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Capitulo 12

RECOVENDACI ONES RELATI VAS AL TRANSPORTE DE Cl STERNAS MULTI MODALES
12. 1. Preanbulo

12.1.1. Las disposiciones de este capitulo se aplican a | as cisternas
portatiles (incluidos |os contenedores cisterna) destinadas al transporte

de I as nercancias peligrosas de todas |las clases, excepto las de |as

clases 1y 2, por todos |os nbdos de transporte. Ademas de | as di sposiciones
de este capitulo, y a nmenos que se indique otra cosa, toda cisterna portati
gue responda a |l a definicién de "contenedor" dada en |Ia Convenci 6n

I nt er naci onal sobre |la Seguridad de | os Cont enedores (CSC) debe cunplir |os
requi sitos establ eci dos en esa Convenci 6n que sean apli cabl es.

12.1.2. Para tener en cuenta el progreso de la ciencia y de la técnica, la
aut ori dad conpetente puede aprobar la utilizaci 6n de otras disposiciones que
of rezcan una seguri dad de enpl eo al nenos equivalente en cuanto a |l a

conpati bilidad con | as propi edades de | as sustancias transportadas y una
resi stenci a equivalente o superior a |los choques, a las cargas y al fuego.

12.1.3. Estas disposiciones se presentan en dos partes. La prinera

contiene los requisitos aplicables a las cisternas portéatiles destinadas a
transporte de nercancias peligrosas de las clases [2], 3, 4, 5, 6, 7, 8y 9.
La segunda conti ene unos cuadros de nercancias peligrosas en | os que se

i ndi can I os requisitos especiales que nodifican o conpletan para cada una de
| as sustancias |l os requisitos establecidos en la parte |I. Los cuadros [12.1]
y 12.2 de la parte Il tendran que ser actualizados de vez en cuando con |la
posi bl e adi ci 6n de nuevas sustancias y para tener en cuenta el progreso de |la
t écni ca.

12.2. Definiciones para las clases 3 a 9

12.2.1. Para los efectos de | as disposiciones aplicables a | as
cisternas portéatiles destinadas al transporte de las sustancias de |as
clases 3, 4, 5, 6, 7, 8y 9

12.2.2. Por "cisterna portatil" se entiende una cisterna nultinodal de
capaci dad superior a 450 litros utilizada para el transporte de sustancias
peligrosas de las clases 3 a 9. La cisterna conprende un depésito provisto
de los elenentos de servicio y los el enentos estructural es que sean
necesari os para el transporte de sustancias peligrosas. La cisterna portati
debe poder ser cargada y descargada sin necesi dad de desnmontar sus el enentos
estructural es. Debe tener el enentos estabilizadores exteriores al depdsito y
poder ser el evada cuando esté |llena. Esté& disefiada principal mente para ser
cargada en un vehicul o de transporte o en un buque y esta equi pada con

pati nes, soportes o0 accesorios que facilitan su mani pul aci 6n necani ca.

Los vehicul os cisterna de carretera, |os vagones cisterna ferroviarios, |as
cisternas no netalicas y los recipientes intermedios para graneles (RIG no
se consi deran cisternas portatiles.
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[12.2.2.1. Las cisternas portatiles utilizadas para el transporte de
nercancias peligrosas de las clases 3 a 9 son de dos tipos.

12.2.2.1A. Las cisternas portalites del tipo 1 son cisternas cuya presion de
servicio maxi ma autorizada es igual o superior a 1,75 bar [e inferior
a 7 bar].

12.2.2.1B. Las cisternas portatiles del tipo 2 son cisternas cuya presion de
servicio maxi ma autorizada es igual o superior a 1,0 bar pero inferior

a 1,75 bar, que se destinan al transporte de ciertas sustancias de bajo

ri esgo. ]

12.2.3. Por depésito se entiende la cisterna propiamente dicha, incluidas
| as aberturas y sus cierres, pero con exclusion de |os el ementos de servicio
(véase 12.2.4).

12.2.4. Por elenentos de servicio del depdsito se entienden |os instrumentos
de nedida y | os dispositivos de |Ilenado y vaci ado, aireaci 6n, seguridad,
cal efacci 6n, refrigeracion y aislamento térmnico.

12.2.5. Por elenentos estructurales se entienden |os el enentos de refuerzo,
suj eci 6n, proteccion o estabilizacion exteriores al deposito.

12.2.6. Por presio6n de servicio maxima autorizada se enti ende una presion no
inferior a la mayor de | as dos presiones siguientes, nmedidas en |la parte

superior de la cisterna cuando ésta se encuentra en su posici 6n nornal :

a) la presion efectiva maxina autorizada en el depésito durante e
Il enado o el vaciado; o

b) la presi6on manonétrica efectiva méxi ma para |la que deben
estar disefiadas | as cisternas destinadas al transporte de |iquidos,
gue es la suna de | as siguientes presiones parciales, nenos 1 bar

i) | a presi 6n de vapor absoluta (en bar) a 65°C

ii) la presion parcial (en bar) del aire o de otros gases que
haya en el espacio vacio, determ nada por una tenperatura
en ese espaci o de no mas de 65°C y una dil ataci 6n de
[ iqui do debida al aunmento de la tenperatura media de la
carga de t, - t; (t; = tenperatura de |l enado, general nente
de 15°C, t, = tenperatura maxima de la carga, 50°C)

12.2.6A. Por presioén de calculo se entiende |la presion utilizada, con
arreglo a un cdédigo convenido relativo a los recipientes a presioén

La presion de célcul o no debe ser nunca inferior a la mayor de las tres
presi ones siguientes:
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a) | a presion indicada en 12.2.6. 1;
b) la presion indicada en 12.2.6.2 y la presi 6n di nam ca det erni nada

sobre | a base de | as fuerzas di nAm cas debidas a | a inercia,
especi ficadas en 12.3.11, nenos 1 bar; esta presion dinanm ca no debe
ser nunca inferior a 0,35 bar

c) | a presi 6n de prueba requerida, dividida por 1,5.

12.2.7. Por presion de prueba se entiende la presién manonmétrica maxi ma en
la parte superior de la cisterna, nedida durante | a prueba de presién
hidraulica, al menos igual a la presion de calculo nultiplicada por 1,5.

En la columa 5 del cuadro 12.2 se indica |la presion de prueba mininma para
las cisternas portatiles seglin |las distintas sustancias que se transporten.

12.2.7A. Por presién de Ilenado se entiende | a presion naxi ma ef ectivanente
exi stente en el depodsito durante el |l enado.

12.2.8. Por presi6n de vaci ado se entiende | a presi 6n maxi ma ef ecti vanent e
exi stente en el depdsito cuando éste se vacia a presion

12.2.9. Por prueba de estanquidad se entiende |a prueba consistente en
soneter el depdsito y sus el ementos de servicio, por nedio del aire o de un
gas inerte, a una presion interna efectiva equivalente al 75% de | a presion
de servicio maxi ma autori zada.

12.2.10. Por mmsa total se entiende |a nasa del depésito, de sus el enentos
de servicio, de sus elenentos estructurales y de la carga maxi ma cuyo
transporte esté autorizado.

12.2.11. Por acero dulce se entiende un acero que tiene una resistencia a la
tracci 6n nminima garantizada de 370 NNmmt y un al argani ento porcentual ninino
garanti zado de 27.

12.2.12. Para |l as sustancias transportadas en | as condi ci ones amnbi entes se
considera que |la gana de tenperaturas de céalculo es de -20° a 50°. Para |las
sustanci as transportadas a tenperaturas el evadas, |a tenperatura de calculo
debe ser al nenos equivalente a |la tenperatura maxi ma de | a sustancia durante
la carga, el transporte o | a descarga. Deben preverse tenperaturas de
transporte més rigurosas para las cisternas portéatiles sonetidas a
condi ci ones clinaticas adversas.

12. 3. Disposiciones generales relativas al disefio, la construcciéon y la

explotaci 6n de cisternas portatiles para sustancias de |as
clases 3 a 9

12.3.1. Los depédsitos deben disefiarse y construirse de conform dad con |as
di sposi ci ones de un cddi go técnico aceptado por |a autoridad competente.
Deben ser de materiales netéalicos capaces de recibir Ia forma deseada y deben
ajustarse a | as disposiciones de un codigo nacional. Para |os depdsitos

sol dados s6l o se debe utilizar un material cuya sol dabilidad esté plenanmente
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denpostrada. Las sol daduras deben estar bien hechas y ofrecer conpleta
seguridad. Al elegir el material debe tenerse en cuenta |a gama de
tenperaturas de céalculo con respecto al riesgo de fractura fragil bajo
tensi6n, la aparicion de fisuras por corrosion y la resistencia a | os
choques. El alumnio no debe utilizarse conmb material de construcci 6n nas
gue en los casos indicados en el cuadro 12.2 de la parte Il para | a sustancia
gue se ha de transportar. Los materiales de |la cisterna deben estar

adapt ados al mnedi o anbiente exterior en el que vayan a ser transportados.

12.3.2. Los depdsitos de las cisternas portatiles, sus accesorios y sus
tuberias deben estar fabricados con un materi al

a) gue sea practicamente inalterable por |la sustancia transportada, o

b) que sea eficaznente pasivado o neutralizado por |a reacci 6n quimca
[con esa sustancia], o

c) que esté revestido de otro nmaterial resistente a la corrosién
directanente cenentado al material del depésito de la cisterna o
fijado por otro método equival ente.

12.3.3. Las juntas, si las hay, deben estar hechas de un nmaterial que no
pueda ser atacado por el contenido de la cisterna portatil

12.3.4. El revestimento de toda cisterna portatil que lo |Ileve debe cunplir
| os siguientes criterios:

a) el material utilizado para el revestimento del depésito debe ser

i) préacticanente inalterable por |as sustancias que han de
transportarse

ii) honpgéneo;

iii) Nno por oso;

iv) exento de perforaci 6n cuando se apli que;
v) suficientenente el &stico; y

vi) dotado de caracteristicas de dilatacion térmica conpatibles con
| as del depésito de |a cisterna.

b) el revestimento de la cisterna y de sus accesorios y tuberias debe:

i) estar cenmentado o fijado por cual quier otro nedio
sati sfactori o;

ii) ser continuo; y

iii) cubrir completanente |a superficie de cual quier brida.
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c) las juntas y costuras del revestimento deben efectuarse por fusion
nmutua de los nmateriales o por cual quier otro nedi o i gual nente
efi caz.

12.3.6. Debe evitarse el contacto entre netal es diferentes, que puede causar
dafios por corrosi 6on gal vani ca.

12.3.7. Los materiales de que esté hecha la cisterna, incluidos |os de
cual esqui era di spositivos, juntas, revestimientos y accesorios, no deben
af ectar negativamente al contenido de |la cisterna.

12.3.8. Las cisternas portatiles deben ser disefiadas y construidas con
soportes que les sirvan de base estable durante el transporte y con piezas de
suj eci 6n adecuadas para |l evantarlas y anclarl as.

12.3.9. Los depo6sitos, sus accesorios, sus elementos de servicio y sus

el ement os estructural es deben ser di sefiados de forma que resistan, sin
pérdi da de su contenido, al menos la presioén interna ejercida por e
contenido y | os esfuerzos estaticos y dinam cos en |as condici ones normal es
de nmani pul aci 6n y de transporte.

12.3.10. Las cisternas portatiles que no estén provistas de val vul as de
depresi 6n deben ser disefladas de forma que resistan, sin defornmacidn

per manente, una presi 6n externa de al nenos 0,4 bar por encina de |a presioén
interna. Las cisternas provistas de val vul as de depresi 6n deben ser

di sefiadas de forma que resistan, sin deformaci 6n pernanente, una sobrepresién
externa efectiva igual o superior a 0,21 bar, y sus val vul as de depresi én
deben estar regul adas para que se abran a nenos (-) 0,21 bar; pueden

regul arse a una depresi 6n nmayor, sienpre que no se rebase |la presion externa
de calculo. Todos |os dispositivos de depresi 6n utilizados en cisternas para
el transporte de liquidos que cunplan los criterios relativos al punto de

i nfl amaci 6n de la clase 3 o de material es transportados a tenperaturas

el evadas por encinma de su punto de inflamaci 6n deben estar provistos de un
paral | amas.

12.3.11. Las cisternas portatiles y sus el enentos de sujeci 6n deben poder
soportar, cuando |l even la carga méxi ma autorizada, |as fuerzas siguientes:

a) en la direccion del transporte, el doble de | a nmasa total

b) hori zontal nente, en angulo recto a la direcci 6n del transporte, la
masa total (cuando |la direccion del transporte no esté claranente
determ nada, |as fuerzas deben ser iguales al doble de |a nasa
total);

C) verticalmente hacia arriba, la masa total, v,

d) vertical nente hacia abajo, el doble de |la nasa total (fuerza total
incluido el efecto de |a gravedad).
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12.3.11.1. Para cada una de estas fuerzas, |os coeficientes de seguridad que
habran de aplicarse deben ser |os siguientes:

a) en el caso de los netales que tengan un limte de elasticidad
claranmente definido, un coeficiente de seguridad de 1,5 en rel aci 6n
con el Iimte de elasticidad determ nado; o

b) en el caso de los netales que no tengan un |imte de el asticidad
claranmente definido, un coeficiente de seguridad de 1,5 en rel aci 6n
con el Iimte de elasticidad garantizado de 0, 2% de al argam ento

12.3.13. Las cisternas portatiles destinadas al transporte de ciertas
sustanci as peligrosas enuneradas en el cuadro 12.2 de la parte |l deben tener
una proteccio6n adicional, que puede consistir, bien en un aunento del espesor
de | a chapa del depdsito o en una el evaci 6n de |a presi 6n de prueba, aunento
o el evaci 6n que se determi naran teniendo en cuenta el peligro que presenten

| as sustanci as transportadas, bien en un dispositivo de protecci é6n aprobado
por la autoridad competente.

12.4. [Secci6n transversal]

12.4.1. Los depdsitos de las cisternas portatiles deben tener un disefio ta
gue se puedan analizar |os esfuerzos, bien matemati canente, bien
experinmental mente por nedi o de extensOnetros de resistencia o por algin otro
nét odo aprobado por |a autoridad conpetente.

12.4.2. Las cisternas portatiles deben ser disefiadas y construidas de form
gue resistan una presi 6n de prueba hidrostatica de al nenos 1,5 veces |la
presi 6n de calculo. En el cuadro 12.2 de la parte Il se indican al gunos
requi sitos especificos para deterninadas sustancias. Tanbi én hay que tener
en cuenta los requisitos relativos al espesor mninmo de | a chapa del depodsito
i ndi cados en los parrafos 12.5.1 a 12.5.6 de este capitulo para tales

ci sternas.

[12.4.3. A la presion de prueba, el esfuerzo o en el punto del depésito de
la cisterna portéatil sonetido al maxi no esfuerzo no debe exceder de |os
l[imtes que se indican a continuacion, en funci6n de |os materiales. Debe
tenerse en cuenta todo posible debilitani ento debido a |as sol daduras.
Ademés, al elegir el material y determ nar el espesor de |as paredes, deben
tenerse en cuenta las tenperaturas maximas y minims de |l enado y de
servici o.

a) En el caso de los netales y al eaciones, el esfuerzo a |la presion de
prueba debe ser inferior al nenor de |os val ores obtenidos por |la
siguiente formul a:

<0,75R 0 <0,5R,
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donde:
Re = limte de el asticidad aparente, o 0,2% o0, para |os aceros
austeniticos, 1%
Rm = valor nininb de la resistencia a la tracci 6n

No se autorizan rel aci ones Re/ Rm superiores al O 85%para | os aceros
utilizados en la construcci 6n de ci sternas sol dadas.

Los valores de Re y Rmque han de utilizarse deben especificarse en
val ores mninbs segln |las nornas para materiales. Si no existe una
norma para el metal o la aleaci 6n de que se trate, los valores de Re
y Rmutilizados deben ser aprobados por | a autoridad conpetente o
por un organi sno desi gnado por esta autoridad.

Cuando se utilizan aceros austeniticos, |os val ores nininos
especi fi cados segln | as normas para material es pueden rebasarse
hasta en un 15%si estos valores néas altos constan en el certificado
de inspecci 6n. Los val ores especificados en el certificado deben

en cada caso, servir de base para determinar la relaci 6n Re/ Rm]

b) En el caso del acero, el alargam ento porcentual de rotura no debe
ser inferior a 10.000/Rm estando Rm expresado en N m¥, con un
ni ni no absol uto del 20%

[12.4.3.2. Se debe observar que |las nuestras utilizadas para determnar e
al argam ento de rotura deben tonmarse perpendicularnmente a |la direccion de
lam nado y fijarse de manera que
Lo = 5 d,
donde: Lo = longitud de la nuestra antes de | a prueba, y
d = di anetro.]
12.4.4. Las cisternas portatiles deben poder ser puestas el éctricanente a
tierra cuando se utilicen para el transporte de sustancias que reunen | os

criterios de la clase 3 o de material es transportados a tenperatura el evada
por encina de su punto de inflamaci én.

12.5. Espesor mininmo de |la chapa del depésito

12.5.1. El espesor nmininb de una cisterna portatil debe ser igual al nas
el evado de | os val ores siguientes:

a) el espesor nininb determ nado conforne a | as di sposiciones de |os
parrafos 12.5.2 a 12.5.5.3; vy

b) el espesor nininob determ nado conforne al cdédi go técnico conveni do,
habi da cuenta de | as di sposiciones del parrafo 12.4.3.1.
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12.5.2. En las cisternas cuyo dianetro no sea superior a 1,80 m las partes
cilindricas y las extrem dades de | os depdsitos y |as tapas de | os agujeros
de honbre deben tener al nenos 5 nm de espesor si son de acero dulce, o0 un

espesor equivalente si son de otro netal. En las cisternas cuyo di anetro
exceda de 1,80 m deben tener al nenos 6 nm de espesor si son de acero dul ce,
0 un espesor equivalente si son de otro nmetal. Las partes cilindricas, |as

extrem dades y las tapas de | os agujeros de honbre de todas | as cisternas
deben tener al nenos 3 nm de espesor, sea cual fuere el nmaterial enpleado en
su const rucci on.

12.5.3. Cuando la cisterna tenga una protecci 6n adicional, |a autoridad
conpet ente puede autorizar, en las cisternas que tengan una presion de prueba
de nenos de 2,65 bar, una reducci 6n de esos espesores mininbs proprocional a
la protecci 6n adicional. Sin enbargo, en las cisternas cuyo di anetro no sea
superior a 1,80 m las partes cilindricas y |las extrem dades de | os depodsitos
y las tapas de | os agujeros de honbre deben tener al nenos 3 nm de espesor s
son de acero dulce, o un espesor equivalente si son de otro netal; en las
cisternas cuyo diametro exceda de 1,80 m deben tener al nmenos 4 nm de
espesor si son de acero dulce, o un espesor equivalente si son de otro netal.

12.5.4. La protecci6n adicional mencionada en el parrafo 12.5.3 puede
consegui rse con una proteccion estructural externa conpleta, tal conp una
construcci 6n adecuada de ti po "enparedado"” cuya cubierta exterior esté sujeta
a la cisterna, o con una construcci 6n de paredes dobles, o con una
construcci 6n en la que la cisterna esté sostenida por un bastidor conpleto
formado por el ementos estructural es |ongitudinales y transversal es.

12.5.5. En el caso de un netal distinto del acero dul ce que tenga una
resistencia a la tracci én ninima garanti zada de 370N m? y un al argam ento
porcentual minino garantizado de 27, el espesor equivalente al prescrito en
los parrafos 12.5.2 y 12.5.3 se deternminara nediante | a ecuaci 6n si gui ente:

o - 21,4e,
" Rmx A
12.5.5.1. Con respecto a |los casos del cuadro 12.2 de la parte Il en los

qgue, en lugar de hacer referencia a |l as disposiciones del parrafo 12.5.2, se
requi ere un espesor nininb mayor, hay que sefial ar que ese espesor dado
corresponde a una cisterna de un dianetro de 1,8 mconstruida con acero dul ce
gue tenga una resistencia nininma garantizada de 370 Nm?¥ y un al argani ento
porcentual ninino garantizado de 27. En el caso de |los netales de otras
caracteristicas y las cisternas de otros di anmetros, esos val ores deben
nodi fi carse nediante | a ecuaci 6n siguiente:
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o = 21,4e,d;
= ! "Tort
1.8°/Rm, X A&,
donde:
e, = espesor equivalente requerido del netal que se utilice en N mt?
€, = espesor nininb prescrito para el acero dulce en el cuadro 12.2 de
la parte |1
d, = dianetro efectivo de la cisterna, en netros
Rm = resistencia a la tracci6n nminima garantizada del netal que se
utilice en Nmt
A, = alargam ento porcentual minino garantizado en la rotura por

tracci on del netal que se utilice (véase el parrafo 12.4.3).

12.5.5.2. El espesor de |l a chapa no debe, en ningln caso, ser inferior a
i ndicado en los parrafos 12.5.2 y 12.5.3. Todas |l as partes del depdsito
deben tener el espesor ninino determ nado en | os parrafos 12.5.2 a 12.5.5.
En este espesor no se incluye una tol erancia por corrosioén

12.5.5.3. El espesor de la chapa no debe canbi ar bruscamente en |la uni 6n de
la parte superior y del fondo a la parte cilindrica del depdsito y, una vez
formado el fondo, el espesor de |a chapa en |la parte redondeada no debe ser
inferior al espesor mininp prescrito en los parrafos 12.5.2 y 12.5. 3.

En este espesor no se incluye una tol erancia por corrosioén

12.6. El enentos de servicio

12.6.1. Los elenentos de servicio deben estar di spuestos de forma que no
corran el riesgo de ser arrancados o dafiados durante el transporte y la

mani pulaci6n. Si la unién entre el bastidor y el depésito permte un

novi mento relativo de esos subconjuntos, |os el ementos de servicio deben
estar sujetos de forma que ese novimento no produzca ningun dafio a | os
o0rganos activos. La protecci6n de |los elenentos de servicio debe ofrecer un
grado de seguridad conparable a | a del depésito.

[12.6.2. Todos los orificios de la cisterna, excepto |os destinados a
recibir los dispositivos reductores de presion, los termonetros y |as bocas
de i nspecci 6n, deben estar provistos de valvulas de cierre nanual es situadas
| o mas cerca posible del depésito. Un orificio destinado a |levar un

di spositivo de reducci 6n de | a presion no debe ir provisto de una valvul a de
cierre que limte el flujo de la cisterna al dispositivo de reduccion de |la
presion. Un orificio situado en el espacio de vapor para servir de abertura
de Il enado o de |inpieza, que esté obstruido por una brida ciega o por otro
nedi o adecuado, no necesita ir provisto de una val vula de cierre manual . ]
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12.6.3. [Toda cisterna portatil debe ir provista de un agujero de honbre o
boca de inspecci 6n situado por encima del nivel maxino de |iquido para
permitir |la inspeccion interior y un acceso adecuado para | os trabajos de
mantenimento y reparaci 6n del interior. La cisterna portéatil o cada uno de
sus conpartim entos deben estar provistos de una abertura suficientenmente
anplia para permtir la inspeccion de la cisterna o del conpartim ento.]

12.6.4. Sienpre que sea posible, |os accesorios exteriores deben estar
agrupados. [Los accesorios superiores deben ir rodeados de una cubeta
col ectora de derranes con sum deros apropi ados. ]

12.6.5. Todas | as conexiones de |la cisterna deben Il evar unas inscripciones
qgue indiquen claramente | a funci 6n de cada una.

12.6.6. Cada val vul a debe ser disefiada y construida en funci 6n de una
presi 6n nom nal que no debe ser inferior a la presio6n de servicio maxi ma
autorizada de la cisterna. Cada valvula de cierre con vastago roscado debe
cerrarse por rotaci6n en el sentido de las manecillas de un reloj. Para |as
demas val vul as, debe indicarse claranmente | a posicion y/o direcci 6n de
cierre. Todas |as valvul as deben construirse a fin de inpedir toda apertura
fortuita.

12.6.8. Todas |as tuberias deben ser de un material apropiado. Sienpre que
sea posible, las uniones de |las tuberias deben estar sol dadas. Cuando se
permta utilizar tuberias de cobre, las juntas deben hacerse con sol dadura
fuerte o tener una uni6n netélica de igual resistencia. E punto de fusion
de los nmateriales utilizados para | a soldadura fuerte no debe ser inferior

a 525°C. Tales juntas no deben en ningun caso reducir la resistencia de |as
tuberias, conp ocurriria con |as uniones roscadas. Se deben utilizar metales
dictiles para la fabricaci én de |l as valvulas o de | os accesori os.

La resistencia a reventar de todas las tuberias y de todos sus accesori os
debe ser de al nenos el cuadruple de la resistencia correspondiente a la
presi on de servicio nmaxima autorizada y al nmenos el cuadruple de la
resistencia correspondiente a la presion a la que |la cisterna puede estar
sonetida en servicio por |la accion de una bonba u otro dispositivo (excepto
| as val vul as de reducci 6n de | a presion), que pueden soneter ciertas partes
de las tuberias a presiones superiores a |la presion de servicio naxi na
autorizada de la cisterna. En todos |os casos se deben tomar nedi das para
evitar que las tuberias se deterioren por la dilatacion y |la contracci6n
térm cas, |os choques y |as vibraciones.

12.7. Aberturas del fondo

12.7.1. G ertas sustancias indicadas en el cuadro 12.2 de la parte Il no
deben ser transportadas en cisternas portatiles con aberturas en el fondo.
Cuando el cuadro 12.2 de la parte |l prohibe |las aberturas en el fondo, el

depoésito de | a cisterna no debe estar perforado por debajo del nivel de
Il enado de | a cisterna. Cuando se obturen unas aberturas existentes, la
oper aci 6n debe efectuarse por nmedi o de bridas ciegas soldadas interior y
exteriornmente al depésito.
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[12.7.2. Para los s6lidos y ciertas sustancias cristalizables o nuy
vi scosas, el equipo de vaci ado por el fondo puede estar constituido por dos
el ement os, segln se indica en el cuadro 12.2 de la parte Il. El disefio debe
ser aprobado por |a autoridad conpetente. Las dos valvul as de cierre,
nont adas en serie e independientes entre si, deben conprender
a) una val vul a externa de cierre; y
b) en la extrem dad de | a tuberia de vaci ado:
i) una brida ciega enpernada; o
ii) un tapon roscado u otro cierre estanco.]
12.7.3. Toda abertura de vaciado por el fondo debe estar provista de tres
di spositivos de cierre, nontados en serie e independientes entre si,
consi stentes en:
a) una val vula interna de cierre autonmético, es decir, una valvula de
cierre nontada dentro de la cisterna, o dentro de una brida
sol dada o su brida de acopl am ento, de nodo que:

i) | os dispositivos de nando estén di sefiados para i npedir
cual qui er apertura fortuita por choque o por inadvertencia;

ii) I a val vul a pueda ser accionada desde arriba o desde abaj o;

iii) se pueda verificar desde el suelo, en |la nedida de | o posible,
| a posicion de la valvula (abierta o cerrada);

iv) [se debe poder cerrar |la véalvula desde una posici 6n accesible
de la cisterna portatil, alejada de la valvula msna.]

b) una val vul a externa de cierre
c) en la extrem dad de | a tuberia de vaci ado
i) una brida ciega enpernada; o
ii) un tapén roscado u otro cierre estanco.
Para | os sdlidos y ciertas sustancias cristalizables o nuy viscosas, el
equi po de vaci ado por el fondo sol o puede conprender dos el enentos (véase e
cuadro 12.2 de la parte Il). E disefio debe ser aprobado por |a autoridad

conpet ent e.

12.7.4. El dispositivo interno de cierre debe poder funcionar en caso de
averia del dispositivo de mando externo.
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12.7.5. Para evitar todo escape del contenido en caso de averia de | os
accesori os externos de vaciado (encastres de | os tubos, dispositivos
|aterales de cierre), la valvula interna de cierre y su asiento deben estar
protegi dos contra el riesgo de ser arrancados por fuerzas exteriores o estar
di sefiados de forma que puedan resistirlas. Los dispositivos de |Ilenado y
vaciado (incluso las bridas o | os tapones roscados) y |las tapas protectoras,
si las hay, deben poder ser fijados para evitar su apertura fortuita.

[12.7.6. Para evitar que se averie un elenento o dispositivo de retenci 6n de
la carga cuando |l a tuberia enerja de | a superficie del depésito, debe
utilizarse un dispositivo de seguridad internedio, que puede incluir

el ement os cono un di spositivo de cizallam ento, diseflado para ceder bajo |a
carga. El dispositivo de cizallaniento debe ronperse bajo el esfuerzo sin
reducir | a capacidad de retenci é6n de la cisterna o de cual qui er accesorio.]

12.8. Dispositivos de seqguridad

12.8.1. Todas las cisternas portatiles deben estar cerradas y provistas de
un di spositivo de reducci 6n de |la presio6n

12.9. Dispositivos de reducci6n de la presioén

12.9.1. Toda cisterna portatil con capacidad igual o superior a 1.900 litros
o0 todo conpartiniento i ndependi ente de una cisterna de capacidad simlar,
deben estar provistos de una o varias valvulas de reducci 6n de |a presioén
acci onadas por nuelle y pueden, ademas, tener un [disco frangible] o un

el emento fusible nontado en paralelo con | os dispositivos de nuelle, excepto
cuando en el cuadro 12.2 de la parte Il se hace referencia al parrafo 12.9. 3,
que | o prohibe. Las valvulas de reduccio6n de |a presi 6n deben disefiarse y
tener una capaci dad suficiente para inpedir la rotura de la cisterna conp
consecuenci a de un exceso de presi 6n o de una depresion resultantes de |la
carga, descarga o recal entam ento del contenido

12.9.2. Los dispositivos de reducci 6n de | a presi 6n deben estar di seflados de
manera que inpidan | a entrada de objetos extrafios, |o0os escapes y todo aunento
peligroso de | a presion

12.9.3. Los depdsitos de las cisternas destinadas al transporte de ciertas
sustanci as que se indican en el cuadro 12.2 de la parte Il deben tener un

di spositivo de reducci 6n de | a presi 6n aprobado por | a autoridad competente.
Excepto en el caso de |las cisternas destinadas especi al nente al transporte de
una sustancia y provistas de una val vul a de reducci 6n de | a presi 6n aprobada
que esté construida con naterial es conpatibles con la carga, tal dispositivo
debe consistir en una valvula de nuelle precedi da de un disco frangible.

Si un disco frangible se inserta en serie con |la valvula de reducci 6n de |la
presion prescrita, en el espacio conprendido entre el disco frangible y la
val vul a se debe nontar un manémetro u otro indi cador adecuado para detectar
la rotura, la perforacién o la falta de estanqui dad del disco, que pueden
perturbar el funcionam ento de |la valvula de reduccio6n de la presién. En
este caso, el disco frangible debe ronperse a una presi én superior en un 10%
a aquella a la que enpieza a abrirse la val vul a de reducci 6n de | a presion
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12.9.4. Toda cisterna portatil de una capacidad inferior a 1.900 litros debe
estar provista de un dispositivo de reducci é6n de | a presion, que puede
consistir en un disco frangible si éste reldne |os requisitos que se establ ece
en el parrafo 12.12.1. Si no se utiliza una valvul a accionada por nuelle, el
di sco frangi bl e debe ronperse a una presi 6n nomnal igual a la presion de

pr ueba.

12.10. Ajuste de los dispositivos de reduccio6n de la presién

12.10.1. No debe abrirse el dispositivo de reducci 6n de la presion en |as
condi ci ones nornal es de |l enado, vaciado y transporte.

12.10.2. La valvula de reducci 6n de | a presi 6n debe ser ajustada de nbdo que
enpi ece a abrirse a una presi 6n nomnal de 125%de | a presi 6n de servicio
nmaxi ma autorizada, en el caso de las cisternas cuya presi 6n de prueba sea
inferior a 4,5 bar (64 libras/pulgada?, y a |la presioén de servicio maxi ma
autorizada, en el caso de las cisternas cuya presi 6n de prueba sea igual o
superior a 4,5 bar. Después de |la descarga, |la valvula debe cerrarse a una
presi 6n que no sea inferior en mas del 10% a la presion a |l a que enpiece a
abrirse y debe permanecer cerrada a todas |as presiones nas bajas. Esta

di sposi ci 6n no debe interpretarse en el sentido de que no se pueden utilizar
val vul as de depresi 6n o val vul as m xtas de reduccion de |la presién y de

depr esi on.

12.11. Elenentos fusibles

[12.11.1. Los elenentos fusibles, si estan autorizados en el cuadro 12.2 de
la parte |Il, deben fundirse a una tenperatura conprendi da entre 110°C

y 149°C, a condicion de que |la presién producida en la cisterna a la
tenperatura de fusion del elenmento no exceda de | a presion de prueba de |a
cisterna. No se deben utilizar elenmentos fusibles en |as cisternas cuya
presi 6n manonétrica de prueba sea superior a 2,65 bar (37,6 |ibras/pul gada?).
Debera prestarse especial atenci 6n, con | a aprobaci 6n de | a autoridad
conpetente, a la utilizacion de el enmentos fusibles en |as cisternas
utilizadas para | as sustancias transportadas a tenperaturas el evadas.]

12.12. Discos frangibles

12.12.1. Sin perjuicio de |lo dispuesto en el parrafo 12.9.3, |o0s discos
frangi bl es, si se utilizan, deben ronperse a una presi én nomnal igual a la
presi 6n de prueba. Si se utilizan discos frangibles, se debe prestar
particular atenci6n a |las disposiciones de los parrafos 12.6.1 y 12.9.3. Los
di scos frangi bl es no deben funcionar dentro de | a gana de | as tenperaturas
anbi entes previsibl es.

12.12.2. [12.9.5] Si la cisterna esta provista de un sistena de vaci ado por
presi 6n de aire o por presion de un gas inerte, el tubo de alinentacion debe
estar provisto de un dispositivo adecuado de reducci 6n de | a presi 6n ajustado
para que entre en funcionamento a una presi 6n no superior a |la presion de
servicio maxima autorizada de la cisterna. En la entrada de la cisterna se
debe nontar una valvula de cierre



ST/ SGE AC. 10/ C. 3/ 18/ Add. 4
pagi na 15

12.13. Capacidad de | os dispositivos de reduccién de |la presion

12.13.1. La valvula de reduccién de la presion del tipo de muelle a | a que
se refiere el parrafo 12.9.1 debe tener un diénetro mininp de 31,75 mm

Las val vul as de depresi 6n, si se utilizan, deben tener una secci 6n de paso
m ni ma de 2, 84 cnft.

12.13.2. La capacidad total de salida de los dispositivos de reduccion de |la
presi 6n en condiciones en que la cisterna esté conpl etanente envuelta en

Il amas debe ser suficiente para que la presioén en la cisterna no sea superior
en nas de un 20%a la presioén a la que enpiece a abrirse la valvula de
reducci 6n de | a presion. Para al canzar |a capacidad total prescrita de
reducci 6n de |la presidn, se pueden utilizar dispositivos de energenci a.

Est os di spositivos pueden ser de nuelle, discos frangibles o el ementos

fusi bles. Puede deterninarse |a capacidad total requerida de |Ios

di spositivos de reducci6on de la presion utilizando la férmula de

parrafo 12.13.2.1 o el cuadro del parrafo 12.13.2.2.

[12.13.2.1. Para determ nar |a capacidad total requerida de | os dispositivos

de reducci 6n de | a presion, que puede considerarse igual a la suna de |as
capaci dades de cada uno de ellos, se puede utilizar la siguiente formula

equi val ent e:
FAO.BZ 7T
=5,62 x 10° =
Q x ( zc |\ M]

donde:

Q = tasa ninim requerida de salida de aire (en nf¥/h), en
condi ci ones nornales: 15,6°Cy 1 atm

A = superficie externa total del depésito (en nf);

L = cal or latente de vaporizaci 6n (en cal/g);

z = coeficiente de conpresibilidad del vapor (en g, my °K)
(cuando no se conoce este factor, debe utilizarse
Z=1,0);

T = tenperatura absoluta (en °K (°C + 273)) en condi ci ones de
reducci 6n de | a presion;

M = peso nol ecul ar del vapor (en Q);

c = constant e dependiente de la relaci én entre |os cal ores
especificos del vapor, igual a 315 (enm g, hy °K);

F = coeficiente de aislamento, igual a 1 en el caso de |as
cisternas sin aislamento e igual a 8U (650-t) en

93.5 x 10°

el de las cisternas aisladas, siendot la tenperatura en °C
del vapor o gas en la cisterna cuando el dispositivo de
reducci 6n de | a presion esté funci onando;

u = conductividad térmca del aislamento a 311°K (en
gcal / h.nt. °K), que debe ser funci 6n del espesor de
ai sl am ento
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12.13.2.2. En vez de aplicar las férnul as que anteceden, se puede utilizar
el cuadro que figura a continuaci 6n para determ nar |as di mensi ones de | os

di spositivos de reducci6n de |la presién de |las cisternas destinadas a
transporte de Iiquidos. En él se supone que el coeficiente de aislamento es
F =1, por lo que si la cisterna tiene aislanmento se deben nodificar |os

val ores en consecuencia. Oros valores utilizados para cal cul ar este cuadro
son | os siguientes:

En uni dades métri cas:

M= 86,7

T = 394°K

L = 80 kcal/kg

C = 315

Z = 1 (cuando el valor es desconoci do)

Cuadro para | as uni dades netricas

Capacidad ninima de salida de aire, Q en n¥/h,
ala presién atnpsféricay a 15°C

Salida ninim de Salida ninim de
Superficie (n¥) aire ala Superficie (n¥) aire ala
at nosfera (n¥/ h) at nosfera (n¥/ h)
2 841 37,5 9 306
3 1172 40 9 810
4 1 485 42,5 10 308
5 1 783 45 10 806
6 2 069 47,5 11 392
7 2 348 50 11 778
8 2 621 52,5 12 258
9 2 821 55 12 732
10 3 146 57,6 13 206
12 3 665 60 13 674
14 4 146 62,5 14 142
16 4 625 65 14 604
18 5 092 67,5 15 066
20 5 556 70 15 516
22,5 6 120 75 16 422
25 6 672 80 17 316
27,5 7 212 85 18 198
30 7 746 90 19 074
32,5 8 268 95 19 938
35 8 790 100 20 790]
[12.13.2.3. Los sistenmas de aislanmiento, utilizados para reducir |la

capaci dad de salida, deben ser aprobados por |a autoridad conpetente o por e
organi snb de aprobaci 6n que designe. En todos |os casos, |o0s sistemas de
ai sl am ento aprobados con tal fin deben reunir |as siguientes condiciones:
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i) mant ener su eficacia a todas |as tenperaturas hasta 649°C;, vy

ii) estar envueltos en un material cuyo punto de fusion sea igual o
superior a 649°C.]

12.14. Marcado de |os dispositivos de reducci6n de la presién

[12.14.1. Todo dispositivo de reducci 6n de | a presio6n debe tener marcados,
con caracteres claranmente legibles e indelebles, |la presion o la tenmperatura
a la que esta previsto que funcione y el réginen de salida de aire de

di spositivo. Cuando sea posible, debe Ilevar |as siguientes indicaciones:

a) el nonbre del fabricante y el namero de cat al ogo correspondi ente,
asi conp las tolerancias (el enentos fusibles);

b) las tol erancias autorizadas para la presion limte (disco frangible)
y para la tenperatura (el enentos fusibles).]

12.15. Tubos de conexi 6n con los dispositivos de reducci6n de la presién

12.15.1. Los tubos de conexi 6n con | os dispositivos de reducci 6n de |la
presi 6n deben ser de tammfio suficiente para que el volunmen de aire requerido
pueda Il egar sin dificultad al dispositivo de seguridad. No se debe instalar
ni nguna val vul a de cierre entre el depdsito y |l os dispositivos de reducci 6n
de la presion, a no ser que haya instal ados di spositivos duplicados para e
nmanteni m ento o por otras razones y que |las valvulas de cierre conectadas a

| os dispositivos efectivamente en funci onam ento estén i nnovilizadas en
posi ci 6n abierta o acopladas entre si de forma que por | o nmenos uno de esos
di spositivos duplicados esté sienpre en estado de funcionar. Cuando |os

di spositivos de reducci 6n de |la presion tengan orificios de escape, éstos
deben dar salida a |a atnmdsfera al vapor o al liquido de forna que sea mnim
la contrapresi 6n ejercida sobre el dispositivo de seguri dad.

12.16. Enplazami ento de las valvulas de reducci 6n de |la presion

[12.16.1. Cada orificio de adm sio6n de |as val vul as de reducci 6n de |la
presi 6n debe estar situado en el espacio de vapor de la cisterna, en el
supuesto de que la cisterna esté |Ilena hasta la tasa maxi ma de || enado
autorizada en la secci 6n 12.22. El vapor debe salir librenente y debe
dirigirse de tal nmanera que no tropiece con el depdsito ni con la estructura
de la cisterna. Se pueden utilizar dispositivos de protecci 6n para desviar
el chorro de vapor, a condicion de que no se reduzca | a capaci dad requerida
de la valvula. Los dispositivos de reducci6n de la presioén y de depresi6n
i nclui dos sus orificios de adm sion, deben estar situados en la parte
superior de la cisterna, lo nmas cerca posible del centro |ongitudinal y
transversal de la cisterna.]
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12.16.2. Se deben tonmar nedi das para inpedir que |as personas no autorizadas
tengan acceso a las valvulas y para evitar |os dafios que pudieran sufrir |las
val vul as al volcar la cisterna

12.17. Dispositivos indicadores

12.17.1. No se deben utilizar indicadores de nivel hechos de cristal ni
i ndi cadores hechos de otros materiales féacilnmente destructibles que estén en
comuni caci 6n directa con el contenido de |a cisterna.

12.18. Soportes, bastidores y el enentos de el evaci 6n de |as cisternas
portatiles

12.18.1. Las cisternas portatiles deben ser disefladas y fabricadas con un
soporte que asegure su estabilidad durante el transporte. En relacion con
este aspecto del disefio, se deben tanbi én tener en cuenta |las fuerzas que se
i ndican en el parrafo 12.3.11. Se consideran aceptables |os patines, |os
bastidores, las cunas y otros el enentos simlares.

12.18.2. La accion conbinada de | os soportes (cunas, bastidores, etc.) y de
| os el enentos de el evaci 6n y sujeci 6n de | as cisternas no debe soneter a un
esfuerzo excesivo ningun punto del depésito. Todas |as cisternas deben estar
provi stas de el enentos pernmanentes de el evaci 6n y de sujeci 6n. Es preferible
gue éstos estén nontados en | os soportes de la cisterna, pero pueden estar
nont ados sobre placas de refuerzo fijadas en el depésito en |os puntos de
apoyo.

12.18.3. En el disefio de soportes y bastidores se deben tener debi damente en
cuenta | os efectos de corrosi 6n debidos al nedi o anbi ente.

12.18.4. Se deben poder obturar |os huecos de entrada de |las horquillas

el evadoras en las cisternas portatiles. Los nedios de obturaci 6n deben ser
un el emento pernmanente del bastidor o estar pernanentenente fijados a
bastidor. No es necesario que |las cisternas de conpartimento Unico con una
longitud nomnal inferior a 3,65 netros estén provistas de huecos obturados,
a condici 6n de que:

a) el depésito de la cisterna y todos sus accesori os estén bien
prot egi dos de | os choques de las horquillas el evadoras;

b) la distancia entre | os centros de | os huecos para las horquillas
el evadoras sea por lo nenos igual a la mtad de I a |ongitud naxi na
de la cisterna portatil.

12.19. Aprobaci 6n de disefio, inspeccio6n y prueba de cisternas portatiles

12.19.1. Para cada nuevo di sefio de cisterna portatil, |la autoridad
conpetente o la entidad por ella autorizada debe expedir un certificado de
aprobaci 6n del disefio. En este certificado debe constar que |la cisterna
portatil ha sido exam nada por esa autoridad y que es adecuada para el fin a
gue se |l a destina y responde a | as normas que se establ ecen en este capitulo.
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Si se fabrica una serie de cisternas portatiles sin nodificaci 6n del disefio,
el certificado debe ser valido para toda la serie. El certificado debe hacer
referencia al informe de prueba del prototipo [, a |las sustancias o grupos de
sustanci as que se pernmite transportar] y al ndnero de aprobaci 6n. El ndanero
de aprobaci 6n debe conponerse del signo o marca distintivos del Estado en
cuyo territorio se haya concedido | a aprobaci 6n, es decir, del signo
distintivo que, conforme a | a Convenci 6n de Viena sobre I a Circul aci 6n,

de 1968, se utiliza en el trafico internacional, y de un nanero de registro.
En el certificado debe indicarse, si |la hay, cual quier otra disposicion con
arreglo al parrafo 12.1.2. La aprobaci 6n de un di sefio puede aplicarse a

ci sternas mas pequefias hechas de nateriales de la msnma clase y del nisno
espesor, con la msna técnica de fabricaci 6n, con soportes idénticos y
sistenmas de cierre y otros accesorios equival entes.

12.19.2. E infornme de prueba del prototipo para |a aprobaci 6n del disefio
debe incluir, por o nmenos, |os siguientes datos:

- los resultados de | a prueba del bastidor aplicable, especificada en la
norma | SO 1493-3: 1991

[- los resultados de | a prueba de choques de | a secci6n 12.19;]

- los resultados de la inspeccién y pruebas iniciales de la
secci 6n 12.19.3.1

12.19.3. El depo6sito y los distintos conponentes del equipo de cada cisterna
portatil deben ser inspeccionados y probados, prinero antes de ser puestos en
servicio (inspeccion y pruebas iniciales) y después a interval os de cinco
afios conb maxi no (i nspecci 6n y pruebas peri 6di cas) con una inspecci én

peri 6dica internmedia (inspeccidon y pruebas después de dos afios y nedi o), que
se efectuara a mtad del periodo de cinco afios. Cuando sea necesario de
conform dad con el parrafo 12.19.3.5, se efectuara una inspecci 6n y prueba
excepci onal es, independientenente de la fecha de la dltinma inspeccién vy
prueba peri odi ca.

12.19.3.1. Conp parte de la inspeccion y pruebas iniciales de una cisterna
portatil se debe proceder a una conprobaci 6n de | as caracteristicas de

di sefio, a un exanen interno y externo de |la cisterna y de sus accesori os
teni endo en cuenta | as sustancias que se han de transportar en ella, y una
prueba de presién hidraulica. Antes de que la cisterna portéatil sea puesta
en servicio, tanbi én debe ef ectuarse una prueba de estanqui dad y una prueba
del funcionam ento satisfactorio de todos | os el enentos de servicio.

12.19.3.2. La inspecci 6n y pruebas peri 6di cas qui nquenal es deben conprender
un examen interno y externo y tanbi én, por | o general, una prueba de presion
hidraulica. Los revestimentos, ternoaislamentos, etc., de que esté
provista la cisterna portatil no se retiraran sino en |a nmedida necesaria
para apreciar bien el estado en que ésta se encuentra. Si el deposito y |los
el ement os de servicio han sido sonetidos por separado a una prueba de

presi 6n, deben sonmeterse juntos, una vez nontados, a una prueba de

est anqui dad.
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12.19.3.3. La inspecci6n y pruebas peri6di cas internedi as, que se efectuaran
en un plazo de dos afios y medi o, deben conprender, por |o nmenos, |as pruebas
si gui ent es:

a) Un examen interno y externo de la cisterna y de sus accesori 0s,
teni endo en cuenta | as sustancias que se han de transportar;

b) Una prueba de estanqui dad;

c) Una prueba de funcionamiento satisfactorio de todos |os el ementos de
servi cio.

No obstante, |a autoridad conpetente o |la entidad por ella autorizada
puede renunci ar al examen interno en el caso de |las cisternas destinadas a
transporte de una sol a sustanci a.

12.19.3.4. Al expirar los plazos de dos afios y nedio y cinco afios, |as
cisternas portéatiles, vacias y sin linpiar, pueden trasladarse con objeto de
soneterse a |las pruebas. Ademas, |a inspecci 6n y pruebas de | os dos afios y
nedi o pueden efectuarse tres nmeses antes o después de |a fecha especificada
[a condicidon de que la cisterna no se haya |l enado después de esta fecha].

12.19.3.5. La inspecci é6n y pruebas excepci onal es son necesarias cuando hay
indicios de que la cisterna tiene zonas dafiadas o corrosi onadas, o tiene
escapes u otros indicios de debilidad que pueden afectar a la integridad de
[ a cisterna.

El nivel de la inspeccién y pruebas excepci onal es debe depender de |a
i nportanci a de | os dafios o deterioros sufridos por la cisterna portatil.
Deben incluir por lo menos |a inspeccion y pruebas efectuadas a | os dos afos
y nmedio con arreglo al parrafo 12.19. 3. 3.

12.19.3.6. En el exanen interno y externo se debe conprobar que:

1) se inspecciona el depésito de la cisterna para conprobar si tiene
pi caduras, corrosiones, abrasiones, abolladuras, defornmaciones,
def ect os de sol dadura o cual quier otra anomalia, incluidos |os
escapes, que puedan hacer que la cisterna no sea segura para e
transporte;

2) se inspeccionan |las tuberias, las valvulas, el sistema de
calefaccidon y refrigeracion y las juntas para conprobar si existen
zonas de corrosion, defectos y otras anonalias, incluidos |os
escapes, que puedan hacer que la cisterna no sea segura durante el
Il enado, el vaciado o el transporte.

3) | os dispositivos de cierre de |las tapas de | os agujeros de honbre
funci onan correctanmente y no hay escapes en las tapas o |as juntas;

4) se reponen | os pernos o tuercas que faltan o se aprietan | os pernos
0 tuercas sueltos en las junturas con brida o en |as bridas ciegas;
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5) todos | os dispositivos y valvul as de energenci a estan exentos de
corrosi 6n, deformaci 6n o cual qui er dafio o defecto que pueda inpedir
su funci onam ento nornal. Debe hacerse funcionar |os dispositivos
de cierre a distancia y las valvulas de cierre automati co para
conprobar que funcionan correctanente;

6) | os revestimentos se inspeccionan conforme a los criterios
i ndi cados por su fabricante;

7) | as marcas prescritas sobre la cisterna son | egibles.

12.19.3.7. Un técnico aprobado por |a autoridad conpetente debe realizar o
presenci ar |as inspecciones o pruebas indicadas en |los parrafos 12.19.3.1
12.1.9.3.2, 12.19.3.3 y 12.19.3.5.

Si la prueba de presion hidraulica forma parte de la inspeccion y |as
pruebas, |a presion de prueba debe ser la que se indique en |a placa de
i nspecci 6n de la cisterna portatil. La cisterna debe ser inspeccionada a
presi 6n para determ nar si existen escapes en el depo6sito, las tuberias o |os
el enent os de servicio.

12.19.3.8. Todos los trabajos de corte, quenado o sol dadura que se realicen
en el depdsito de una cisterna portatil deben ser aprobados por |a autoridad
conpetente, y se debe efectuar una prueba hidraulica a una presi 6n que sea a
nenos igual a la presion de prueba inicial

12.19.3.9. Si se conprueba que la cisterna tiene un defecto que |a hace
i nsegura, la cisterna no debe ponerse en servicio, inicialnmente o de nuevo,
m entras no haya sido reparada y haya superado una nueva prueba.

12.19.7. E certificado de aprobaci 6n del disefio, el infornme de prueba y e
certificado que indique |los resultados de |la inspeccion y |as pruebas

i niciales para cada cisterna, expedidos por |la autoridad conpetente o |la
entidad por ella autorizada deben ser conservados por |la autoridad o entidad
y por el propietario de la cisterna. Los propietarios deben poder presentar
esta docunentaci 6n cuando |la solicite una autoridad conpetente.

12.20. ©Marcado

12.20.1. Toda cisterna portatil debe tener una placa resistente a la
corrosi 6on, fijada de nodo pernmanente sobre el depo6sito en un |ugar bien
visible y de facil acceso para la inspeccion. Si por la configuracidn de |la
cisterna la placa no puede fijarse de nodo permanente sobre el depdsito, se
debe indicar sobre éste al nenos | os datos prescritos por el cddigo para
recipientes a presién. En la placa se grabaran, por estanpado o por otro
nétodo simlar, al menos |os datos que se indican a continuaci 6n
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Pais de fabricacién

U PAIS de - NUVERO de - Q ras disposiciones
N apr obaci 6n apr obaci 6n "AA"

Nonmbre o marca del fabricante
Nimero de serie del fabricante
Organi sno autori zado

Nimero de matricula del propietario
Afio de fabricaci 6n

Ti po de cisterna

Codi go técnico al que se ajusta el disefio de |a cisterna

Presi 6n de prueba hidraulica.......... bar

Presi 6n de servicio maxina autorizada.......... bar

Capaci dad de agua a 20°C.. litros

Capaci dad de agua para cada conpartinmiento... litros a 20°C

Fecha de | a prueba de presién hidraulica inicial e identidad del testigo

Ganma de tenperaturas de cal cul o, °C a °C

Presi 6n de servicio maxi na autorizada para el sistena de cal efacci 6on y
refrigeracion.......... bar

Material del depdsito de la cisterna y referencia

Espesor equivalente en acero dulce.......... nm

Material del revestimento (si |o hubiere)

Fecha y tipo de | a prueba peri ddica mas reciente

Sell o del técnico que realizo o presenci6 |la prueba nmas reciente.

12.20.2. En la cisterna portatil msm o en una placa de netal solidanente
fijada a la cisterna se deben narcar, adenmas, |os siguientes datos:

- Nonbre de | a enpresa expl otadora

- Nonbre de la sustancia transportada (y tenperatura nedia naxi ma de |a
carga, si es superior a 50°CQ)

- Masa bruta néxi ma autorizada .... kg

- Tara ... kg
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12.20.3. El contenido debe ser identificado con arreglo al capitulo 13 de
| as presentes Reconendaci ones.

12.21. Disposiciones relativas al transporte

12.21.1. Durante el transporte, las cisternas portatiles deben estar
adecuadanent e protegidas contra | os choques laterales y longitudinales y
contra los vuelcos. Esa proteccion no es necesaria si |os depésitos y |os
el enentos de servicio estan construidos para resistir |os choques o |os
vuel cos. Ejenplos de proteccion de | os deplsitos contra |as colisiones:

a) La protecci 6n contra | os choques | ateral es puede consistir, por
ej enpl 0, en unas barras |ongitudinal es que protejan el depdsito por
anbos lados a la altura de la |inea nedia;

b) La proteccion de las cisternas portéatiles contra | os vuel cos puede
consi stir, por ejenplo, en unos aros de refuerzo o unas barras
fijadas transversal mente sobre el bastidor

c) La protecci 6n contra | os choques por |l a parte posterior puede
consistir en un parachoques o un basti dor

d) Los accesori os externos deben ser disefiados o protegi dos de nodo que
i mpi dan que en caso de choque o de vuelco de la cisterna se escape
el contenido sobre sus accesori os.

12.21.2. Determ nadas sustancias son quini canente inestables. No deben ser
aceptadas para el transporte mas que si se han tomado | as nedi das necesari as
para i npedir que se descompongan, se transfornmen o se polinericen

pel i grosamente durante el transporte. Con este fin, se debe procurar en
especi al que las cisternas no contengan sustanci as que puedan favorecer esas
reacci ones.

12.21.3. La tenperatura de |la superficie exterior del deposito de |a
cisterna, con exclusion de las aberturas y sus cierres o del aislamento
térm co, no debe exceder de 70°C durante el transporte. Cuando se
transportan nercancias peligrosas a tenperaturas el evadas, en estado |iquido
0 solido, el depoOsito debe tener un aislamento térmco para cunplir esa
condi ci on.

12.21.4. Las cisternas portatiles vacias, que no estén linpias y sin gases,
deben cunplir los msnos requisitos que las cisternas |lenas de |a sustancia
anteriormente transportada.

12.22. Tasa de || enado

12.22.1. Las cisternas portatiles deben Ilenarse con arreglo a | o di spuesto
en los parrafos 12.22.2 a 12.22.5. En el cuadro 12.2 de la parte Il se
indica cuadl de los parrafos 12.22.2, 12.22.3 6 12.22.5 es aplicable a

det er mi nadas sustanci as.
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12.22.2. La tasa de |l enado se determ na en general nediante la formula
si gui ent e:

(T

.~

Tasa de llenado = 97
1+a te)

12.22.3. Cuando se trate de liquidos de la division 6.1 o de la clase 8
pertenecientes a | os grupos de enbal aje/envasado | o Il, asi conp de |os que
tengan una presi 6n absol uta de vapor saturado de mas de 1,75 bar a 65°C, el
[l enado se efectuara segun la foérnula siguiente:

Tasa de llenado = 95
1+a (T ts)

.~

12.22.4. En estas fornulas, a es el coeficiente nedio de dilataci6n cubica
del liquido entre su tenperatura nedia durante el Ilenado (t;) y la
tenperatura nedia maxima de la carga (t,), coeficiente que se cal cula nediante
la formul a siguiente:

_[{dis -~ ds
* ( 354,

en la que d;5; y ds, representan |la densidad del liquido a 15°Cy 50°C,
respecti vanente.

12.22.4.1. La tenperatura nedia maxima de la carga (t,) debe fijarse a 50°C
no obstante, para |l os viajes que se realicen en condiciones climaticas

tenpl adas o extrenmms, |as autoridades conpetentes interesadas podran aceptar
una tenperatura inferior o superior, segun proceda.

12.22.5. Las disposiciones de |los parrafos 12.22.1 a 12.22.3 no se aplicaréan
a las cisternas portatiles provistas de un dispositivo de cal entam ento que
mant enga el contenido a una tenperatura superior a 50°C durante e

transporte. En ese caso, la tasa de |Ilenado inicial debe ser tal que, por la
acci 6n de un regul ador de temperatura, la cisterna portatil no esté Ilena a
mas del 95% de su capaci dad en ni ngun nonento durante el transporte.

12.22.6. No se deben presentar para su transporte cisternas portatiles:

a) Con una tasa de |l enado, para |iquidos de viscosidad inferior
a 2.680 centistokes a 20°C, de mas del 20% pero de nenos del 80%
de no estar sus depodsitos divididos, por tabiques o por placas de
cont enci 6n del novimento del |iquido, en secciones de no mas
de 7.500 litros de capaci dad;



b)

c)

d)
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Que tengan residuos de | a carga adheridos al exterior del depésito o
de |l os el enentos de servicio;

Que tengan escapes o dafios de tal magnitud que puedan afectar a la
integridad de la cisterna o de sus el enmentos de el evaci 6n o de
fijacion, y

Cuyos el enentos de servicio no hayan sido exam nados y consi derados
en buen estado de funci onam ento.

Di sposiciones relativas a |la manipul aci 6n

Los huecos de entrada de | as horquillas el evadoras deberan ser

obturados una vez que la cisterna esté I|lena.

12. 23. 2.

[ No deben transportarse en el misno conpartimento o en

conpartim entos adyacentes de | as cisternas unas sustancias que puedan
reacci onar peligrosanmente entre si y provocar

a)
b)
c)

d)

una conbusti 6n/y o un desprendi m ento consi derabl e de cal or
un desprendi m ento de gases inflamables, toéxicos o asfixiantes;
la formaci 6n de sustanci as corrosivas;

I a formaci 6n de sustanci as inestables.]



