIA
9232 {SIN CONTENIDO)
PREVENCION DE LOS RIESGOS DE INCENDIO
9242 CABINA
9243 DEPOSITOS DE CARBURANTE
9244 MOTOR
9245 DISPOSITIVO DE ESCAPE
9246 FRENO DE RESISTENCIA DEL VERICULO
9247 CALEFACCIONES A COMBUSTION
OTROS EQUIPOS
925 DISPOSITIVO DE LIMITACION DE VELOCIDAD
926 DISPOSITIVO DE ENGANCHE DEL REMOLQUE
| EN SU CASO, SOBRE VEHICULOS EX/II O EX/II
COMPLETOS O COMPLETADOS
931 MATERIALES A UTILIZAR PARA LA CONSTRUCCION DE LA CAJA DE LOS
VEHICULOS
932 CALEFACCIONES A COMBUSTION
933 DISENO_ CONSTRUCCION Y EQUIPAMIENTO DE VEHICULOS EX/II
934 DISENO. CONSTRUCCION Y EQUIPAMIENTO DE VEHICULOS EXJIII
935 COMPARTIMENTO DE CARGA Y MOTOR DE VEHICULOS X/ Y EX1MI
936 FUENTES EXTERNAS DE CALOR Y COMPARTIMENTO DE CARGA DE
VEHICULOS EX/Il Y EX/II
937 EQUIPAMIENTO ELECTRICO
J | EN SU CASO, SOBRE VEHICULOS CISTERNA (CISTERNAS FIJAS) VEHICULOS BATERIA Y
VEHICULOS COMPLETOS O COMPLETADOS UTILIZADOS PARA EL TRANSPORTE DE
MERCANCIAS PELIGROSAS EN CISTERNAS DESMONTABLES CON CAPAGIDAD SUPERIOR
A 1 METRO CUBICO O CONTENEDORES CISTERNA, CISTERNAS PORTATILES O CGEM DE
UNA CAPACIDAD SUPERIOR A 3 METROS CUBICOS (VEHICULOS FL, OX Y AT)
972 EN EL CASO DE CISTERNAS FIJAS METALICAS, DE LOS ELEMENTOS DE
LOS VEHICULOS BATERIA. DE LAS CISTERNAS FIJAS DE PLASTICO
REFORZADO, DE LAS CISTERNAS FIJAS DE RESIDUOS QUE OPERAN AL
VACIO
973 MEDIOS DE FIJACION
974 PUESTA A TIERRA DE VEHICULOS FL
975 ESTABILIDAD DE LOS VEHICULOS CISTERNA.
976 PROTECCION POSTERIOR DE LOS VERICULOS
977 CALEFACCIONES A COMBUSTION
978 EQUIPAMIENTO ELECTRICO
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K EN SU CASO, SOBRE VEHICULOS MEMU
COMPLETOS O COMPLETADOS
982 LAS CISTERNAS, CONTENEDORES FARA GRANEL ¥ COMPARTIMENTOS
ESPECIALES PARA EXPLOSIVOS
9.8.3 PUESTA TIERRA DE LOS VEHICULOS
9.84 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 inspeccion 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, segun el ADR:

o Puede ser aprobado como vehiculo EX/IL
o Puede ser aprobado como vehiculo EX/III.
o Puede ser aprobado como vehiculo MEMU.
»  Puede ser aprobado como vehiculo FL.
» Puede ser aprobado como vehiculo OX.
o Puede ser aprobado como vehiculo AT.
= No puede ser aprobado para transporte ADR."

La eficacia del sistema de frenado de resTistencia es suficiente para un peso total de la unidad de transporte de
oo tOneladas.

En._.. . a...de__________._._..de20 .
EL ORGANISMO DE CONTROL

NOTA 1: En los vehiculos matriculados por primera vez con posterioridad al 1 de julio de 2004, sélo podra
considerarse que el vehiculo cumple con los requerimientos sobre el vehiculo si dicho vehiculo esta homeologado
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: (en los casos que proceda)

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 del capitulo 6.8. del ADR.

3. Los elementos de los vehiculos bateria y de los CGEM deberan cumplir las disposiciones pertinentes del
capitulo 6.2 del ADR, cuando se trate de botellas, tubos, bidones a presion y blogues de botellas, o las del
capitulo 6.8 del ADR cuando se trate de cisternas.

4. Los contenedores cisterna metalicos deberan cumplir las disposiciones del capitulo 6.8; las cisternas portatiles
deberan cumplir las disposiciones del capitulo 6.7 del ADR o, en su caso, las del codigo IMDG (vease 1.1.4.2).

5 En los vehiculos portadores de cisternas desmontables, los medios de fijacion deberan cumplir los
requerimientos establecidos en el apartado 9.7 3. del ADR.

f Tachese lo que no proceda
" Indicar el valor apropiado. En caso de no ser aplicable, tachese.
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1.6.1.- Accidentes. Plan de emergencia. Evaluacion de riesgos segun
productos a transportar.

Normas de actuacién en caso de averia o accidente
1. En caso de que, un vehiculo que transporte mercancias peligrosas, a causa de una averia o
accidente, no pueda continuar su marcha, se actuara de la siguiente forma:

a) Actuacién de los miembros de la tripulacion:

Los miembros de la tripulacion del vehiculo llevaran a cabo las siguientes acciones cuando sea
seguro y practicable hacerlo:

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

- Evitar fuentes de ignicidn, en particular, no fumar o activar ningun 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/iniciales en neumaticos, frenos y compartimento del motor;

- Los miembros de la tripulacion del vehiculo no deberan 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 proteccidn contaminados después de su utilizacion y deshacerse de
estos de forma segura.

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 Direccidn General de Proteccion Civil y
Emergencias del Ministerio del Interior. Posteriormente, y siempre que sea posible, se comunicara
también a la empresa transportista y a la empresa expedidora, identificadas como tales en la carta de
porte o documentos de transporte.

b) En caso de imposibilidad de actuacion de los miembros de la tripulacion:
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En este supuesto, la autoridad o su agente mas cercano o el servicio de intervencion que ha recibido
la informacion inicial del hecho (Agrupacion de Tréfico 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 Coordinacién Operativa designado en el correspondiente plan de la Comunidad Auténoma
0, 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 periodico, en el
Boletin Oficial del Estado mediante Resolucién de la Direccion General de Proteccion Civil y
Emergencias del Ministerio del Interior, para que, 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.

2. La comunicacion a que se refieren los apartados anteriores se efectuara por el medio mas rapido
posible e incluird, los siguientes datos:

a) Localizacion del suceso.

b) Estado del vehiculo implicado y caracteristicas del suceso.

c¢) Datos sobre las mercancias peligrosas transportadas.

d) Existencia de victimas.

e) Condiciones meteoroldgicas.

f) Otras 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.

Planes 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 y ferrocarril.

Los citados planes especiales seran elaborados de acuerdo con lo establecido en la

Directriz béasica de planificacién de proteccion civil ante el riesgo de accidentes en los transportes de
mercancias peligrosas por carretera y ferrocarril.

Acuerdos de colaboracion.

Por el Ministerio del Interior, o por los 6rganos competentes de las Comunidades

Autonomas en cada caso, asi como por aquellas entidades que representen sectores profesionales
interesados (expedidores, transportistas, etc.), 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 dara informacion a la Comisién Nacional de
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Proteccion Civil y, segln proceda, a la Comision para la Coordinacion del Transporte de Mercancias
Peligrosas.

Los dafios que se deriven directa o indirectamente del empleo de personal y materiales de las
empresas incorporadas a los acuerdos o convenios de colaboracion con las autoridades competentes,
las lesiones producidas a las personas por estas actividades de colaboracion en los planes de
proteccién civil frente a estos accidentes y, asimismo, los dafios que causen a terceros, por la accion
de aquéllos en tales circunstancias, seran indemnizables de conformidad con lo dispuesto en la
legislacidn sobre responsabilidad de la Administracion por el funcionamiento de los servicios
publicos, sin perjuicio de su resarcimiento por la misma con cargo al responsable del accidente.

Informes.

1. De las actuaciones que realicen los érganos 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 remitird un informe a la Direccién General de Proteccion
Civil y Emergencias, que daréa traslado del mismo a la Comisién para la Coordinacién del Transporte
de Mercancias Peligrosas.

2. En el caso de que, como consecuencia de accidentes o incidentes de cisternas de mercancias
peligrosas, se vean afectados el deposito o sus equipos, los érganos 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.

3. La empresa remitir el informe sobre sucesos notificables, que figura en el ADR, 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 6rgano 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 ampliacién de este informe.

El informe anteriormente mencionado es el siguiente:
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Transportista/Empresa ferroviaria:

Direccion:

(La autoridad competente retirard esta pdgina de portada antes de remitir el informe)
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1. Modo
o Ferrocarril o Carretera
Numero de vagon Matricula del vehiculo

2. Fecha y lugar del suceso
ARODI Mes: ...l Dia: .o Hora: ...
Ferrocarril Carretera

o Estacion o Zona urbana

o Estacion de clasificacion/formacion de composicion de | o Zona de carga/descarga/transbordo

trenes o Carretera

0 Zona de carga/descarga/transbordo Lugar/Pais: ...
Lugar/Pais: .ooooeriiiei e

4]

o Via general

O KAlOMETro:. v
3. Topografia

o Pendiente/cuesta

o Tanel

O Fuente/paso nterior

o Cruce

4. Condiciones meteorologicas particulares
o Lluvia

o Nieve

o Hielo

n Niebhla

0 Tormenta

0 Tempestad

Temperatura: ..... °C

5. Descripcion del suceso

0 Descarrilamiento/salida de la calzada
o Colision

0 Vuelco

0 Incendio

o Explosian

n Derrame

o Fallo técnico

Otros detalles del suceso:
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O. Mercancias peligrosas implicadas
Nimero UN " Clase | Grupo de | Cantidad estimada de Tipodel | Material del | Tipo de fallo del

embalaje | producto derramado continente”™ | continente continente '

(kg. o litros) '

" Para mercancias peligrosas asignadas a entradas ? Para clase 7, indicar los valores segin los criterios del
colectivas en las gue sea de aplicacion la disposicion 1.853.

especial 274, también se indicard el nombre técnico.

¥ Indicar el nimero apropiado Y Indicar el nimero apropiado
I Embalaje I Derrame o pérdida

2 GRG (IBC) 2 Incendio

3 Gran embalaje 3 Explosion

4 Pequefio contenedor 4 Fallo estructural

5 Wagdn

6 Vehiculo

7 Vagon-cisterna

8 Vehiculo-cisterna

9  Wagon-bateria

10 Vehiculo-bateria

Il Vagdn con cisternas portatiles
12 Cisterna desmontable

13 Gran contenedor

14 Contenedor-cisterna

15 CGEM

16 Cisterna portatil

7. Causa del suceso

o Fallo técnico

0 Estiba inadecuada

o Causa operacional (ferrocarril)
0 Otras:

8. Consecuencias del suceso

|| Dafios personales licados a las mercancias peligrosas:
0 Muertos (nimero: ......)
0 Heridos (mimero: ......)

Pérdida de producto:

0 Si

oNo

0 Riesgo inminente de perdida de producto

Daiios materiales o al medio ambiente:
0 Importe estimado del dafio =< 50,000 Euros
o Importe estimado del dafio > 50,000 Euros

Intervencion de las autoridades:

I osi o Ewvacuacién de personas durante al menos tres horas motivada por la presencia de mercancias
peligrosas
0 Corte de carreteras o vias durante al menos tres horas debido a la presencia de mercancias
peligrosas
oNo
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1.6.2.- Seguridad de la tripulacion. Equipamiento de seguridad. EPIS.

Se entendera por equipo de proteccion individual (EPI) cualquier equipo destinado a ser llevado o
sujetado por el trabajador para que le proteja de uno o varios riesgos que puedan amenazar su
seguridad o su salud en el trabajo, asi como cualquier complemento o accesorio destinado a tal fin.
Para el transporte de propano, el equipo de seguridad para la tripulacion sera:

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 iluminacidn portatil;

Siguiendo la norma: UNE-EN 60598-2-4, “luminarias, requisitos particulares, luminarias
portéatiles 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 (por ejemplo gafas protectoras).

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.

Una pala;

Un obturador de entrada al alcantarillado;

Un recipiente colector.

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 ojos;

Equipamiento adicional para transporte de mercancias de la clase 2:
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1.6.3.- Prevencion de riesgos de incendios. Cabina. Depositos de
carburantes. Motor. Equipos de extincién de incendios.

Prevencion de riesgos de incendios.
El vehiculo del proyecto es del tipo FL

VEHICULOS

ESPECIFICACIONES
TECNICAS EX/IT | EX/III | AT | FL | OX

OBSERVACIONES

PREVENCION DE
RIESGOS DE INCENDIO

Cabina X
Depositos de carburante X X X X
Motor X X X X
Dispositivo de escape X X X

Freno de resistencia del X X X X
vehiculo

Calefaccion a
combustion

disponible.

X4 x4 X4 | X% ] x¢ | Aplicable a los vehiculos a motor equipados después del 30 de junio de 1999. Puesta
de conformidad obligatoria antes del 1 de enero del 2010 para los vehiculos
equipados antes del 1 de julio de 1999. La fecha de la primera matriculacion del
vehiculo se utilizara cuando la fecha de equipamiento del vehiculo no este

disponible.

X ¢ Aplicable a los vehiculos a motor equipados después del 30 de junio de 1999. Puesta
de conformidad obligatoria antes del 1 de enero del 2010 para los vehiculos
equipados antes del 1 de julio de 1999, La fecha de la primera matriculacion del
vehiculo se utilizard cuando la fecha de equipamiento del vehiculo no este

Depositos de carburante

Los depositos 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.

Dispositivo de escape
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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 inflamacidn. 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 gque 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 combustién

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

Las calefacciones a combustién 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
depdsito 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:
a) corte manual a voluntad desde la cabina del conductor;
b) parada del motor del vehiculo; en este caso, el aparato de calefaccion se podra volver a
poner en marcha manualmente por el conductor;
c) puesta en marcha de una bomba de alimentacion en el vehiculo a motor para las
mercancias peligrosas transportadas.
Se autorizara una marcha residual después de que los dispositivos de calefaccion complementarios se
hayan cortado. La alimentacion de aire de la combustion se debera interrumpir por medidas
apropiadas después de un ciclo de marcha residual de un maximo 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
utilizacion normal.
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La calefaccién a combustion se deberé poner en marcha manualmente. Se prohibe el uso de
dispositivos de programacion.

Equipos de extincion de incendios.

El cuadro siguiente indica las disposiciones minimas para los extintores de incendio portatiles
adaptados a las clases de inflamabilidad A, B y C, aplicables a las unidades de transporte que
transporten mercancias peligrosas:

(1 (2) (3) 4 (5
Masa maxima Numero Capacidad Extintor adaptado a un incendio| Disposiciones relativas al/los
admisible de la unidad minimo de minima total por [en el compartimento motor o la| extintor/es suplementarios
de transporte extintores unidad de cabina
transporte - al menos un extintor conuna | - al menos un extintor con
) capacidad minima de: una capacidad minima de:
> 7.5 toneladas 2 12 kg. 2 kg. 6 kg.
La capacidad se entiende para un aparato conteniendo polvo (en el caso de otro agente extintor aceptable, la capacidad
debera ser equivalente)

En este caso, el propano pertenece a la clase de inflamabilidad C “Combustibles gaseosos (propano,
butano, gas natural...)”. Como por norma la capacidad minima total por unidad de transporte es de 12
kg, dispondremos de un extintor de 2 kg en la cabina y de dos extintores de 6 kg en el remolque, de
tal manera que tendremos una capacidad de 14 kg, cumpliendo con la norma.

Los extintores deberan estar adaptados para la utilizacién en un vehiculo y cumplir las disposiciones
pertinentes de la norma EN 3 Extintores de incendio portatiles, Parte 7 (EN 3-7:2004 + Al: 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 conduccidn, 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.

Los extintores de incendios deberan estar instalados a bordo de la unidad de transporte de manera que
sean facilmente accesibles para la tripulacién. Su instalacion deberé protegerlos de los efectos
climaticos de modo que sus capacidades operacionales no se vean afectadas.

1.6.4.- Placas y sefializacion.

Sefalizacion del vehiculo placa-etiqueta.
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Caracteristicas de las placas-etiquetas:

- 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;

- Corresponder a la etiqueta para la mercancia peligrosa en cuestion en lo que se refiere al
color y al simbolo;

- Llevar el nimero o las cifras, en cifras de al menos 25 mm de altura, para la etiqueta
correspondiente a la mercancia peligrosa en cuestion.

Gases inflamables para la clase 2.

Materias peligrosas para el medio ambiente.

Lugar de colocacién:

Al tener nuestro camidn cisterna un solo compartimento y transportar una sola mercancia peligrosa,
deberan colocarse cada placa-etiqueta a cada lado de la cisterna y ambas en la parte trasera de la
misma.
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Sefalizacion del vehiculo panel-naranja

Especificaciones relativas a los paneles naranja

Los paneles naranja deben ser retroreflectantes y deberan tener una base de 40 cm y una
alturade 30  cm; llevaran un ribete negro de 15 mm. EI material utilizado debe ser
resistente a la intemperie y garantizar una sefializacién duradera. El panel no debera
separarse de su fijacion después de un incendio de una duracién de 15 minutos. Los paneles
naranja pueden presentar en el medio una linea horizontal con una anchura de 15 mm. Si el
tamafio y la construccién 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.

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 identificacion de
peligro debera 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 identificacion de peligro y el nimero de
ONU deberan ser indelebles y permanecer visibles después de un incendio de una
duracion de 15 minutos

23
1978

Lugar de colocacién:

Las unidades de transporte que transporten una sola materia peligrosa y ninguna materia no peligrosa,
los paneles naranja iran solo en la parte delantera y trasera.

21/09/2014

Pagina 130




DISENO, CALCULO, FABRICACION Y
£1s EVALUACION DE LA CONFORMIDAD
X 1.- MEMORIA (MARCADO CE) DE UNA CISTERNA
XLy DESTINADA AL TRANSPORTE PROPANO
SEGUN ADR 2014.

| 33 |
e 1088

O Q"0

(Los nimeros no corresponden con la materia a transportar en este proyecto)

Placas indicadoras de transporte
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 podra 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.

1.6.5.- Dispositivos. Limitadores de velocidad.

El vehiculo del proyecto es del tipo FL

VEHICULOS
OBSERVACIONES

ESPECIFICACIONES
TECNICAS ENX/T| EX/IIT | AT | FLL | OX
DISPOSITIVO DE X X X X X® | ® Aplicable a los vehiculos a motor con una masa méxima que supere las 12 toneladas,
LIMITACION DE matriculados después del 31 de diciembre de 1987 y a todos los vehiculos a motor de
VELOCIDAD una masa maxima supenor a 3,5 toncladas pero mfenor o igual a 12 tonecladas
matriculados por primera vez después del 31 de diciembre de 2007.
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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 limitacion 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.

1.6.6.- Conexiones mecanicas/eléctricas. Enganche de remolque.

Dispositivos de fijacion. (ADR 6.8.2.1). Puesta a tierra. Dispositivos de

proteccion posterior del vehiculo. (Reglamento 58) (ADR 9.7.6).

Enganche de remolque.
El vehiculo del proyecto es del tipo FL

VEHICULOS
ESPECIFICACIONES OBSERVACIONES
TECNICAS EX/A1| EX/IN | AT | FL | OX
DISPOSITIVO DE X X
ENGANCHE DEL
REMOLQUE

Por lo que no dispone de enganche de remolque

Dispositivos de fijacion.

Los medios de fijacion se deberan concebir para resistir las solicitaciones estaticas y dindmicas en

condiciones normales de transporte, asi como las tensiones minimas. En este proyecto, los
dispositivos de fijacion se han elaborado cumpliendo la Norma EN 12252:201.

Puesta a tierra.

Las cisternas metéalicas, en este caso acero inoxidable P335N, y los elementos de los vehiculos
bateria deberan estar unidos al chasis del vehiculo, al menos, por una buena conexidn eléctrica. Se
deberd evitar cualquier contacto metalico que pudiera originar una corrosion electroquimica.

Dispositivos de proteccién posterior del vehiculo.

La parte posterior del vehiculo debera 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, deberd existir una separacion minima de 100 mm (esta separacion se medira referenciada al
punto mas posterior o a los accesorios salientes en contacto con la materia transportada). Las cisternas de
residuos que operan al vacio con deposito basculante y de descarga por detras, no deberan estar provistos de
parachoques, si los equipamientos posteriores de los depdésitos disponen de un medio de proteccién que

proteja los depositos del mismo modo que un parachoques.
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£

NORMA UNE-EN 12493:2009+A1

D.1 Tension de disefio.
f es el menor de Reh/1,5y Rm/2,4 Reh(N/mm2) | Rm(N/mm2)
Reh/1,5 Rm/2,4 355 490

236,666667 | 204,1666667

Valor de f 204,1666667

D.2 Presion de disefio
D.2.1 Generalidades
D.2.2 Depobsitos cisterna rigidos independientes y semirremolques
Pd (Mpa) P(Mpa)
2,1 P=(Pd/1,2) 1,75

D.2.3 Combinaciones de depositos cisternas y remolques de dos ejes.

D.3 Ecuaciones de disefo.
D.3.1 Célculo de la envolvente cilindrica

El espesor minimo requerido es el mayor de: Do (mm) Di(mm)
Emin Emin E (mm) E (mm) 2490 2466
10,625889 6,48 10,62588905 12

D.3.2 Fondos abombados
D.3.2.1 Espesor minimo

D>1,5m espesor del fondo = 7mm
D.3.2.2 Calculo de fondos toroidales
R (mm) r (mm) Dint (mm)
1600 200 3200

r>0,06Di | CUMPLE

r>3e CUMPLE

€<0,08Di | CUMPLE

R <Do CUMPLE

El espesor requerido e es el mayor valor entre es, ey y eb
Calculo de

p
| Y=min (e/R 6 0,04) | 0,0075 0,04
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Y z X N B 0,06 B0,1 B
0,0075| 2,124938737 0,0625| 0,849935184 | 1,181788624 | 0,863750567 | 1,161911245
es (mm) ey (mm) ep(mm) E (mm) E (mm) B
6,85714286| 18,32500021| 15,33100533 18,32500021 20| 1,161911245

D.4 Refuerzos de boquillas

D.4.1

envolventes cilindricas: fondos abombados:
di/Di<1 di/2rim < 0,6

5 Refuerzos de boquillas mediante ramificaciones

5.1

VALVULA DE FONDO 3” MARCA FISHER
BRIDA ASME B16.21 CLASE 300#3"
Refuerzos por anillos en envolventes cilindricas
di/Di<1 CUMPLE
Rim (mm) do (mm)
1233 149

em(mm) di (mm)

89

ep (mm) Im (mm)

172,4412944

Ip (mm)
30

12 20

Ap (mm2)
152239,308

Afm (mm2)
2069,29553

Afp (mm2)
600

Pl 0.5( o+t + g )} < ftgn + Sy iy + oy
BOCA DE HOMBRE
Brida DIN EN 1092-1 PN-16 DN 600 Type 12
Refuerzos por anillos en envolventes cilindricas
di/Di<1 CUMPLE
Rim (mm) em (mm)

CUMPLE

do (mm) di (mm) ep (mm) Ip (mm) Im (mm)

1600

20

840

616,5

54

175,55

253,7715508

Ap (mMm2)

Afm (mm2)

Afp (mm2)

539017,

2406

5075,431016

9479,7
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VALVULA DE SEGURIDAD 2"

BRIDA ASME B16.21 CLASE 300# 2 .
Refuerzos por anillos en envolventes cilindricas

di/Di<1

CUMPLE

Rim (mm)

em(mm)

do (mm)

di (mm)

ep (mm)

Ip (mm)

Im (mm)

1233

12

111

60

22

25,5

172,4412944

Ap (mm2)

Afm (mm2)

Afp (mm2)

140525,808

2069,295532

561

Py + 0.5( g+ + Ay )} < Sy + Sy gy + oAy

MANOMETRO

BRIDA ASME B16.21 CLASE 300# con rosca 1/2 " NPT

Refuerzos por anillos en envolventes cilindricas

di/Di<1

CUMPLE

CUMPLE

Rim (mm)

em(mm)

do (mm)

di (mm)

ep (mm)

Ip (mm)

Im (mm)

1233

12

111

60

22

25,5

172,4412944

Ap (mm2)

Afm (mm2)

Afp (mm2)

140525,808

2069,295532

561

Pl + 0.5( gy + g, + Ay )} < e + fy gy + fodmy

TERMOMETRO

ASME B16.21 CLASE 300# con rosca 1/2 " NPT.
Refuerzos por anillos en envolventes cilindricas

di/Di<1

CUMPLE

CUMPLE

Rim (mm)

em(mm)

do (mm)

di (mm)

ep (mm)

Ip (mm)

Im (mm)

1233

12

54

21

20

16,5

Ap (mm2)

Afm (mm2)

Afp (mm2)

106337,058

2069,295532

330
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p{Ap+ D-SlAEUJ_Afb_Apr}EfAfnJ_prfp_fbAfb CUMPLE

INDICADOR DE NIVEL

BRIDA ASME B16.21 CLASE 300# con rosca 1" NPT
Refuerzos por anillos en envolventes cilindricas
di/Di<1 CUMPLE

Rim (mm) em(mm) do (mm) di (mm) ep (mm) Ip (mm) Im (mm)

1233 12 73 25,4 18 23,8| 172,4412944

Ap (mm2) Afm (mm2) Afp (mm2)

128812,308 | 2069,295532 428,4

P{AP”“ 9-5{%‘%—%]}Eﬁm—fpr!ﬂ;—fhzifb CUMPLE

CONJUNTO MANOMETRO, TERMOMETRO E INDICADOR DE NIVEL
Brida DIN EN 1092-1 PN-40 DN 300 Type 01

Refuerzos por anillos en envolventes cilindricas

di/Di<1 CUMPLE

Rim (mm) em(mm) do (mm) di (mm) ep (mm) Ip (mm) Im (mm)

1233 12 515 300 46 107,5]172,4412944

Ap (mm2) Afm (mm2) | Afp (mm2)

265058,808 | 2069,295532 4945

iy + 0.5( gy +Ap, + 4, )} < Flim + o gy + oAy CUMPLE

VALVULA DE DESCARGA DE VAPOR 1-1/4 "

BRIDA ASME B16.21 CLASE 300# con rosca 1-1/4 " NPT.
Refuerzos por anillos en envolventes cilindricas

di/Di<1 CUMPLE
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Rim (mm)

em(mm)

do (mm)

di (mm)

ep (mm) Ip (mm) Im (mm)

1233

12

83

42 20 20,5

172,4412944

Ap (mm2)

Afm (mm2)

Afp (mm2)

131894,808

2069,295532

410

plap+ 0.5( dgy + A, + A, )| < o + fy gy + fodmy

ANEXO F

Tolerancias admisibles

F.1 Depésitos

F.1.2 Falta de redondez

Dmax (mm)

Dmin (mm)

2499,35

2480,65

Caracteristica

Tolerancia

D=1600mm

+4.8mm

)

16 mm

H

24 mm

(2*(Dmax-Dmin))/(Dmax+Dmin)<1,5

CUMPLE

CUMPLE

Omax (mm)

Omax/2 (mm)

18,7 9,35

F.2 Tolerancia de los fondos abombados

Tahla F.1 - Tolerancias de los fondos abembades

Caracteriztica Tolerancia Ohbservaciones
D=1000mm |+04% Condiciones especiales de fabneacion pueden requenr
c tolerancias inferiores
D=1000mm |+03%
o Condiciones esperiales de fabneacion pueden requeny
o 1% de D X o .
tolerancias inferiores
H Elmayorde + 0,015 Do 10 mm | Las tolerancias no deben ser negativas
e= 10 mm - 0.3 mm El espesor real de pared debe ser supenor o 1gual al valor
mintmo caleulado en el anexo D
= 10 mm -0.5 mm
g xr Para fondos abombados cuve anzulo del lade exterior esta
mflmde por un recalcado debude al proceso de conforma-
- de, la desviacion de la parte recta a partr de la forma a1-
&% 4 lindrica debe medirse tmeamente an el nterior del fondo
abombado.
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£

F.3 Tolerancias de ensamblaje

F.3.1 Alineacion de paredes e<10

F3.1.1

e (mm) e>10 CUMPLE Tolerancia (mm)
12 1,2

F.3.1.2

e (mm) e>10 CUMPLE Tolerancia (mm)
20 3

F.3.2 Alineacién de superficie

a)

e (mm) e<12 CUMPLE Tolerancia (mm)
12 3

b)

e (mm) e<20 CUMPLE Tolerancia (mm)
20 5

NORMA 12252

Anexo 2

85 %Volumen del deposito

(m3) 45

Volumen total (m3) 53

g (m/s2) 9,81

Longitud (mm) 10500
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Leyenda

d = altura de la linea central del recipiente a presion por encima del chasis (1)
L = anchura exterior del chasis (mm)

1
2

Tirantes de fij
Soportes

acion

Para P=1,75 bar

Figura B.2 — Ejemplo del montaje tipo de un recipiente a presion

kg/m3 565,8
L1 (mm) d (mm) Dimensiones tirantes
1660 14525 base (mm) 110
altura (mm) 500
Tara P1 (kg) 16000 F1 (N) 690017,742
Carga maxima P2 (kg) 19169,1 F2 (N) 345008,871
Masa total P3 (kg) 35169,1 F3 (N) 345008,871

L2 (mm) | 415 |
S1 (mm2) 55000
S2 (mm2) 706,5
53 (mm2) 547800
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N1 N2

Momento producido por F2 (N/mm?2)
| M2 (N/mm2) | 501125385,1|

Reaccion a M2 producida por el tirante de fijacion (N)
2 (N) | 301882,7621 |

B.3 Calculo de los tirantes de fijacion

B.3.1

o6 (N/mm?2) 245| ol<o

ol (n/mm?2) 1,792253875| CUMPLE
B.3.2

o (N/mm2) 245| o2<o

02 (n/mm?2) 1,568222141| CUMPLE
B.3.3

6 (N/mm?2) 245| o3<o

03 (/mm2) 0,896126938| CUMPLE

B.4 Célculo de las soldaduras de los soportes de fijacion

B.4.1
“+J1: \
( ~ (
N ¢ V

Figura B.3 — Soldadura en los soportes de fijacién
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L1 (mm) 300
L2 (mm) 150
b (mm) 7
B.4.2
o (N/mm?2) 245 oc4<o
64 (n/mm?2) | 6,343240871 CUMPLE
B.4.3
o (N/mm?2) 245 65<o
65 (n/mm?2) | 5,550335763 CUMPLE
B.4.4
o (N/mm?2) 245 c6<o
66 (n/mm?2) | 3,171620436 CUMPLE

B.5 Célculo de los pernos de fijacion

Fizura B.4 — Perno: de fijacion

B.5.1
1
R T_“
Ta
4]
".
Leyenda
1 Soporte de fijacion
b Estruchura de chasis
3 Pemos
B.5.2
7 (N) 98573,96314
o (N/mm2) 245
67 (n/mm?2) | 34,88109099| CUMPLE
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B.5.3

8 (N) 8625221775

o (N/mm2) 245

68 (n/mm?2) | 30,52095462 | CUMPLE

B.5.4

9 (N) 49286,98157

o (N/mm2) 245

69 (n/mm2) | 17,4405455| CUMPLE
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3.- PLANOS
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