CAPITULD 12

RECOMEHDACIONES RELATIVAS AL TRANSPORTE MULTIMODAL
DE CONIEWEDORES CISTERNA

12.1 FPreambulo

12.I.1 Laa dispeaicionss de este capitulo s¢ aplican B los contanedores
cisterna destinadas al transporte de mercancims peligrosas de la clase 2
{gases licuables a presidn no refrigerados) y de las clases 3., 4, 5. 6, 7. 8 y
5 por todos lok modos de transports. Se sxponan en elles log cegulaltos
necesarlos para sl transporte directo y se ludican los casos on gque a5 posible
aplicar pormas menos rigurosas a up #olo mode de transporte. Adeamas de las
disposiciones ds las presentes recomeandsciconea, ¥y a manos gque se iodigue otra
coxa, btodo contesedor cisterps parm al tranpsporte sultimodal qua responda a 1a
definicién de "contenedor™ dada en 1m Convencidn Internacional sobre 1a
Segurids? de lof Contenedores (CS5C) desbe cumplir los requisikes establecidos
#n esa Convencién gue ssan aplicables.

12.1.2 Las autoridades competentmz puedsn excepcionalmente eonsiderar 1la
aprobacién de cisternas existentes pars las clazes 3, 4. 5. 6. 7, 8 y § y de
aus elementos de servicla gque no cumplan eatrictamente laz disposiciones
eatablecidas, parc gque tengan otras caracteriztlcas sceptablas.  Ademaz, paca
tener sn cueata el progrezc de la cisncia y de la técnica, las autoridades
compsténtes pusden considersr otras disposiclones gque ofrezcan una seguridad
de smples Bl menos egquivalente @n cusmts a la compatibilidad con  las
propiedades de lay sustancias transportddas ¥y upa realstencies eguivalente o
superior » los chogues, » las cnrgas y ml fuege,

12,1.3 Estas disposiciones se presentan en dgs partas. Le primera cootisne
los requisitas aplicebles o los coptensdores cisterss destinados al transporte
de mercancias peligrosas de las clases 2. 3. 4, 5. 6, 7, B y 9. La segunda
contisne unos cuadros de mercancias peligrosas en los gue se indican los
regquizicon  especiales gque modlfican ¢ camplekan para cocada una de  las
sustancias lox tequisitos establecides osn Ia parte I. Los cuadres 12.1 y 12.2
de la parte Il cendrin gue ser actuslizadna de ver en cuando gom la poszible
adlcion de nuevas mustancias y pars tener en cuenta el progresc de la técnica.

12.1.4 La construccién, loa elemenotos, las pruebas, a)l marcado y la
vbjlizacion de los contenedores deatinados al transporta multimedal dJeben
haber side aceptados por las autoridades competentes del paisx en qua tales
contenedores Aean aprsbados, Las disposiciones generalen de 1m parta I deben
ser incluldas en ias normas establecidas por laa auwtoridhdes competentes.

12.1.5 Estas recomendsciones ne se aplican & los vehicules cistaroa parn el
Lranspurte por carreters, & 108 vagonss cisterna de Eerrccarrill, & 1a9
cisternas no metilicas, a los reciplentes intermedios part graneles, a las
cisternas destinadas al transporte de liquidos cuya capacidad sea inferior a
450 Iitros al a lmxz pisternas destinadss al transperte de gases cuya capacidad
sea idgual o inferior a 1.000 litros © cuyn presidn maxima de servicic
awtorizads sea inferior a 7 barea o superior a 40 bares.
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FARTE 1
12.2 Definicione para last clazas 3 a @

12.2.1 Para los afactas de 1as disposiciones aplichables & los contenedores
gisterna destinados al transporte de las sustancias Qe laz clases 3, 4, 5, &,
7., 8y 92

12.2.2 Por "rconrenednr cisterna® 3k eankiende una cisterna de al menos 450
1itros de capacidad cuyo depésito estd proviste de todos los elementos de
sarvicioc y los elementos eatructurales gue sean nec2sarios para sl transporte
de liguidos peligrosos. El contenedor cisterva debe poder aer cargede ¥
dsscargado sin necesidad de desmoatar aus elsmencoes eskruchurales. temeg
alementos estabilizadores extarjores al despdsito y poder ser alevado cuands
esté 1laeno.

12.2.3 Por "depdzive” se antiende la cliaterna propiamente dicha, incluidas
lpt aberturas ¥ sus clerres,

12.2.4 Por "elementos #Aa servicio" del depdsito se entienden loa disposativos
de llenade y vacimde, alreacicn, seguridad, calefaccidén y Bislamiento térmico,
asi comg los instrumentos de medida,

12.2.5 Por "elemantos astructurales” 8= entiendan los elementos de refuerzo,
sujecion, proteccidn ¢ estabilizacion exteriores al depdsito.

12.2./6 Por "presidn Ae mervinio mAxima auterizada” se entlende 1a mayor de
las dos presiones siguientes, medidaa en la parte superior de 1a cisterna
cusnde £ata g8 ancueptra ¢n sy poglcldn normal:

[y la presisu efectiva maxims autorizada en el depdsito durante el
lisnado o &l vaciado: o

b} la prasids manomdkrips efective maxima para 1a gue deben estar
dizenadas las cisternas destipadas al transporte de liguldor, debe ser 1la suma
do laa alguientea preslones parcialas, menos 1 har:

il la presidno de vapor absoluta {(en bares) a 65°C:

in la presiso pezrcial (ea bares) Ael nlie y/o 8¢ piros gases gue
hays en 4l aspacie vacio, determinada por una temperatura ep
ose espacic de ne mis ds &5°C y una dilatacidn del 1iquido
debida al awrento de 1a temperatura medis de 1la carga de
L {t! = Lkemperatura de llenado, generalmente da=
15°C; t, = tymperatura mazima de la carga, S0°C)i

i1i} ona presién Qdindmice efectiva de &l menos 0,35 bares
{5 libras/pulgednl).

12.2.7 Por "presidn de nrueba" ge entiende la presidn maxima existente en el
depésito durante las pruebas de presida hidraulica.

12.2,8 Por "presidn de wvnciadg” se entiende 1la presidn maxims efectivaments
existentas en el depdsito cuando me vacia éste a presién,
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12.2.9 Por "nrueba de reatanonidad” se entlepde 1a prusba consiscente gy
someber el depisito a uma prasidn interna afectiva eguivalsnte a 1R presidn ag
servicie méAxima autorizada, pero que =ea de al menos 0,2 bares (2,8 librass
pulqndaz) . mediante un  procedimlento aprobado par las autoridades
competentes,

12.2.10 Par "masa total" xe entiende la maasa del depasits, dAe sus elementp:
de  servicio. de suf  slamentos estructurales y das la carga mAxinm  cuyg
Lransporie eské autorlzmdns,

12.2.11 Por "aecsre dulce" se eatiende un acerc gue tiene una rasiztencia a iz
traccién minima garantizada de 37 dacanewtons/mm? ¥ wun alargamisnto
porcentual minimo garantizsdo ds 27.

12.3 Dispasicionea generales relativas a la construceldn v utilizacidn de
ciskernas de contenedores cisterna destinades al Eranaporte oultimodal
da sustancihs da laz clasmes 3 a 9

12.3.1 Los depdsitos de los contenedores cisterna deben B8r de materiales
metalicos capates de recibir la forma deassada. Para los depdsitos soldados
s6le =& debe wutilizar un material cuya soldabilidad esté plenamente
demostrada, Las =xoldaduras deben estAr bien hechpa y ofrecer completa
ssguridad. Los materiales de las clisternas deben aer apropiados para el medio
ambiente sz el Qque estas puedan ser transportadas, por ejempla al medio
sarine. El aluminio oo debe wtllizarse como matarial de conatruccidn madr gue
para lod contensdores ciscerna destinados sl transapgcEs terfrestrs o am loe
casos an Que tal uso «itd expresaments Autorizado para #1 transporte maritimo
et &) cuadroe 1.2 de la parts II, B5i estd autorizada su utilizacldn, el
aluminio debe tener un aislamiento que impida unp pérdida conslderable de sus
propiedadss fisicas cuanfe esté somstido a una carga  térmica de
2,60 gcal/em?, &  (34.500 unldades térmicas briténicas por pie cuadrado ¥
nora) durants 30 minutos, El aislamientc debs ser aficaz a todax laz
temparakturas hasta E50%C y debm estar proteagldo por um revestimisabs de up
material cuyo puste de fusidn gem de al menos G50°C. El mislamiento dsba ser
aprobado por las suteridades compebtentes.

12.3.2 Loas contenedores cisterna, sus 2c¢cesorios y sus tuberias deben eatar
fabriesdos con un matsrialt

a) que 3#a practicamente ipalterable por 1a sustancia trangportada, o

h} gque ses eficazments pasivado o meutrallzade por la reaccidn quimics
con eam pustancia, ©

c) que as5té revestido dAe otro materisl resistente a la corrosidn
direactamente ecementado al material del depdsite o fijade por otro método
eguivalente.

12.3.3 tLas juntas, si las hay, debean estar hechas ds un materizl gue ao puadh
ser atacpdo por el coptenido de 1a ciscerna.

12.3.4 El reveztimiento de todas las cisternaa, de los accetorios de 1las
cisternas y de las tuberias debe ser continuo y cubrir completamente la cara
de cualquier brida. Cuande los accesoriss externos witén soldados » 1la
cisterna. el revestimiento debe ser continuo y cubrir sompletamente los
accesorios vy la cara de las bridas externds.
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52,.3.5 El1 material del revestimisnto debe sar practicamente jnalterable por
12 sustancia transportads, debe ser homogéneo, no porosEc y al menos tan
elastice como el material de que esten hachos el depssito y las tuberima, y
dehe tener unas caracteristicas de dllatacidn térmica compatibles con las de
wate Ultimo marerial.

12,3.6 S8 deben tomar precauciones para evitar leas dafios debidos a la
corrosidép galvanica resultante de la ywxtaposicidn de mstalas diferenves.

12.3.7 Los matecimles de qgue este hecha la cizterna, incluidos los de
cualesqulera dispesitivas, juntas y accesorios, no deben afectar negativamente
al contenide de la cisterna.

12,3.8 Los contenedores cisterna deben ser prayectados y construidos con
soportes que les sirvan de base estable durante el traonsporkte ¥y con pleszas de
sujecidn adecuadas pAra levantarlox y anclarlos.

12.2,9 Los depdiitos, sus alementod de sujecldn, sus elementos de servicio y
g3 elementon estructurales Asban ser disefiados de forma gue resistan, &in
pérdida de #u contenide., al menos la prezién interna ejercida por el contenido
y los e3fusrzos estaticos y dindmicea en las condleiones normalez de
manipulecidén y de transporte.

12.3.10 Los contenedores cistarna qQue no eskén provistos dm wdlwalas de
depresidén deben ser diesefiados de forma que resistan, sin  deformacidn
permanente, una presién externa S al menes 0.4 bares (6,0 libras/pulgada2)
por anclme de la presién internsa, Las clsternas provistas de valvulas de
depresidon deben swr  disefisdas de forma gue realstan, sin deformacidn
permanente, una sobrepresidn externa efectiva igual o superior a 0,21 bares
{3 libras/pulgada?), y sus valvulas de deprrizidn deben estar reguladas para
gue se ABran a menos (-) 0,21 bares (1 llbras/pulgadai}; pueden regularas a
una depresion mmyor, siempre gue no se rebass la presidn sxrternm de proyeche.
Todos lom Aiepoaitivos dm depresidn deban estar provistos de un parallamax.

12,3.11 Los coatenmdores rciskerma ¥ sus elementns Ade sujecidén deben poder
soporctar, cuande lleven la carga maxima autorizada, las fuerzas siguientes:

a} an la direccign del transporte. al doble de la masa total;

b) horizontalmente, en angulo racto a la Alreccidn del teasaporte. la
mazs total {tuande la diraccidn del transporte no esté claramente determinada.
las fuerzas deben ser lguales al doble de la masa total);

c) verticalmente hagia arriba, la masa total, y,

a} verticalmente hacia sbajo, €1 doble de 1s wmasa total.

12.3.11.1 Para cada una de e¢stag fuerzas. los coeficientes de spguridad que
hahran ds aplichrie debsn ser los siguientes:

al #an el casc de les metalss gue tengan un limite de elasticidad

claramente definido, un c¢oaficiente de seguridad de 1,5 en relacidn con el
limite de elasticidad determinado; o
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b) en &1 casoe de los metales gQue a#o rtengan un limite de elasticidad
claramentg Aefinido, vn cosficiente de seguridad de 1,5 an relacidn con gl
limite de elasticidad garpntizado de 0.2% de alargamiento.

12.3.11.2 Se debe observar que las fuerzas arriba indicadas no dan lugar a un
sumerto Oe la presidn en la fass dr vapor.

12.3.,1% Los contenedores cisterna debep transportarse molamente en vehiculos
cuyes elementos de sujecién puedan soportar, cuando lpt contenedores llevan la
carga maxima actorizade. las fuerzas indicadas en el pirrafo 12.3.11.

12.3.13 Los contenadores clsterna destipnades al  transporte de  clertas
systanciaas peligrosas enumsradas en el cuadro 12.2 de la parte 11 deben tener
una proteccidn adicional, que puede consigtir. bien esn un aumento del espasor
de la chapa del depdsito ¢ &n una elevacidn de 1m presidn de prueba, aumentn o
elevacidn gue se determinaradn teniendo #n cusnkm el paligro gus Dprasenten las
sustanclas transportadss, bhien en un dispositive de proteccidn aprobade por
las actoridades compatantes.

12.4¢ GSeccidn transversal

12.4.1 Lo3 gontenedores clisterna dehen teher una seccldén transversal gue
permita determinar los esfuerzos A& gque estan somstides, es declr. que su
disefic debes ser tal gue ae puafan analizar tales esfuarzes, Dbien
matematicamente. bien expasrimentalmente por medic da extensdmatros  de
resistencia o por algun otro métode aprobade por las autoridades competaentas
{eska Aisposicidn no 3¢ aplica ® lai clizternas destinadas al transporte
tarrasktra sglamente).

12.4.2 Los conkenedores claterpa destinados al transporte multimedal dehen
ser disefiados ¥ construidos de forma que resistan une presidn de prueba de 8l
menos 1,5 vece® 1A presion de servicieo maximp autorizada. Sin embarge, la
presicén de prueba ng debe sar nuaca inferier a 1,5 bares. Em &l cuadro 12.2
de la parte 11 se indican ealguoos reguisitos mspecificos para determinadas
sustpncing.  También hay que tenmer ep cuenta lps teguialtos relativos al
espassor minkee ds 1a chapa del depdetto indicados en los parrafes 12.5.1 &
12.5.6 de este capitulo para tales ciarernas.

12.4.3 Al elegir e! material y al determinar el espesor de las paredes 3@
deben teper en consideraciém las tempearsturas maximarz y minimas de llenada o
de servicio, habida cuenta del riesqe de Ivactura por Eragllidad.

13.4.3.1 A la presids de prusha, el esfuerzo (7 (sigma) en el punto somecido
al maximo esfusrzo del depisitec del contenedor cisterna no debe axceder de los
limites gue s& indican a continuacidén, en funcion de los materimles:

al En el casc de los metasles y aleaciones que tengan un limite de
elasticidad eclaramente defiaido © gue 3# caractericen por un limite de
elasticidad convencional garantizade Re ({gepecalmente 0,2% de alargamleate
permanente; an 81 caso de Jlos aceros austeniticgs, 1% de alargamiente
permanente), @l esfurrzo wo dsbe exceder del mds bajo de estos dos valeres:
0.75% Re o 0,50 Bm;
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b} en &l caso de los metales v aleaciones gue no tengan unm limite de
elasticidad aparente y gue se caractericen solamente por una resistencia a la
traccidn minima garantizada Rm:

@ « D375 Bm

c} se pueden aplicar npormas menos Tiguroseas a los  contenedores
cisterna destinados Unicamente al gransporkte Lerrestre;

a) en el casc del acers, el alargamiento porcentuasl en la roturs no
debe 3or de menos de 1.000/Rm, estando Rm exprasado en decanewtans/mme, con
un minimo absslute del 20%: en el caso del aluminio. el alargamiente

porcentual em la rotura no debe ser inferier a 1.000/6 Rm, sstando BRee
expresado en decamewtonssmm?, con un minime abioluto del 12%.

12.4.3.2 Se deba observar gue las muestras utilizadas para determipnar el
slargamiento en la rotura deben tomarse perpendicularmenté a la direccidn del
laminado y fijarse de manera que:

La = 5 &,
depde; Lo = lengitud de la mpestra antes de la prueba.
d = dlametro.

12.4.4 Loa contenedores cisterna destinados al troasporte de liguidos
inflamables cuye punto de inflamscldén no sea supsrior m 55°C deben poder ser
sléctricarente puestoa & tierra,

12.5 Eapuser minimo de )& chapa del depdzito

12,5.1 Los contenedores cisterna deben ser construidos conforme a una
regiamentacidéa kécplea aprobada y reconocida por las autoridades competentes.
Las dimensiones que e indican wn los parrafos siguientes tiemen en cuentm la
existenclas de espasores normalizados para las chapas,

12.5.2 En los coptenedores cisterna cuyo didmetro no sea superier a 1,80 m
(6 pies), las partes cilindricas y las axtremidades de los depésitos deben
tener al menos 5 mm {3/16 de pulgada) de espescr si son de acers dulce, © un
espasor eyuivalente #i son de otro metal. En los contenedores cisterna cuyo
diamerro exceda de 1.80 m {6 ples), deben tener 8l menos 6§ wm {1:4 de pulgada)
de espesor si son de arers Avlce, o un espesor aegulvalente =i som de otro
metal., Las partes cilindricas y las extremidades de todoe los contenedores
tisterna deben tener al menos 3 mm (178 de pulgada) de espesor. sea cual fuere
el material empleads #n Su construccicn.

12.5.3 Cuande el contesedor cisterna tenga una proteccicn adiclomal, las
auteridades competeotes pueden autorizar, en los contenedores clsterna que
tengan una presicon de prueha de menos de 2,65 barea o en lus gque Lengan una
Presidn de prueba mas alts pere estén destinados uoicemente al cYAasporte
torrestre, una reduccidén de esos espetores minimas praporcional a la
Proteceion adicional. S$in embargo, en los contenmsdores cisterna cuyo didmerre
%0 ges superior a 1,80 m (6 piee), las paredes y las extremidades deben tener
21 menos 3 mm [1/8 de pulgads) Qe espeser si son G2 4cero dulee. o wa espesor



equivaleate si son de otes metal; en los cootenedores cisteroa cuye dlamerre
exceda de 1.80 m (6 pies). deber tener al menos 4 mm (5/32 de pulgada) de
espesor Si son de acers dulce, o un espesor eguivalente si %an de otro metal,

12.5.4 La proteccion adicional mencaonada en el parrato 12.5.3  pusde
gonseguirze c<on una proteccidn estructural externa completa, tal como una
ronstrugcidn adecuada de tipo "emparedado” cuya cublecrta exterior &ste sujeta
a2 la cisterma. © ¢omn wuba construccidn de paredes dobles, o eon unz
construceidn sm la gqua la cistersa egts sostenida por un bastidor completo
fermado por elementos esbructurales longicudinales y transvéksales.

12.5.5 FEn el caso de wun metal distinte del acero dulce gue tengs una
rezistencia & 1la traceidn minima garantizada ds 37 Qecanewkbons/mm ¥ un
alargamisnto porcenceal minime garantizado de 2T, gl expescr eguivalenkte al
prescrito en los parrafos 12.5.2 y 12.5.3 se determinard medisnte la ecuacién
siguiente:

loe,

ifﬂlﬂlxkl

12,5.5,1 Con respecto a los casos del cuadrd 12.2 de la parte II en los que

en lugar de hacer veferemcia a las disposicicnes dal parrafo 12.5.2. s=¢
requirre un espesor minime mayor, hay gue sadalar gue ese Espesor  dado
corresponde A una cisterna de un diametro de 1.B m construida eon acerc dulce
gur tengs una resistencis minima garastizada de 37 decanevtons /mmd Y un
alargamisnto porgentual minimo garantizade de 27. En el caso de los metales
de ptrat caracteristicas y lay cisternas de otres Adidmetros, eass valores
daben modificarse mediante la ecuacidn siguiente:

01:

10e,81
8 =
Loy Rmy x ay
donde: ej = aspesor eguivalente requeride dsl metal gue se utilica
LPS = espesor minimo prescrito para el acero dulca en el cuadro

12.2 de la parte Il
dy = diamatre efgctive de la cisterpa, &n metros

Rmy = resisteacia a la tzaccién minima garantizada del metal que se
utilice

Ay = alargemiente porcentual mimimo garantizeda en la rokura pers
traccidn del metal gue se utilice (véase el parrafo 12.4.3)-

12.5.5.2 El1 espesor de la chapa no debe en ningin caszo ser inferior al
indicado en los pérrafes 12.5.2 y 12.5.3.

02

12.5.5.3 El #spesor di la chapa no debe cambiar bruscamente an 1la unidn de la
parte superior y del Fondo a la parte cilindrica del depdsits, y en ningin
caso se¢ reducira el espeser de la chapa en la parte redondeada. El maverial
de construccién de la parte superior. del fondp ¥ de 13 parte cilindcica del
depasito debe igr Idéntico.

12.5.8 Todas les pactes del depésitc doben tener el espesor minimo gue se
indica en lo= parrafoes 12,5,.2 a 11.%.5.

i2.6 Eiementgs de servicio

12.6.1 Loa elementos de servicio (valvulas, accesorios., dispositivos da
seguridad, indicadores. etc.) deben estar diapuestos de forma gue no corran el
rieagn de wer arrancades o danados durmnte el treEEPOTLe ¥ la mapipulacidn.
8i la unidn entre el bastidor y el depdsite permite un movimiento relativo de
esos subconjuntos. los elementos de servicio deben watar suiekos e forma gque
#se juegoe no produlce ningdn dado a los drgamca metlves. La proteceidn de los
elemantos de serviclo debe ofracer un grado de sequridad comparable & la dek
depasito.

12.6,2 Todas las aberturas del deposito, exceptn las destinadas o recibir les
dispositivos redvctores de presidn ¥ 1as de inzpeccidn, deben estar provistas
de vialvulas ds cierrs manuales sgituadas lo mas cerca pasible del depdeito.

12.5,3 E1 contanedpr cistsrna ¢ pada uns de xugt fompartimgntos debes estar
provistos de una aberturs suficiantements grands pars permitls au laspeccidn
intarom.

12.6.4 Los accegorios axteariores debmn estar agrupados.

12.6,5 1Todms les conexiones des la cisterna deben 118var unas inscriproiones
que indigquen cleramente la funcion de cada unas.

12.6.6 Las wilvulas de cierrs con vistagos roscados deben cerrarse por
rotacidn en el sentldo de las manecillas de un raloj.

12.6.7 Las pietas moviles tales como las tapas, 1lus companentss de las
sistemas d# cierre, wic.. gue pusdan eantrar ea coo=acto, par friceidn o por
parcusidn, con contensdorss cisterna de aluminio destinados al transporte de
liquides inflamablea cuyo punto dJe inflamacion no mea superior a 55°C no deben
aer de acero corroslble ng protegido.

12,6.8 Todas las tubarias deben ser de un material apropisdo. Siempre gue
3ep posible. las uniones des las tuberias deben estar soldadas. Cuando se
Permita utilizar tuberias de cobre, lat juntaz daben hacerze con ssldadura
fuerte o tener una unldn metilica de igual resistencla. El puntc de fusidn de
loy materiales utilizados para la Boldadura fuerte no debe mer inferior a
325°C. Tales juntas no deben en ningun case reducir 1a resisrencia de las
tuberias, como ocurriria eon 1ar uniones roscadas., No se deben utilizar
Retalag po malesbles parm la fabricecidén de las valvulas o de lus Accesorias.
La resistencia a reventar de todas las tuberias y de todos sus accesorios debe
sar de &l menos el cuddruple de la resisztencla correspoadiente a la presidn a
1n que 1a cisteroa puede estar sometids &n servicio por la accién de una bomba
v otrp dispositivoe (excapto las wilvulas de reductidén de la pres:ién). gue
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pueden someter eciertas partas de 13 tuberias a presipnes superiores a la
presign de servicle waxima mutorkeade de 1m cisterna. En todon 105 casos se
deben tomar madidas para evitar gue las tuberias se deterioren por 1la
dilatacién y 1a contraccién térmices, los chogues y las vibraciones.

12.7 Ahbhsarturms del Ernndn

12.7.1 Ciertms sustancias indicadas en &l cuadro 12.21 Qe la parte IJ no deban
ser tramsportadas &n contenedores cisterna con  aberturaz ea el fonde
{contenedoras cisternz de vacliade por el fondo).

12.7.2 Bin perjuicie de 1las Aipposicicoes difarentes wsplicahless a  las
cisternas destinadas al tramsporte de clertas sustancias eristalizablex o muy
viscusas, tode coptenedor clateraa de vaciado por 41 fondo debe estar proviste
de dos dippoesitivas de cierre, montados en serie e independlantes entre ai,
consistentas so:

a) Une vElvwla Internos ds clerre, &5 decir, una valvula de cierre
montada deotro de la cisterna, o dantro de una brida scldada o su brida ade
acoplamientae, o dentre de un agoplamisnte gue forme part# integrante de la
cisteraa, de modo que:

i) lo3a dispositives de mapde eatén Alsefados para impedir
cualguiar apartura fortulta por impacto o por inadvertenciaj

ii)  1a vilvula pueda ser accionsda desde arribs o deade absin;

1i1) & pueds wverificar de3de el suelo, en la medida de 1o
poaible, la popicién de la valvula {abisrta o cerrada), y

'} i) Una wilvola de compusrta, ©
1L} unm brids ciegs empernads, o
1ii} un tapdn zoscado aprobado espacialmeata,
en la extremidad de cada tuberia de waciado.
12.7.3 PFara clertes sustencias ipdicadas en w! cuadro 12.2 de la parte II,
los contenedores cisterna de vaciado por el fondo Asben watar provistos de
trax dispositivos de cierre, montadoa en serle & indepsndieates emcrs ai.
consistentes ent
af Una valvula interna de clerre como la indicada an el inciso a) del

pérrafe 12.7.2, parc gqus debe padar cerrarse desde umn posicldns accesible del
contenedor cisterna gque estd alejada de ls propia valwula.

b} Una valvula extersa.
c) En 1a extremldsd de la tuberia de vacliado:
i) una brida ciega empernada, o

ii) un tapén roscado aprobado especislmente.

12.7.4 El daspositivo interno de cierre debe poder funcionar en cBss de
averia del dispositive de mandp wxterno.

12.7.5 Para evitar todo escape del contenide en caso de avreria de los
accesorios externns de vaciade (enchufes de los tubos, dizpositivos laterales
de cierre), la vdlvala interna de cierrs y su asiento deben estar protegidos
contra &l riesgo de per arrancados por fuerzas exteriores o estar digefiados de
forma gue puedan rasiscirlaz. Los dispositivas de llenado y wvaciade (incluseo
laa bridas o los tapansa roacados) y las tapas protectoras, si las hay, deben
poder ser fijados para evitar su apectura fortuata.

12.8 Dimonsitives de segquridad

12.8.1 Sin perjuieio as 1o dispuesto #n &1 parrafo 12.8.2. todos los
conteneddres cisterna deben estar cerrados y provistos de un disposative de
redugcion de la presidn.

12.8.2 53 las oautoridades competentss autcrizan la utilizacién de un
contenedor cisterna sin  dispositive de reduccién de la  presisn,  la
autorizacion se concedera solammate si la clsterns &8 capar de resistlr la
prasicon de vapor producida por su contenidn Qdespués de wester durante 30
minutes envuelto eo llamas y sometide al calor definido en el parrafo
12,13.2. La vraaistencia adicional requerida puede obtenerse asumentando la
presidn utilizada en los cdlculos de proyecto o dando @ ls cisterna un
aislamiento ignifugo adecuado.

‘
12.9 Dispoxitivos de raducecicon de 1a oramian

12.9.1 Todo Aepdaito de una capacidad iguml o superior a 1.900 litros o tods
toppartimiente independiente dm un dQeposito de capacidad simllar debmn astar
pProvistos Qe una o varias valvulas de reduccidn dn le presicn del tips de
xuglle y pueden, ndEmds. tener un diace [rangible ¢ un elementn fusible
moatades en paralele con los dispositivoz de muelle, excepto cuando en el
thadro 12.2 de la parte II ss hace referencia al parzafo 12.9.3, que 1o
prohibe.

12,8,2 Los dispositivos de reduccidn de la presidm deben estar digehados de
mangra gue impidan la entrada de objetos extrafios, los excapes y todo aumento
peligroso de la presidn.

12.9.3 Los depdsitos de las gisternas destinadas &1 transporte dm clertas
sustancies gue 3e indican en 4} cuadro 12.2 d¢ la parte II deben Eensr um
dispomitive de reduccldn de  la  preslon aprebade por  las  autoridades
Competeotes. Excepts en el casp de las clakeranas destinadas especialmente al
transporte de una sustancla y provistas de una valvula de reduccién de la
Presién aprobada que esté construida rom materiales compatibles com la cargs,
tal dispesitive debe consistir en una valvula de muelle precedida de un disce
frangible. En el espacio comprandido ancre el disgo frangible y la valvula se
debe momtar wn mantmatro uw gkeo  indicador edecoamda. Estp sistema permite
dekectar 1a rotura, la perforacidn o la falta de estanquidad del disco. gque
Poeden perturbar el funcicnamiento de la valyvula de reduccido de lp presion.
En este coso, el Alsco frangible debe romperse m una presidn Suparier en un
10% & aguella a 1a gque smpiaza a abrirse la valwula de reducridn de 1a presida
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12.9.4 Todo contenedor cisterna de una capacidad inferipr a 1.900 likraz dehe
estar provisto de un dispositive de reducciton de la presidn, gQue puede
consistir en un disce frangible §i @ste reuns los requisitos gue se cstablecen
en el parrafe 13.12.1.

12.10 hjuste de los dispositivos de redugcidn de 1p presidy

12.10.1 Be debe observar gue el dispositive de seguridad no debe funcionar
mas gque 5i se produce uwna elvacidén excesiva de la temperatura, ya gue la
eisterns no se vera sometida durante el transporte & variaciones excesivas de
la presién ocaszionadas por las oparaciones de manipulacidn f{véase, no
obstante, el parrafo 12.13,2).

12.10.2 La valvula de reduccidn de la presidn debe ser ajustads de modo que
empiece » shritse & una presitn nominal de 5/6 de la presion de prusba, en el
case de las cisternat cuya prezidn de prusba sea inferior a 4,5 bares
(64 libras/pulgadaZ). y de 2/3 de la presioo de prusba, en al caso de las
cisternas cuys presidn de prueba zea igual ¢ supsrior & 4.5 barei. Despudés de
la descarga, la valvula deb# cerrarse & una prealdn gue no gsa inferisr an mis
del 10% a la presidnm B la gue empiece a abrirse y debe permanecer cerrada a
todas las praesiones mds bhajas. Esta disposicidn no debe interpretarse en el
sentido de gue no se pucden utilizar valvnlas de dapreszidén o valvulas mixtas
de reduccidu de la presidn y de dapresidn.

12.11 Elemaptes. fusiblaa

12.11.1 Los elementos fusibles, ai estdn autorizados ea &l cuadre 12.2 de la
parte II, deben fundirze a una temperatura comprendida entre 110°C y 149°C, 2
condicién de que la presidn producida en la ciskarna a la tesperakura de
fusidn del elemanto no excada de la presion de pruwsba de la cistarna. No e
deben utilizar elamantos foeiblez en las clsternas cuya presion manométriea de
Prueba rea superior a 2,55 hares (37,6 libraaIpulqhdaz)-

12.12 Dascos frangibles

12.12.1 Sin perjuicio de lc¢ dispuesto wa el parrmfo 12.9.3, los digees
frangibles, sl se utilizan., deben romperse a una presidn nominal igual a la
presidn ds prusha, Si ge utilizan discos frangibles, se debe prestar
particular atencidn a 1as disposiclones de los pérrafos 12.6.1 y 12.6.3, Los
dlscos frangibles wno deben fyacionar dentro de la gama Jde las temperatural
ambientes previsibles.

12.12.7 $1 el rcontenedor clzcterne esta provisto d& un sigtema de vacindo por
presidn de aire o por presién de un gas inerte, &l tubo de alimentacids debe
eitar provisto de un dispositivo adecuado de reduccidn de 1la presidm ajustada
para que sntre en funcionamignte¢ a una presldn no supericr a la preston de
servicio mixima auterizada dal deposito. Em 1z antrads del depdzita se debe
montar una walvula de cierrs.

12.13 Capacidad dec los dispositivos de reduccidn de la presidn

12.13.1 La valvula de reduccidén de la presidu del ripo de muelle a la gque 3¢
refiare w! parrafe 12.9.1 Jabs tamer un didmetro minimo de 31,75 mm
(1.25% pulgadas), Las wadlwulas de depresidn, s5i se utilizan, deben tener und
seccifén de paso minima de 2,B4 cm? (0,44 pulgadas?).

12.13.2 La capacidad total de salida de los dispositivos de reduccidn de 1la
presidn en condiciones en que la cisterna esté completamente envuelta en
llamas debe ser suficiente para que la presidén en la cisterna ne sea superior
en mas de un 20% a la presidn a la que empiece a abrirse la valvala de
reduceldén de¢ 1a presisn. Para alcanzar la  capacidad tatal de =atlda
prescrita, se pueaden utilizar también dispositivos de emergencia para 1la
reduccién de la presidén. Estos dispositivos pueden ser de muelle, frangibles
o fuaibles.

12.13.2.1 Para determingr la capacidad total requerida de los dispositivos de
reduccidon de la presidn. gque puede considerarse igual a lm  xuma de las
capacidades de cada uno de ellos, se puede utilizar una de las siguientes
férmulas equivalentes:

FAD. B2 T

a) Q= 5.62 x 108 — -
LC M

donde: { = tasa minima requerida de salida de aire {en m3/h}, en condiciones

normales de temperatura {15.6°C) y presién {1 atm):

A = superficie externa total del depésito {em m2}:

L = caler latente des vaposrlzacién (en calsg):

Z = coeficiente de compreslbilidad del vapor (en g, m y *E);

T = temperstura absoluta (ea *K (*C + 273)) en condiciones de reducciodn
de 1la presidng

M = peso molecular del vapor {em g):

C = constante Aepeadisnts de 1a relacién entre 1lag ealores especificos
del vapor, lguml a 315 {(anm, g, b ¥ *K);

F = coeficiente de aisiamiento, igual a 1 en el caso de las cisternas sin

8U (650 = t)

aislamiento & igual a | —————— en el de las cisternas
aisladas. 93.5 x 106
siendo t la temperatura en °“C del vapor o gaE &n 1A ¢isternma cuando
el dispositive de reduccién de la preslén esté funelonsando;

U = conductividad térmica del aislamiento & 311°K (en gcal/h.m?.°K),
que debe ser funcidn del espesor del aislamiento,

Fal.82 ZT
b) @ = 37,98 x 10° —_ —

LC M

donde: = tasa minima requerids de salida de aire (en pies cdbicos por hora).

a una temperatura 4de 60'F y 2 une presién absoluta de 14,7

1ibras/pulgadal;

superficie externa total del depdsitc (en pies cuadrados);

L = caler latente de vaporizacidén {(en unidades térmicaz britdAnicas (BTU)

por libra};

coeficiente de compresibilidad del vapor (en libras, pies y °F);

T = temperaturs abspluta (en grados Rankin (°F + 460)) en condiciones de
reduccicon de la presidn:

M = pes0o molecular de] vapor (en 1ibras);

€ = constants dependiente de la relacidén enktre los calores especiflcos
del vapor, igual a 315 (en pulgadas, libras. horas y *F);

»
"

]
L}
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F = coeficiente dp alzlamiento, igual a 1 en el case de las cisteroas sin

’ W (1.208 - v)

aislamiento & igual a ____,) en gl de las cisternas
airladas, 34,500

siendo t la tamperatura en *F del vapor o gas en la cisterna cuandoe

al dispositivo dp reducticon de la presion ssté funcienando;

U = conduckividad térmice del aizlamiento a 100*F (#n unidades térmicas
britdnicas por hora, pies? y "F}, gue dabe ser funcidn Gel edpesor
del aislamiento.

12.13.2.2 En vez de aplicer las férmulay gque anteceden, Se pueden utilizar ios
cuadros que figuran =a continuacién para determinar las dimensionas de los
dispositivos d¢ reduccidon @ 1la presion de las cisternas destinadas al
transporte da liguldos. Ba wellor se supore gue ml cosficfiente de eislamiento es
F = 1, por lo que sl ]Ja cisterns tiene aislamiente se dabep modificar los
valores an consecuancia. Otros valores stllizsdos para calcular estos cuadros
son los siguientesr

En ynidades métricas: M = B6,7 Ep unidades no meétricass W = BE,7
T = 394K T = 710°R
L = B0 kcallxg L = 144 BTU/libra
C = 315 C = 315

12.14 Marcado de los djspositivos de reducgidn de la prezidn

12.14.1 ‘Todo dispesitive de reduccidn de la presion debs tensar marcados, con
carAtterss claramente legiblem e indelables, 1la presidon © 1a temperaturs a la
que asté previite gue funcions y &) régimen de salian de aire dal dizpositivo.

12.15 7Tubos de conaxinn eop lea dispositivos de raducglon de lo presidn

17.15.1 Leos tubos de comexidn con los dispomitives de reduccion de la presion
deben aer de tamabo suficiente pora ques &l wvolumen de alre reguerlds puetz
llegar sin dificulrad al diaposltivo dp seguridad. No se debe instrlar ninguna
valvulas ds clerre entre el depdsite y loa disposaitives de redeccidn de I3
presién, a no  sar que hays instalados Aispogitives dupllieados para el
entretenlmientd o por obras razones ¥ gue 1as valvulaz de clerre canectadas ®
los Aisposivavos efectivamente en funclonamiente extén inmovilizedas an pomicion
asbierta p acopladas entre 3i de forma gue por lo mencs upo de gxox Jdispositivas
duplicados est# siempre en estado de funcionsr. Cuanda los diapositivos ¢
reduccion de )a présicn tengan orificios de esacape, estes debsn dar salida a 12
atmisfera al vapor o al liguide de forma gus sea minima 1a contrapresior
ejercida sobre el diaspormitivo de saeguridad.

12.36 Emplazamiento de 18§ vilvulps Je tedeccidn de lm presidn

12.16.1 Los orificios de admisidn de Jas wvalwvulas de reduccidén de la presiod
deben estar situados en la parte superinr de la cisteroa. lo mas cerca posille
del ceatro longltudinal y transversal de la cisterna. Todos los orificios fF
admigién de los dispositivos de yeduccicn de la presido deben efcar situadas F7
el espaciv de vaper de las cistsrpas, y los dispositivos deban estar daspuestes
de forma gue &) vApur salga lihrements y no pueda tropezar con al depésito. °F
permite el veo de Adisppsitiwvee de proteccidn para desviar el chorro as wvapafc
condicidn de gue no se reduzea Ia capacidad regueride de la vdlivula.

S

198

CUADRO FPARN LAS UNIDADES METRICAS.

Capacidad minima de Balida @e aire, (.
en m*/h, a la presifa atmosférica y a 15°C

Salida minima de aire

Salida minima de aire

Superficie 2 la atmésfera Superficim A 1a atmisfera
(m2) {ndsn} (m) {m3sng
2 841 31,5 9.306
3 1.172 %0 9.810
4 1.485 42.5 10.308
& 1.783 45 10.B0O6
6 2,069 47.5 11.392
7 2.348 50 11,778
8 2.821 52,5 12.258
L) 2.823% 55 12.732
10 3.148 7.5 13,206
12 3,66% 60 13.674
14 4.146 62,5 14,142
16 2.625 55 14.604
1R 5.092 6T7.5% 15.066
20 5.556 70 15,516
22,5 6.120 75 16.422
25 6.672 80 17.318
27,5 T.212 &5 18.148
o 7.746 90 13.074
32,8 8.268 1 19.938
35 8.790 100 20.790

LUADRD PARA LAS UNIDADES NC METRICAS,

Capacided minima de salide de Sire, Q,
en pies3 por hora, A la presion atmosférica y a BC°F

Buparficie Buparficie
{piesd) Piezd de aire por hora (pies?) Pies? de aire par hora
0 27.600 275 237,000
i 18,500 300 2EE.00G
40 48,600 350 289.500
50 58.400 40D 322,100
60 67.700 450 155,900
70 77.000 SO0 39i.000
B 85, 500 550 417. 500
90 94, 800 500 450,000
100 104.000 650 479.000
120 121.000 700 512,069
140 136.20D 750 540.060
160 152.100 800 S69.000
lag 168,200 g50 597.000
200 184,200 200 621.000
i25 199,000 950 656.000
250 21¢,500 1.000 655,000
‘h——k
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12.16.2 Se deben tomar medidas para impedir gue las personas no autorizadag
tengan access & las valvwlms ¥ para evitar 1os dafies gque pudieran sufreir las
valvulas al volcar la cisterna.

12.17 pigpositives indicadores

12.17.1 HWo se dahen utjilizar indicadores de nivel hechos Jde cristal oi
indicadores hechos de otros materiales facilmence destructibles gque estén en
comunicacidén directa con el contenido &e la cisterna,

12.18 [Soportes, bastidores y glementos de buiecidn parp la elevheion de log
contenadures cisterna
12.18.1 Loa contemedores cisterna deben ser proyectados y fabricades con unm

Soporte  quA  assgure dd  estabilidad durante el tranaporta. 5e consideran
aceptablas los patines, los bastideres, las cunas ¥ otros slementos similares,
En relacién con eate aspecto del disseiéic, se deben también tener an cuentz las
cargas que se indican #o el parrafo 12.3.11.

12.18.2 Lm mecidn combinada de los soportes (cunas. bastidorss, akc.) y de los
elementos de elevacion y de sujecién de 1os contenedorez cisterna no  debe
someter B un esfusrzo excesivo ningln punto dal deposite. Todas las cisternas
deben mEtar provistss de elemsntod permansntes de elevacién y de fljacidn. Es
preferible que ¥stos estén montados en los soportes de la cisterna, pero pueden
estar montados obrs plscas de refusres Lijadas en el depésito an 108 puntos ds
apoyo.

12.18.31 En el Jdisede de soporver ¥ bascidores s8¢ deben tener dAebhidaments en
cuenta los efectos de la corrosidn, debida al medic ambiente, para contrarrestar
los ¢uales s¢ debe prever. en los calculos de todos lod elementus estructurales
que no sean de materiales anticorrosives, un margen minime parR la corrosién,
detarminade por las suteridades competentes.

12.18.4 Los hastidores de los cuntensdoras cisterna gque hayan de ser izades o
fijados por sus plezas de esguina daben fer soretidos a pruebas especiales
intarnacignalmente aceptadas [par ejemplo. las e la IS0). feneralments se
reeomiends 18 utilizacion de tales bastidores dentro d¢ un sijtama integrado.

12.18.5 En los contenedores cisterna de capacidad ligual o superior 2 10.000
licros. s& debeo porder obearsar los hwuecos de entrada de las  horguillas
alevadoras,

17.19 Aprobacidn, pruebs p marcade de las cisternds

13.19.1 Para cada hnuavo medele de  eontensdor cisterna,  las antgridades

competentes o la entidad per ellas autarizada deben expedir un certificado ap el
gue 56 haga conagar gue al contenedsr elstarna y sus accesories, sxaminados por
esas Autoridades o esa entidad, son adaecuades para el fis a gque #¢ lcs destina ¥
rasponden kB las normas celativas p la censtruceidn y al material gue se
establecen #n la parte I de este capitulo, asi come, en su caso, a las normas
especiales para las sustancias del cuadro 12.2 de la parte II. En &s5e
certifjcado se deben indicar las mercancias o grupos de mercancias que se
permite transportar en sl contensdor clatermd. En =l ioforme sohoe 1e prusba se
indicarar leos resultrdos de las pruebas a que haya sido sometido el prototipo.
las sustancias para cuyo transporce s& haya aprobado el contenedor cisterna y el

oo

nimers de lia aprobacido. §i 1lus rentenedores cisterna s¢  fabrican sin
modificacién del disefic mstructural, sc considerard que 18 aprobacién es valida
para todos 10s gue se fabrigquen con arceglo a wese disenn. El nimero de
aprobacién debe compenerse Ael signe o marca disztintives del Estade en cuyo
cecciteric se haya concedida 1m mpichacign, es decir, del signo distintive gue.
conforme a 1a Coavencidn de Viens sebre la Circulacién, de 1963, sp ytiliza en
2. tradfiro internacional, v de un rnumero de TEgistro.

12.18.2 5e debe aprobar un contenedor clsterna, por le menmos, de cada disefio v
de cada tamafie, entendiéndose, sin embargo, gue unp 3Erik de prushas efectuadas
gohre uh  conténsdor cisterna de determinade  tamafo  puede  servir para  la
aprobacign de contenedores cisterma mas peguefos hechos de material de la misma
clase ¥ del mismo espesor, ©oo la misma béenica de fabricocidn, com soportes
idénticos ¥ sistemas de cierre ¥ orros ancesorios eqguivalentes.

12.19.3 El1 Qepdsito y los distintos componentes del equipo de cada contenedor
giaterns debra ser inspeccionados y probsdoa juntamente © per separado, primero
aoted de sar puestos en servicic (iaspercidn y pruebas inicriales) y despuds a
intervalez Os Tinto afos come maximo (ingpeeciérn y pruebas periddicas),

12.19.3.1 Como partk d4& lz inspecclion y pruehas iniciples se debe progeder a
wna comprobacids de las carmcteriaticas del disefio, B un examen interno y a una
prueba de preszicn hidraulica. 61 el depizito ¥ 21 equipo han 3ido sometides por
saparsdc a pruebas de presion, uyne ver wontades deb&n sufrir una prueba de
sstanquidad.

12.19.3,2 Tas inspeccionay ¥ pruebas periddicas deben comprender un examen
Interge y extereg, y tombién, por 1o gaperal, una prueba de presidn.,  Los
tevestimientus., termoaislamisatbof, etc., da  que esté provisto &l concenedor
cisterna no sc moveran sinc en la medida neceaaria para apraciar hien &l estado
8n que =& encusabTa aste.

13.1%.3.3 La prusba inicial y las pruebas pericdicas de presion deber ser
efectuadas por un técnice mprobade por las autoridades corpetsntes y a la
;resién de prueba lodicsda ec 1a plaga Qe datos tScnicos del conteredor
cisterna. salve en 1os cagof &n gue se pubtaricen 1as pruebas periddicas a
presiones mas bajas. Mlentras este sometido a presidn, el contenedor cisterna
debe =er inzpeccionade para comprobac ai klene escapas, corrosionms, abolladuras
U otres sigoos de deabilidad gue puedan hacerle inseguroe para el transporte.
Cazo Ae descubrirse alguno de esos signos de debilidad, el contenedor no debe
BAr pussto eo Sgrvigia, iniciglmente o de nuevo, mientras no haya sidoe reparado
¥ haya pasady satigfactorimmente una nueva pruebs.

12.1%.4 Antes Jde ser pusstos @n sewvicio. y posteriormente en la mitad de los
iztarvales eatre lms inspeccicnes vy las pruebss pravistas es el parrafe 12.15.3,
los ¢nntensdorss cisternp daben someterse & lag pruernag y las inspgccinnes
sigulentas:

a) una prueba de astanguidad, cwando sea necesariay

bl una pruebs 4¢ funcionamienco satisfactorie de todos los elementos de
serviciao, ¥

e} una  ingpeccidn  interna ¥y  exteram 4o las cisteinas y  de  sus
Arcessrics, troiende debldamente en cuenta lns Bustancias gue se transporten.
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12.19.4,1 Sin embargu, las autpridades pompetentes pusden renunciar a l1a
inspeccidn interna en el caso de lms clsternas destinadas al tranaporte de una
s0la sustancia.

12.19.5 Todo rcontenedor cisteros debm, en case de dafos. ser reparade de Forma
gee responda & 183 prEAfcbaE recomendaciones.

12.19.6 Todos los trabajos de corts o de soldadura que se realicen en el
depdsite de un contenedor cilaterna deben ser aprobados por las auteridades
compatentes, y ae debe efectuar una prusba hidrostitica a una presidn gquae sea al
menos igual & la presidn da prueba inicial.

12.19.7 El técnico sprobade por lam autori@ades competentes debe expadir
certifigados en los gue consten 1os resultados de las prusbas.

12.20 Marcado
12.20.1 Todo contenedor cisterna debe tener una placa de metal inoxidable
pormanentemante fijada scbre el depdsito en un lugar de facil acceso para 1la
iaspeccion. En la placa se grabaran, por estampado o por otro método similar,
al menos los datos que se indican m&s abajo. Lstos datos también podrén
grabarse diractemente sobre las paresdes dal proplo depdsite, =1 éstas bisnen un
espesar suliciests para qus =llc pueds hacerse =in mencscabhe de la resistencia
del depdsito,
Pais de Fabricacion ...cuiieeeeeesasstvorrrenrtrnsorsotssvnnrretionssnnsnnns
U PALS - HUMERO - MODOS
H de aprobacidon d¢ aprobacidém  aprobados
Hombia © marca del LADTICADLE sacsvirscnnnrrorarramraannvessatratasnaestas
HOmero Q6 FOGiltro .uusvarsesacnsesssnsoscecnsnannasonsasosrsnasesassnabarares
Mio de EBBTIeacifn c s vernrantstnaennnrnsonasnnassorsanr s r st d s

Presicn de prueba .......... baras {libras por pulgada cuadrada) efectives

Presidén de servicio mawima autorizadd ......... bares {libras por pulgada
cuadrada) afectivos

Capacidad de agua @ 20°C ...c.ceourrasernitrrncssncsssansssossrntsssseeliCIOB

ROTA: La capacidad de agua se determinard, com un error inferior al 1%,
medisnte unz prusba real ¥ no por caleulo.

Fecha de la prueba hidrostatica inicial & identidad del testigo ..........:
Reglamento al que sas ajusta #)1 proyecto de 12 cisterna .......vveennnnorsan

Temperatura de calewle para la resistencia del metal {acleamente 5i 25
BUPBLiOoT A +50'C © Inferior & -20°C) . rrccsrsaammsscnonnananvinnnnnnutiaans

Presidn maxima de servicie autorizada para los serpentines de

calentamiento {si los hubiere) ......s.-... bares (libras por pulgada
cuadrada) efectivos
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Matarinl 0 1A CLSTBTMA c.uuusurtsactvnmmpaannasrebiddiaaancnnanansnnnnretant
Espesor equivalente 8n acero AUICe ..uceuobicssnnanesstta nrraaaaasannnssMR
Material dal revestaimiento {2i 1o hubiere) ...c.vuiiiirrrrrrrisnnrnnsaanss
Capacidad de cada compartimieate (en los contenedores gue los tengan) .....

Mes, afio Yy presion de prueba de la prueba periddica mas recientet
baseerarenais MBE (.is..., ABO ........ Dbares {(1libras por pulgada cuadrada)
afectives

§allc del técnico gue realizd 18 prusba mas reclenm®e .....cvvvrerirrvrnmrens

13.20.2 En el contenedar claterns mismo o an vna placa de metal adlidamente
fijada al contenedor cisterna ae deben marcar, sdemés, los siguirntes datosy

Hombre del propietarie y de la empresa explotadord® +i-veveivionurviasiasans
Nombre da la sustancia trantportada {y temperatura media maxima de la
carga, si es distimta da BO'C) cuusvsacanrrararuasaerrassnannsnnntistasrnes
Focha de la ultima InSPeccion OCULAT +.siitoeocvarrrarasenasarrnnsnrsnannes
Masa bruta mAXIMA AULOTIZAAA +evvecnurnnoninronnnrotnnnannssnnstsinnnsns kg

TALR . ussnsusevsrsnasosconsascanssnnanarrassasssrnsansosnrrntianrsasnsseanesskg

12.20,3 E1 contenido debe ser identificado gon arregle &l capitule 13 de las
preaaptes recomendacionss.

12.20.4 & menos gue vl nombre de las marcancias peligrosas transportadas figure
0 la placa 4o metsl descrité #&o el parrafe 12.20.1, el expedidor, el
destipataric o el agente. segin proceda. deben presentar sin demora, cuando las
bukorjdades competentes lo Soliciten, copla del certificado que se menciona en
el parrafeo 12.19.1

12.21 Dbisposiciones relativas al transporte

12.21.1 Durante el transporte, los contenedores cisternz Jdeben astar
bdecumtaments protegides conkra lom chogques laterales y longitudinales y contra
los vuelcos. Esa proteceidn no es necesaria si Jlos depdsites y los elementos de
tervicio estda construides para resistir los choque: o los vuelcos.

Ejemplos de protwceidn de los depositos contra las colisziones:

a) La proteccidn contra 168 chogues latermlies puede consistir, por
#jemplo, en unas barras lengitudinales gue proteian el depdsito por ambos lados
% la altura de la linea media:

b) La protaccidn de los contensdocea cistecns conkra los wvuelcos puede
“osiztie, por wjempls, en unos ares A refuerzo © unss barras  fijadas

transversalmente sobre el bastidort

g) Le proteccidm e¢ountra 1os chogues por la parte posterier puede
Sooalatir en un parachogues © un bastidor:
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a) Los accesorios externos deben ser disehados o protegidos de modo que
1mpidan que se escape el contenide en caso de cnogue o de vuelco de la cistern,
sobre sus accesorios.

12.21.2 Determinadas sustancias son quimicamente inestahles. No deben se-
aceptadas para el transporte mas gue si se han tomado las medidas necesaria,
para impedir gque se descompongan peligrosamente, se transformen o se polimericer
durante el transporte. Con este fin, se debe procurar en especial gque lag
cisternas no contengan sustanciay gue puedan favorecer esas reacciones.

12.22 Tasa dg llenado

12.22.1 Los contenedores cisterna deben llenarse con arreglo a lo dispuesto er
los parrafos 12.22.2 a 12.22.5. En el cuadre 12.2 de la parte II se indica cudl

Qe los parrafos 12.22.2, 12.22,3 & 12.22.5 es aplicable a determinadas
sustancias.

1z2.22.2 La tasa de llenade se determina en general mediante la fdrmuls
siguiente!

97
Tasa de llenado = ___.____________)
(1 + K (Tr - tf)
12.22.3 Cuando se trate de liguidos de 1la davisidn 6.1 o de 1la clase 5
pertenecientes a los grupos de embalaje/envasado I o II, asi como de los que
tengan una presidén absoluta de vapor saturade de mas de 175 kPa (1,75 bar) a
65°C. el llenado se efectuara segun la férmula siguiente:

95
Tasa de llenado =(_————————-————]
1+ L (Tr - t£)

12.22.4 En estas fdrmulas, O es el coeficiente medio de dilatacidn cilbica del
tiquido entre su temperatura media durante el llenado {tg) y 1la temperatura
media maxima &e la carga {(T,), coeficiente que ae calcula mediante la férmuls
siguiente:

dys - d5p

[0 S
35Xd50

en la que dj5 y dgp representan la denmsidad del 1liguide a 15°C y 50°C.
respectivamente.

12.22.4.1 La temperatura media maxima de la carga (T;) debe fijarse a 50°C;
no chstante, para los viajes que se realicen en condiciones climaticas templadas
o extremas, las autoridades competentes interesadas podran aceptar und
temperatura inferior o superior, segun proceda,

12.22.5 Las disposiciones de los parrafos 12.22.1 a 12.22.3 no se aplicaran ?
los contenedores cisterna provistoes de un dispositive de calentamiento Quf
mantenga el contenido a unma temperatura superior a 50°C durante el transporte:
En ese caso, la tasa de llenado inicial debe ser tal que, por la accidn de W
regulador de temperatura, el contenedor cisterna no esté lleno a mas del 95% 4¢
su capacidad en ningun momento durante el transporte.
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12.22.6 Ho se deben presentar para su transporte contenedores cisterna:

a} con una tasa de llenado, para liquidos de viscosidad inferior a
2.680 centistokes a 20°C, de més del 20% pero de mencs del BDA, de no estar sus
depdsitos divididos, por tabiques o per plaras de contencién del movimiente del
liquido en secciones de no mas de 7.500 litros de capacidad;

b) que tengan residucs de la carga adheridos al exterior del deposito o
de los elementos Qe servicio;

c) que tengan escapes o dafies de tal magnitud que puedan afectar a la
integridad de la cisterna o de sus elementos de elevacidn o de fijacidn, y

a) cuyos elementos de servicio no hayan sido examinados y considerados
en buen estado de funcionamiento,

12.22.7 Los contenedores cisterna vacios que no estén limpios y sin gases deben
cumplir los mismos requixitos que los gque estén llenos de la sustancia
anteriormente transportada,

12.23 Disposiciones relptivas o 1a manipulacidn

12.23.1 En los contenedores cisterna de capacidad igual o superior a 14.600
litros, los huecos de entrada de las horguillas elevadoras deberan ser obturados
una vez que la cisterna esté llena,

12,24 Defjiniciones para la clase 2

12,24.1 Para los efectos de las dispesiciones aplicables a los contenedores
cisterna destinrades al transporte de gases licuables a presion no refrigerados
de 1la clase 2:

12.24.2 Por "gontenedor c¢isternps” se entiende una cisterna de mas de 1.000
litros de capacidad cuyo deposito esté provisto de todos los elementos de
serviciocs y los elementos estructurales que sean necesarios para el transporte
de gases. El coptenedor cisterna debe poder ser transportado por tierra o por
mar, y ser cargado y descargade sin necesidad de desmontar sus elementos
6structurales, tener elementos estabilizadores exteriores al depdsito y poder
ser elavado cuandc esté lleno.

12,24.3 Por "depdsito” se entiende la cisternma propiamente dicha, incluidas las
sberturas y sus clerres.

12.24.4 Por "elementos de servicio" del depdsito se entienden los dispositives
de llenado y vaciado, aireacidn, sequridad, calefaccidn y aislamiento térmico,
23i como los instrumentos de medida.

12.24.5 Por "elementos estructurales” se entienden los elementos de refuerzo,
Sujecidn, proteccidn o estabilizacidn exteriores al depdsito.

12.24.6 Por “presién de servicio maxims_ autorizada”™ se entiende la presidn
Manométrica maxima parmisible medida en la parte supericor de la cisterna cuando
ésta ge encuentra en su posicidén normal., HNo debera ser inferior a la presidén de
Yapor -menos un bar- a la temperatura de referencia para el cdlcule de cualquier
Producto que pueda ser cargado y transportado, y & cualguier presidn que pueda
Wtilizarse durante el llenado o el vaciade.
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12.24.7 Por "presién de prueba” se entiende la presidn maxima existente en el
deposito durante las pruebas de presién hidrdulica.

12.24.8 Por "orasién de vaciadoc" se entiende la presidn maxima efectivamente
existente ern el depdsito cuando se vacia éste a preaidn.

12.24.9 Por “prueba de estanauidad” se entiende 1a prueba consistente en
someter el depdsito, con los elementos de servicio necasarios para el llemnado,
el vaciado, la seguridad y las mediciones, a una presidn interna efectiva
equivalente a 1a presién de servicic maxima autorizada. El procedimiento que se
adopte debe sar sometido a la aprobacida de las autoridades competentes.

12.24.10 Por "masa total” se sntiende la masa del. depdsito, de sus elementos de
servicio, de sus elementos astructurales y de la carga maxima cuyo transporte
esté autorizado.

12,24.11 Por “temoeratura de referencia vara a1 chlcule™ 3e entiende 1la
temperatura a la gue se determina la presidn de vapor del contenido para los
efectos del calculo de la presidén de sgervicio maxima autorizable, Este valor,
para los diversos tipos de clsterna, es el sigulente:

a) cistarnas de un didmetro de 1,5 m como maximo; G65°C:
b) cisternas de un dlémetro de mas de 1,5 m:
i) sin aislamiento ui cubierta protectora contra el sol: 60°C;

ii) con cubierta protectora contra el sol: 55°C;
iii) con aislamiento: 50°C A/,

12.24.12 Por “acero dulce” se sntiende un acerc que tiene una resistencia a la
traceién minima garantizada de 37 decanewtons/mm? y un alargamiente porcentual
minimo garantizade de 27,

12.24.13 Por "tasa de llepnado" se sntiende la masa media de sustancia por litro
de capacidad de la cisterna (kgrs1l).

12.25 Disvosiciones aeneralss relativas a la construccidn v utilizacidn de
gigternas de contenedores cisterna destinados al transporte multimodal de
aases licuables a nresicn no refriaerados

12.25.1 Los depésitos da los contenedores cisterna deben ser de un acero capaz
de recibir la forma deseada, Para los depdsitos soldados s6lo se debe utilizar
un material cuys soldabilidad esté plenamente demostrada. 51 el procedimiento
de fabricacidén o los materiales utilizados 1o exigen, se deben someter las
cisternas a un tratamiento térmico adecuado después de las operaciones de
soldadura. Las soldaduras deben estar bien hechas y ofrecer completa
seguridad. Los materiales de las cisternas deben ser apropiados para el medio
ambiente en 21 que éstas pusdan ser transportadas, por ejemplo el medio marino.
El aluminio no debe utilizarse como material de construccidn mas gque para 1os
contenedores cisterna destinados al transporte terrestre o en los Caso5 en que

=/ Esta temperatura de referencia es provisional y depende de la calidad
del sistema de aislamiento.
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tal uso esté expresamente autorizado para el transporte maritimo en el cuadro
12.1 de la parte II. $i estd autorizada su utilizacion, el aluminio dehe tener
un aislamlento gque impida una pérdidas considerable de sus propiedades fisicas
cuando esté sometido a una carga termica de 2,60 gcal/em?.s {34.500 unidades
rérmicas britdnicas per pie cuadrade y hora) durante 30 minutos, El sistema de
aislamiento debe ser eficaz & todas las temperaturas hasta 650°C y debe estar
protegido por un revestimiento de un material cuyo punto de fusidn sea de al
menes 650°C. El sistema de aislamiento debe ser aprobado per las autoridades
competentes. El acero deberd ser resistente a la rotura por fragilidad y a la
corrosidén fisurante bajo un esfuerze de traccién a las temperaturas comprendidas
entre -30°C y la temperatura de referencim para el calculo, & menos que las
autoridades competentes establezcan condiciones mas rigurosas.

1z2.25.2 Los contenedores cisterna, Sus accesorios y sus tuberias deban estar
fabricados con un material:

a) que sea practicemente inalterable por la sustancis transportada, o

b} que sea eficazmente pasivade o neutralizado por la reaccidn quimica
con esa sustaancia.

12.25.3 Las juntas, si las hay, deben estar hechas de un materjal que no pueda
ser atacade por el cantenido de la caisterna.

12.25.4 Se deben tomar precauciones para evitar los dafos debidos a 1a
corrosién galvanica resultante de la yuxtaposicidn de metales diferentes.

12.25.5 Las cisternas. iscluyendo todos sus dispositives, accescrios y
cubiartas que se pusda prever gque entraran en contactso con el contenido, deben
é¢star fabricadas con materiales que no puedan ser dafades por el contenido ni
reaccionar peligrosamente con éate.

12.25.6 Los contenedores cisterna deben ser proyectados v construidos cen
soportes gue les Sirvan de base estable durante #1 transporte Y con piezas de
Sujecidn adecuadas para levantarles y anclarlos.

12.25.7 Los depdsitos, sus elementos de sujecién. sus elementos de servicio ¥
Sus elementos estructurales deben ser proyectados de forma gue resistan, sin
Perdida de su contenido, al menos la presicn interna ejercida por sl convenido,
™as la combinacion mids desfavorable de los esfuerzos estaticos y dinamicos en
las operaciocnes normales de manipulacidn y de transporte.

12.25,8 Las cisternas deben ser proyectadas de forma gque resistan, sin
Seformacidn permanente. una presidn externa efectiva de al menos 0.4 bares
{6 libras/pulgada?) por encima de la presidn interna. Las cisternas que wayan
® ser sometidas a un vacio considerable antes del llenado o durante el vaciado
Seben proyectarse de forma que resistan una presidn externa de al menos
.9 bares (12,8 libras/pulgada?) y deben ser probadas a esa presion.

:2-25.9 Las cargas dindmicas minimas, ademds de las cargas estaticas, que hayan
25 absorberse deben basarse en los valores de 2 gn verticalmente hacia abajo,

9n  longitudinalmente ¥ 1 gn transversalmente., aplicadas en el centro de
9ravedad de la cisterna.
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12.25.10 Los contenedores cisterna deben transportarse solamente en vehi{culos
cuyos elementos de sujecion puedan soportar, cuando los contenedores lleven la
carga maxima autorizada, las fuerzas indicadas en el parrafo 12.25.9.

12.25.11 Los conteénedores cisterna destinados al transporte de ciertos gases
enumerados en el cuadro 12.1 de 12 parte II deben tener una proteccadn
adicional, que puede consistir, bien en un aumente del espesor de 1la chapa del
depdsito o en una elevacidn de la presidn de prueba, aumento o elevacidn gue se
determinaran teniendo en cuenta el peligro gue presenten las sustancias
transportadas, bien en un dispositivo de proteccidn aprobado por las autoridades
competentes,

12.25.12 Lox sistemas de aislamiento termice deben cumplir los requisitos
siguientes:

a) £i el depésito de los contenedores cisterna destinados al transporte
de gases tiene un digslamiento térmico, éste debe consistir:

i) en una cubierta que proteja como minimo el tercio superior y
como maximo la mitad superior de la superficie del contenedor
cisterna y que egsté separada del depdsito por una capa de aire
de alrededor de 4 cm de espesor, o bien

[*
-
-

en un revestimieato completo, de espesor suficiente, hecho de
materiales aislantes protegidos de manera gue el revestimiento
no pueda humedecerse ni detericrarse en las condiciones
normales de transporta.

La cobertura protectora, si estd cerrada de forma gue sea estanca a los gases,
debe estar provista de un dispositive que impida gque en 1a capa aislante se
acumule una presidn peligrosa si se produce un escape en el depdsito o en sus
elementos o accesorios.

b} El aislamiento térmico debe proyectarse de forma gue no entorpezca
el acceso a los accesorios ni a los dispositives de vaciado.

12.25.13 Segun los materiales de construccidn o los métodos de fabricacidn, se
puede requerir un tratamiento térmico después de la soldadura o un tratamiento
de reduccién de los esfuerzos después de la conformacién.

12.26 Seggion transversal

12.26.1 Los contenedores cistarns deben tener una seccidn transversal eircular.

12.26.2 Los contenedores cisterna destinados al transporte multimodal deben ser
proyectados y construidos de forma que resistan una presion de prueba de al
menos 1,3 veces la presidn de servicio maxima autorizada, En el cuadro 12.1 de
la parte I1 se indican algunos regquisitos especificos para determinadas
sustancias. Tambieén hay gue temer em cuenta los reguisitos relatives al espesor
minime de 1la chapa del depdsito 1indicados en en el parrafo 12.27 de este
capitulo para tales cisternas.

12.26.3 Al elegir los materiales y al determinar el espesor de 1las paredes s°
deben tener en consideracidén las temperaturas maximas y minimas de llenado y 8¢
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servicio, habida cuenta del riesgo de fractura por fragilidad. Las propiedades
de los materiales deben ser consideradas aceptables por las autoridades
competentes.

12.26.4 A la presidn de prueba, el esfuerzo {J (sigma) en el punto sometido al
maximo esfuerzo del depdsitc del contenedor cisterna no debe exceder de los
limites que se indican a continuacidn, en funcidn de los materiales:

a) En el caso de los metales y aleaciones gque tengan un limite de
elasticidad claramente definido o gue &se caractericen por un limite de
elasticidad convencional garantizado Re (generalmente 0,2% de alargamiento
permanéante; en el c¢aso de los aceros austeniticos, 1% de alargamiento
permanente). el esfuerzo no debe exceder del mas bajo de estos dos valores:
0,75 Re o 0,50 Rm;

b) en el caso del acero, el alargamiente porcentual en 1la rotura no
debe ser de menos de 1.000/Rm, estandc Em expresado en decanewtons/mm?, con un
minimo absoluto del 20%: en el caso del aluminio, el alargamiento porcentual en
la rotura no_ debe ser inferior a 1.000/6 Rm; estando Rm expresado en
decanswtons/mm?, con un minimo absoluto del 12%.
12.26.4.1 Las muestras utilizadas para determinar el alargamiento en la rotura
deben tomarse perpendicularmente a la direccidn del laminado y fijarse de manera
ques

Lo = 5 4,
o
Lo = 5.65 \/:
donde: Lo = longitud de la muestra antes de la prueba;
4 = diametro;

A = superficie de la seccidn transversal de 1a muestra.

12.27 i 5

12.27.1 Los contenedores cisterna deben ser construidos conforme a una
reglamentacién para los recipientes a presidén aprobada y recenocida por las
sutoridades competentes. Las dimensiones que se indican en los parrafos
siguientes tienen en cuenta la existencia de espesores normalizados para las
chapas,

12.27.2 En los contenedores cisterna cuyo didmetro no sea superior a 1,80 m (6
Pies), las partes cilindricas y 1las extremidades de los depdsitos deben tener al
Menos 5 mm (3/16 de pulgada) de eszpesor si son de acero dulce, o un espesor
®quivalents si son de otro metal. En los contenedores cisterna cuyo diametro
¢xceda de 1,80 m (6 pies), deben tensr al menos 6 mm (1/4 de pulgada) de espasor
3i son de acero dulce, © un espesor equivalente si1 son de otro metal. Las
Partes cilindricas y las extremidades de todos los contenedores cisterna deben
tener al menos 4 mm {5/32 de pulgada) de espesor, sea cual fuere el material
¢mpleado en su conatruccidna,
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12.27.2 En el caso de un metal distinto del acero dulce gue tenga una
resistencia a la traccién minima garantizada de 37 decanewtons/mm2 Y un
alargamients porcentual minime garantizado de 27, el espesor equivalente al
prescrito en el parrafo 12.27.2 se determinarad mediante la ecuacidn siguiente:

10e,

1/Bm x M

donde: e, espesor eguivalente requerido del metal gus se utilice
€, = espesor minimo prescrite para el acero dulce en el
parrafo 12.27.2
Rmy = resistencia a la traccidn minima garantizada del metal que se
utilice
M = alargamiento porcentual minimo garantizado en la rotura por
traccidn del metal que sa utilice (véase el pérrafo 12,26,3)

8y =

12.27.3.1 El espesor de la chapa en cualquier parte del depésito no debe on
ningin caso ser inferior al indicado en el parrafo 12.27.2,

12.27.4 El1 espesor de la chaps no debe cambiar bruscamente en la unidn de 1a
parte superior y del fondo a la parte cilindrica del depdsito, y en ningin caso
el espesor de la chapa em la parte redondeada sera inferior al prescrite en el
parrato 12.26.4 y, cuando proceda, en este parrafo.

12.28 Elementgs de sexvicio

12.28.1 Los elementos de servicio (valvulas, accesorios, dispositives de
sequridad, indicadores, etc.) deben estar dispuestos de forma que no corran el
riesgo de ser arrancados ¢ dafiados durante el transporte y la manipulacién. 5i
la unjidun entre el bastidor y el depdsito permite un movimiento relativo de asos
subconjuntos, 1los elementos de servicioc daben estar sujstos de forma qua ese
juego no produzca ningin dafic & los Odrganor actives, La protecclén de los
elementos Ae sarvicio debe ofrecer un grade de seguridad comparable a la del
depésito.

12.28.2 Todas las aberturas del depdsito gue tengan un didmetro superior a
1,5 mm, excepte las destinadas a recibir las valvulas de seguridad, las
aberturas de inspeccidén o los orificios de purga cerrados, deben estar provistos
de tres dispositives de cierre independientes entre si colocados en serie, de
los cuales @l primero serd una valvula interna de cierre, una valvula limitadora
del flujo o un d:spositivo equivalente, el segqundo una valvula externa de cierre
¥ el tercero una brida ciega o un dispositivo equivalente.

12.28.2.1 Las valvulas limitadoras del flujo deben montarse de manera gque su
asiento esté situado dentro del depdsito o dentro de una brida soldada; si
estdn montadas en el exterior, sSus sistemas de montaje deben estar concebidos de
manera que en caso de chogue conserven su eficacia.

12.28.2.2 Las valvulas limitadoras del flujo deben concebirse y montarse ae
manera que se cierren automaticamente cuando se alcance el régimen de descarg?
especificade por el fabricante. Las conexiones y los accesorios situados en 12
entrada o en la salida de tales valvulas deben tener capscidad para un flujo
mayor que el de la valvula limitadora.

12,28.3 En el caso de 1las aberturas de llenado y de vaciado, el primer
dispositivo de cierre debe ser una valvula interna de cierre y el segundo una
valvula de cierre colocada en una posicién accesible en cada tuberia de llenado
y/o de vaciado.

12.28.4 En el caso de las aberturas de llenado y de vaciade de las cisternas
destinades al transporte de gases inflamables y/o toxicos, la valvula interna de
cierre debe ser un dispositivc de seguridad de cierre instantdneo que se cierre
automaticamente si la cisterna experimenta un movimiento anormal o esta envuelta
en llamas, Este dispositivo tambisn debe poder accionarse mediante un mando &
distancia, .

12.28.5 Los depésitos de los contenedores cisterna destinades al transporte de
gases licuados, ademas de las aberturas de llenade, de vaciado y de igualacidn
de la presion de los gasas, pueden astar provistos de aberturas en las que =g
puedan montar indicadores, termémetros y mandmetros. Las conexiones de esos
instrumentos  deberiam  hacerae mediante boguillas o camaras soldadas
adecuadamente y no roscadas a través de) cuerpo,

12,26.6 El contenedor cisterna debe estar oprovisto de una abertura
suficientemente grande para permitir su inspeccidn ainterna,

12.28.7 Los accesorios exteriores deben estar agrupados.

12.28.8 Todas las conexiones de la cisterna deben llevar unas inscripciones que
indiquen claramente la funcidn de cada una.

12.28.9 Las wvdlvulas de clerre con vAstagos roscados deben cerrarse por
rotacidn en el sentido de las manacillas de un reloj.

12.28.10 Todas las tuberias deben ser de un material apropiadec. Las uniones de
las tuberias deben estar soldadss, No zse deben utilizar metales no maleables
para la fabricacién de las vadlvulas o de los accesorios. La resistencia a
teventar de todas las tuberias y de todos sus accesorios debe ser de al menos el
cuadruple de lia rasistencia correspondiente a 1a presién de servicio maxima
2utorizads y de al menos el cuidruple de la resistencia correspondiente a la
Presién a la que la cisterna puede estar sometida en servicio per la accidn de
wa bomba u otro dispositive (excepto las valvulas de reduccidn de la presida),
gue pueden someter ciertas partes de las tuberias A presiones superiores a la
Presién de servicio maxima autorizada. En todos los casos se deben tomar
Medidas para evitar gue las tuberias se deteriorem por la dilatacion y la
contraceidn térmicas, las chogues y las vibraciones.

}2.25.11 Los contenedores cisterna destinados al transporte de gases
inflamahles deben poder ser puestos a tiaerra eléctricamente.

12.29 abverturas del fondo
12.20.1 En el caso de ciertos gases indicados en el cuadre 12.1 de la parte II,

"? esta permitido que el deposito tenga aberturas por debajo del nivel del
liguige, cualguiera que sea su finalidad.
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12.30 Dispositivos de reduccidn de la presidén

12.30.1 Los contenedores cisterna deben estar provistos de wunc o varios
daspositivos de reduccién de la presidn del tipo de muelle. HNo estdn permitidos
los discos frangibles que no estén montados en serie con un dispositivo de
reduccion de 1a presidn del tipo de muslle, Las valvulas deberian abrirse
automaticamente A una presién no inferior a la presidén de servicio maxima
autorizada y estar completamente abiertas a una presidn igqual a 1,1 wveces la
presidn de servicio maxima autorizada. Las vdlvulaz deberian cerrarse, después
de la descarga, & una presidém no inferior en mds de un 10% a la presidn a la que
empieza la descarga y parmanecer cerradas a todas las presiones mas bajas. Las
valvulas de reduccidn de 1a presidén deben ser de un tipo gque resista los
esfuerzos dinamicos, incluidos los debidos al movimiento del liquido.

12.30.2 Los dispositivos de reduccion de 1a presidn deben estar disefiados de
manera gque impidan la entrada de objetos extraifios., los escapes de gas y todo
aumento peligroso de la presidn.

12.30.3 Los depdsitos de las cisternas destinadas al transporte de ciertos
gases gque se indican en el cuadro 12.1 de la parte II deben tener un dispositive
de reduccidén de la presidén aprobado por las autoridades competentas. Excepto en
el caso de las cisternas destinadas especialmente al transporte de una sustancia
y provistas de una valvula de reduccidn aprobada gue asté construida con
materiales compatibles con la carga, tal dispositivo debe consistir en una
valvula de muelle precedida de un disco frangible. En el espacio comprendide
entre el disco frangible y la wvalvula se debs montar un mandmetro u otre
indicador adecuado. Este sistema permite detectar la rotura, la perforacidn o
la falta de estanguidad del disco, gue pueden perturbar el fusncionamiento del
dispositive de reduccidn de la presidn. En tal caso, el disco frangible deberia
romperse a la presién a la gue empieza a abrirse la valvula de reduccidn de la
prasida,

12.30.4 El1 dispositivo de seguridad no debe funcionar sino cuando produce una
elevacién excesiva de la temperaturs, ya que la cisterna no se verd sometida
durante el transporte a variaciones excesivas de la presién ccasionadas por las
operaciones de manipulacidén (véase, no obstante, el parrafo 12,31.1).

. i ] i

12.31.1 La capacidad total de salida de los dispositivos de reduccidn de 12
presién en condiciones en gue la cistarna estd complatamente envuelta en llamas
debe ser suficieante para qua 1la presién (incluida la presién acumulada) en el
depésito no sea superior a 1,1 veces la presidn de servicio méxima autorizada.
Para alcanzar 1la capacidad total de salida prescrita, se deben utiljzar
dispositivos de reduccidén da la presidn de) tipo de muelle,
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12.31.1.1 Para determinar la capacidad total requerida de los dispositives de
reduccién de la presidon, gque puede considerarse igual a la suma de las
capacidades de cada uno de ellos, se puede utilizar una de las siguientes
fdérmulas eguivalentes:

Fa0.82 T

a) 0 =5.62 x 108 —_ —
LC M

donde:

Qonde:

HNC» O
n

LI 2 I

X
»

b}

=]

tasa minima reguerids de salida de aire (en m3/h), en condiciones
normales de temperatura (15,6°C) y presidn (1 atm);

superficie externa total del Qepésito {(en m<):

calor latente de vaporizacidn {(en cal/qg);

coeficiente de compresibilidad del wvapor f{en g, m y °K};

temperatura absoluta {emn *K (°C + 273)) en condiciones de reduccidn
de la presidn;

peso molecular del vapor (en g);

constante dependiente de la ralacién entre los calores especificos
del vapor (véase el parrafo 12.31.1,2): .
coeficiente de aislamiento, igual a 1 en el casc de las cisternas
sin aislamiento e igual a

BU (650 - t)
~—~————— —/ en el de las cisternas aisladas,
93,5 x 10°

siendo t 1la temperatura en °C del vapor © gas en la cisterna cuando
el dispositivo de reduccidn de la presidn esté funcionando;
conductividad térmica del aislamiento a 311°K (ens gcalsh.m2.°K),
que debe ser funcidn del espesor del aislamiento.

FaD.82 [Z
= 37.98 x 108 _— —_
Le M

tasa minima requerida de salida de aire {en pies clbicos por hora),

a una temperatura de 6&0°F y a unh presién absoluta de 14,7
libras/pulgada?;

superficie externa total del depdsito (en pies cuadrados):

calor latente de vaporizacidn (en wunidades térmicas Dbritanicas

{BTU} por libra);

coeficiente de compresibilidad del vapor (en libras, pies y *F):
temperaturs ahsoluta (en grados Rankin (°F + 460}) en c¢ondiciones
de reduccidn de la presidn:

peso molecular del vapor (en libras};

constante dependiente de la relacign entre los calores especificos
del vapor {véase el parrafo 12.31.1.2):

coeficiente da aislamients, igual s 1 en el caso de las cisternasg
sin aislamiento e igual a

8 (1.200 - t)
en el de las cisternas alsladas,
34.500

siendo t la temperatura en *F del vapor o gas en la cisterna cuando
al dispositive de reduccidn de la presidm esté funcionando:
conductividad térmica del aigslamiento 2 100°F (en unidades térmicas
britinicas por hora, pie? y *F), que debe ser funcién del espesor
del aislamiento,
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12.31.1.2 “C* es una constante obtenids mediante 1a ecuacidn siguients como
funcién de 1a relacifn entre los calores aspscificos:

Cp
K = — (sl se desconoce este factor, C = 520
Cv se toma C = 315)

k c X c k C
1,00 315 1,26 343 1,52 3166
1,02 3is 1,28 345 1,54 368
1,04 320 1,30 347 1,56 369
1,06 322 1,32 49 1,58 371
1,08 324 1,34 351 1,60 itz
1,10 327 1,36 352 1,62 374
1,12 329 1,38 354 1,64 376
1.14 33 1,40 356 1,66 77
1,186 333 1,42 3ise 1,68 79
1,18 335 1,44 359 1,70 3B0
1,20 337 1,4% 361 2,00 400
1,22 339 1,48 363 2.20 412
1,24 341 1,50 354

12.32 Marcado de los dispositives de rsduccién de 1a presidn

12.32.1 Todo dispositivo de rsduccidén de la presidén debe tener marcados., con
caracteres claraments legibles e indelebles, la presidon o 1la temperatura a la
gue estd previsto que funcione y el régimen de salida de aire del dispositive a
15°C y un bar. La capacidad marcada en 1las valvulas debe ser la capacidad
pominal a una presidn que no sea suparior al 110% de la presida a la que estén
ajustadas.

12.33 1 3 : 2 ] i 1 a i6n de 1 s

12.33.1 Los tubos de conexidn con los dispositives de reduccidn de la presidn
deben ser de tamafic suficiente pars gue al volumen de alre requerido pueda
llegar sin dificultad al dispositivo de seguridad. No se debe Instalar ninguna
valvula de cierre entre el dapéaito y los dispositives de reduccidn de la
presicn, & no ser que haya instalados dispositivog egaivalentes duplicades para
el entretenimiento y gque las valvulas de cierre conectadas a los dispositivos
efectivamente en funcionamiento estén inmovilizadas en posicidén abiecta o
acopladas entre si de forma gue por lo menos uno de esos dispositivos duplicados
esté siempre en estado de funcionar. Cuando los dispositives de reduccidn de la
presién tengan orificios de escape, éstos deben dar salida a la atmésfera al
vapor o liguido de forma que sea minima la contrapresién ejercida sobre el
dispositivpo de seguridad.
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12.34 Emplagomiento de las yalvulas de reduccién de la presidn

12.34.1 Los orificios de admisidn de las valwvulas de reduccidp de la presidn
deben estar situados en la parte superior de la cisternma., lo mds cerca posible
del centro longitudinal y transversal Ade la casterna. Todos las orificios de
admisidn de los dispositivos de redueccidén de la presidm deben estar sitnados en
e) espacio de vapor de las cisternas, y 1los dispositivos deben estar dispuestos
de forma que el vapor salga libremente y no pueda tropezar con el depdsite. Se
permite el uso de dispositivos de proteccidén para desviar el chorro de vapor. 2
condicidén de gque no se reduzca la capacidad reguerida de la valvula.

12.34.,2 Se deben tomar medidas para impedir que las personas no putorizadas
tengan acceso a 1las valvulas y pare evitar los dafios que pudieran sufrir las
valvulas al volcar la cisterna.

12.35 pispositivos indicadores

12.35.1 Ho se deben utilizar indicadores de nivel hechos de cristal ni
indicadores hechosx de otros materiales facilmente destructibles gue estén en
comunicacidn directa con el contenido de la cisterna.

12.36 Soportes. hastidores y elementos de sujecidn para la elevacidn de log
contensdores cisterns

12.36.1 Los couotenedores cisterna deben sar proyectades y fabricados con un
soporte que asegure Su estabilidad durante el Ctransporte. Se consideran
aceptables los patines, los bastidores, las cunas y otros elementos similares,
En relacién com este aspecto del disefio, ae deben también temer en cuenta las
cargan que se indican en el parrafo 12.25.9.

12,36.1.1 Paras cada una de esas cargas, 8¢ deben respetar los coaficientes de
seguridad siguientes:

a) en el caso de lps metales gue tienen un limite de elasticidad
claramente definido, un coeficiente da seguridad de 1.5 en relacidén con el
limite de elasticidad determinado, o

h) en al caso de los metales que no tienen um limite de elasticidad
claramente definido, un coeficiente de Segurided de 1.5 en relacion con el
limite de elasticidad garantizade de 0,2%.

12.36.2 La accidén combinada de los soportes (cunas, bastidores. etc.) y de los
elementos de blevacion y Qe f£fijacién de los contenedores cisterna no debe
someter & up asfuerze excesivo ningin punto del depdsito. Todas lax cisternas
deben estar provistas de elementos permanentes de elevacién y de fijacion. Es
preferible que éstos estén montades en los soportes de la cisterna, pero pueden
estar montados sobre placas de refuerzo fijadas en €1 depdsito en los puntos de
apoyo.

12.36.3 Fn el disefio de soportes y bastidores se deben tener debldamente en
cuenta los efectos de la corrosidn, debida al medio ambiente, para contrarrestar
los cuales se debe prever, en los calculos de todos los elementos estructurales
que no sean de materiales anticorrosivos, un Mmargen minimo para la corrosidn,
determinado por las autoridades competentes.



12.36.4 Los bastidores de los contenedores cisterna gue hayan de ser izados o
fijados por medio de sus piezas de esguina deben ser sometidos a pruebas
especiales internacionalmente aceptadas {por ejemplo, las de 1a 180),
Generalmente se recomienda la utilizacidén de tales bastidores dentro de un
sistema integrado.

12.37 Aprobacidn. vprueba v marcado de lax cisternas

12.37.1 Para cada nuevo modelo de contenedor cisterna, las autoridades
competentes o la entidad por ellas autorizads deben expedir un certificado en el
que se haga constar gque el contenedor cisterna y sus accesorios. examinados por

esas autoridades o esa entidad., son adecuados para el fin a2 gue se los destina y
responder a las normas relativas » la construccidn y al material que se
establecen en la parte I de este capitulo, asi como, en &u caso, a las normas
especiales para los gases dsl cuadro 2.1 de 1la parte II. En ese certificado se
deben indicar las mercancias o grupos de mercancias gue se parmite transportar
en el contenedor cisterna, En e)] informe sobre la prueba se aindicaran los
resultados de las pruebas a gque haya sido sometido €1 prototipo. los gases para
cuyo transporte Sse haya aprobade el contenedor cisterna y el nimero de 1la

aprobacién. 8Si los contenedores cistarna se fabrican sin modificacidn del
disefio estructural, se considerara que la aprobacicn es valida para todes los
gque se fabriquen con arreglo a ese disefo. El1 nuimerc de aprobacién debe

componerse del signo o marca distintivos del Estado en cuyo territorioc se hays
concedido 12 aprobacidn, es declr, del signo distintive gque, conforme a 1la
Convencidn de Viena sobre 1a Circulacidn, de 1968, se utiliza en el trafico
internacional, y de un nimero de registro.

12.37.2 Se debe aprobar un contenedor cisterna, por lo menos, de cada diseno y
de cada tamafio, entendiéndose. zin embarqgo, gque una serie de pruebas efectuadas
sobre un contenedor cisterna de determinade tamaio puede servir para la
aprobacion de contenedores cisterna mas peguefios hechos de material de la misma
clase y del mismo espesor, con la misma técnica de fabricacida. coa soportes
idénticos y sistemas de cierre y otros accesorios equivalentes.

12.37.3 El depdsito y los distintos componentes del equipo de cada contenedor
cisterna deben ser inspeccionados y probados juntamente o por separado, primerc
antes de ser puestos en servicio (inspeccién y pruebas iniciales) y después »
intervalos de cinco afios como maximo (inspeccién y pruebas periddicas).

12.37.3.1 Como parte de la inspeccidn y pruebas iniciales se debe proceder »
una comprobacidon de las caracteristicas del disefio, a un examen interno y a una
prueba de presidn hidraulica, §i el depdsito y el equipo han sido sometidos por
separado a pruebas des presidn, una vez montados deben sufrir una prueba de
estanquidad. Todas las soldaduras del depésito deben ser supervisadas en 12
prueba inicial por radiografia, por ultrasonidos o per otro métode apropiado no
destructivo. Estas disposiciones no se aplican al revestimiento metdlico de un
aislamiento.

12.37.3.2 Las inspecciones y pruebas periddicas debenm comprender un examen
interno y externo, y también, por lo general, una prueba de presidén. Los
revestimientos, termoaislamientos, etc., de gue esté provisto el contenedor
cisterna no se gquitardn mads que en la medida necesaria para apreciar bien el
estado en que se encuentra ésta.
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12.37.3.3 La prueba inicial y las pruebas periddicas de presidn deben ser
efectuadas por un técnico aprobado por las autoridades competentes y a la
presidn de prueba indicada en la placa de datos técnicos del contenedor
cisterna, salvo en los casos en que se autoricen las pruebas periddicas a
presiones mas bajas.

12.37.3.4 Mientras esté sometido a presién, el contenedor cisterna dabe ser
inspeccionado para comprobar si tiene escapes u otros signos de debilidad que
puedan hacerlo inseguro para el transporte. Caso de descubrirse algunc de esos
signos de debilidad, el contenedor no debe ser puesto en servicis, inicialmente
o de nuevo, mientras no haya sido reparado y haya pasado satisfactoriamente una
nueva prueba.

12.37.4 Antes de ser puestos en servicio, y posteriormente en la mitad de los
intervalos entre las inspecciones y las pruebas previstas en el parrafo 12.37.3,
los contenedores cisterna deben somsterse a las pruebas e inspecciones
siguientes:

a) una prueba de estanguidad, cuando sea necesario;

b) una prueba de funcionamiento satisfactorio de todos los elementos de
servicio. ¥

c) una inspecciém interna y externa de las cisternas y de sus
sccesorics, teniendo debidamente en cuenta los gases que se transporten.

12.37.4.1 S§in embarge, las autoridades competentes pueden renunciar a la
inspeccién interna en el casc de las cisternas destinadas al transporte de una
sola sustancia.

12.37.5 Cuando un contenedor cisterna, con abstraccion del depdsito propiamente
diecho, sufra dafvs, debe procederse a repararlo de manera que su estado sea
conforme con las presentes recomendaciones. Fn el case de gue se dane el
depogiteo, éste debe repararse y someterse a una nueva prueba de conformidad con
lo dispuestoc en el pirrafo 12.37.6.

12.37.6 Todos los trabajos de corte o de soldadura que se realicen en el
depdsito de um conteneder cisterna deben sar aprebados por las autoridades
competentes. y se debe efectuar una prueba hidrostatica 2 una presidn gue sea al
menos igual & 1a presidén de prueba imicial.

12.37.7 El técnico sprobado por las autoridades competentes debe expedir
certificados en los que consten los resultados de 1as prusbas.

12.38 Marcado

12,38.1 ‘fodo contenedor cisterna debe tener una placa de metal inoxidable
Permanentemante fijada sobre el dapdsito en un lugar de facil acceso para la
inspeccién. En 1a placa se grabaran, por estampado o por otro método similar,
3l menos los datos que se indican mAs abajo. Estos datos también podran
grabarse directamente sobre las paredes del propio depdsito. si éstas tienen un
espesor suficiente para que ello pueda hacerse sin menoscabo de la resistencia
del depdsito.



Pais de £aDricacidn tiocvercrvinesssernatssronsnrrcnsrasncraoncarronssonnns
u PALS - NUMERO - MODOS
N de aprobacidn de aprobaciém  aprobados
Hombre o marca del fabricant® ...eecoveusrsscnnsriconcntonasssontnrnonansass
NUMEEO A8 TOGASEIO .uvrnceecnnrmecasrnconnnsnnassnrannasnossosnnosoncennnsses
Ao e FaDTICACIBN .uvvnveverssrasovssnasnesvreasrvannrsoveanoonsnressonraas

Prezidn de prueds .......... bares (libras pbor pulgada cuadrada) efectivos

Presidn de servicio maxims autorizada ..,...... bares (libras por pulgada
cunrdrada) efectivoa

Capacidad de agua & 20°C ....veraserenctrsasacnissnersnsncncrsnssnseslitros

NOTA: La capacldad de agua se determinarid, con un error infarior al 1%,
mediante una prueba real y no por cilculo.

Fecha de la prueba hidrostatica inicial e identidad del testigeo .....veesu.
Reglamento al que se ajusta el proyecto de la ciSternad ....ecvevenavensnans
Temperatura de referencia para el CALCULO .c.vrnesenrsacssnasrssscasacssss’C

Temperatura de calcule para la resistencia del metal (solamente si es
infarior B —30%C) t...vereecnavnntrsrncnranrercnsasretannntbtasraratranners

Material de 1a CISLEIRB c.vvsurnacasrnrovatsstansatrronrantosanenanrsansnns
Espesor equivalente 8n Acero dUIC® .- iscisansrritrsscsnesssssansntssseaim

Mes, afic y presidn de prueba de la prueba periddica mas reciente:
tesanresnasse MBS L.iu... AfOG ..s4.... bares (libras por pulgada cuadrada)
efectivos

Sello del técnico gue realizd la prueba mas reciente ......vessscesasoencss

12.33.2 En el contenedor cisterna mismo o0 en una placa de metal sdlidamente
fijada al contenedor cistsrna se dedben marcar. ademds, los siguientes datos:

Nombre del propietario y de la empresa explotadora ..c.vuiciivsarsennvsaness

Hombre de los gases transportados {(y temperatura media maxima de la carga,
5i 88 disScintd de S50PC) ceuiiocnrrasovssanssctrssasassannnsasrisansssasnsts
Fecha de 1a Ultima insSpeccidn CCULAT ....eerveuinconerscrssancnssnsonnssanas
Masa bruta maxima BULOTiZAAA .s.oevtasarctranssetsscnosanesnsnssancransse kI

TBIB o untrenssaranncsasnsssrtonasnseattsnenasnansnsasanissnanonnnssssnnnski

12.38.3 E1 contenidc debe ser identificado con arreglo al capitule 13 de 125
presentes recomendaciones.
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12.38.4 A menos gue el nombre de las mercancias peligrosas transportadas figure
en la placa de metal descrita en el parrafo 12.38.2, el expedidor, el
destinataric o el agente, segin proceda, deben presentar sin demora, cuando 135
auteridades competentes lo soliciten, copis del certificdo que se mencions en el
parrafo 12.37.1

12.39 Disposiciones relativas al transporte

12.39.1 No se deben presentar pars su transporte contenedores cisterna;

a) que. por no estar suficientemente 1llenos, hagan posible un
movimiento del contenide en su interior que pueda producir fuerzas hidraulicas
inaceptables;

b) que tengan escapas)

c} gque tengan dafios de tal magnitud gue puedan afectar a la integridaa
de 1a cisterna o de sus elementos de elevacidn o de fijacidm, y

a) cuyos elemeates de servicio no hayan sido sxaminados y considerados
en buen estado de funcionamiento.

12.39.2 Los contenedores cisterna vacios que no estén limpios ¢ sin gases deben
cumplir los mismos requiszites que los gque estén llenos de la sustancia
anteriormente transportada,

12.38.3 Durante el transporte, 1los contenedores cisterna deben estar
adecuadamente protegidos contra los choques laterales y longitudinales Yy contra
los vuelcos. Esa proteccidn no es pecesaria si los depdsitos Y los elementos de
servicio estan ya construidos para resistir los chogques o los vuelces. Ejemplos
de proteccidn de los depésitos contra las colisiones:

a) La proteccidn contra los chogues laterales preds consistir, por
ejemplo, en unas barras longitudinales gue protejan el depsito por ambos lados
8 1a altura de la linea media;

b} La proteccidn de los contenedores cisterna contra los vuelcos puede
tonsistir, por ejemple, en unos aros de refu#rzo o© unas barras fijadas
transversalmente sobre el bastidor:

e} La proteccidén contra los choques por la parte posterior puedsa
consistir en un parachoques o un bastidor;

a} Los accesorios externos deben ser disefiados o protegidos de modo gue
Impidan que se escape el contenido en caso de chogue o de vuelco de la cisterna
3abre sus accesorios.

12.39.4 Ciertos gases son guimicamente inestables. No deben ser aceptados para
®l transporte mas gque si sze han tomado las medidas necesarias para impedir que
5t descompongan peligrosamente, se transformen o sge polimericen durante el
tranzparte, Con este fin, se debe proceray en especial que 1las cisternas no
Contengan sustancias Que puedan favorecer esas reacciones.
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12.40 Llepado

12.40.1 La masa miaxima de gas licuado por litrc de capacidad de la cisterna
(kg/1) no debe exceder de la densidad del gas licuade a 50*C multiplicada por
0.95. Ademas, la cisterna no debe estar enteramente llena de liguido a 60°C.

12.40.2 Durante el llenado, la temperatura del gas licuado debe permanecer
dentro de los limites de la temperatura de calculo para la resistencia del metal.

12.40.3 Las cisternas no deben llenarse por encima de su peso bruto maximo
autorizado.

12.99 Disposiciones _ especiales aplicables a los  contenedores cisterna
desrinados al o r 13 " 1 el

12.99.1 Ademas de las disposiciones gque figuran en 1la parte II, se deben
aplicar las disposiciones siguientes a las clases de mercancias peligrosas que
se indican a continuacién.

12.300 Liguidos jnflpmobles (clase 3)

12.301 Todos los contenadores cisterna destinados al transporte de liquides
inflamables deben tener cisternas cerradas completamente y estar provistos de
dispositivos de reduccidn de la presidén de conformidad con los parrafos 12.9 a
12.16.

12.301.1 En el caso de los contenedores cisterna destinados exclusivamente al
transporte por tierra, los reglamentos aplicables a ese modo de transporte
pueden permitir la utilizacidn de sistemss de aireacidén abiertos.

12.400 S6lides inflamables: sustancias que pregentan riesgo de combustidn
espontdnea, vy sustancias gue en gontacto con el agua desprendsn gases
inflamables (clase 4)

12.401 ¥No se han formulado disposiciones para 1a mayoria de 1as sustancias
s6lidas de la division 4,1 ya gue éstas pueden transportarse con toda seguridad
en contenedores distintos de los contenedores cisterna,

12.500 Systancias combyrentes (divisidn 5.1) [Reservado]
12.550 Peréxidos ovrganicos (Qjvision 5.2)

12.551 Todos los perdéxidos orgdnicos deberdn haberse sometido a las pruebas
correspondientes, y habra de someterse & la aprobacidn de las autoridades
competentes del pais de origen el oportuno informe. Deberd enviarse a las
autoridades competentes del pais de destine una notificacidén al respecto, con la
informacidén pertinente a las condiciones de transporte de 1a sustancia, y el
informe de los resultados de las pruebas. Entre éstas, deberan efectuarse las
que permitan:

verificar la compatibilidad de todos los materiales que, normalmente,
estdn en contacto con la sustancia durante el transporte;
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obtener los datos necesarios para proyectar los dispositivos de reduccidn
de 1la presidén, normales y de wurgencia, teniende en cuenta las
caracteristicas de construccidn de la cisterna.

En el informe se pormenorizardn los reguisitos especiales que sean necesarios
desde el punto de vista de la sequridad de transporte de la sustancia en
cuestidn.

12,552 Las disposiciones que van a continuacion se refieren a las cisternas
destinadas al transporte de los perdxidos organicos (tips F) que tienen una
temperatura de descomposicidn autoacelerada {TDAA} de 55°C o mds. En caso de
discrepancia con las formuladas en los parcasfos 12.1 a 12.23, prevaleceran las
presentes disposiclones. Las contingencias gue han de tenerse en cuenta son la
descomposicidn autoacelerada del perdxide orgdnico y las situaciones en que la
cisteraa pueda guedar envuelta en llamas, segin se prevé en el parrafo 12.558.

12,553 Con respecto a los perdxidos organicos de TDAA inferior a 55°C, 1las
pormas adicionales relativas al transporte en cisternas deberan formularlas las
autoridades competentes del pais de origen, y se enviara la correspondiente
notificacion a las mutoridades competentes del paie de destino.

12,554 Las ciaternas deberAn proyectarse para upa presidén de prueba de 0,4 MPa
(4 bar) como minimo,

12.555 Las cisternas deberan ir provistas de dispositivos termosensibles.

12,556 Las cisternas deberan ir provistas de dispositivos de reduccidn de la
presidn, npormales y de urgencia. Podran también utilizarse dispositivos de
depresién. Los dispositivos de reduccidén de la presicén deberdn funcionar a
presiones gue estén en funcidén de las propiedades del perdxido organico y de las
caracteristicas de construccién de 1la cisterns. No se permite instalar
slementos fusibles en el depdsitoc ds ésta.

12.557 Como Adispositivos de reduccidn de la presidn deberan emplearse valvulas
de muelle, adaptadas de manera que impidan una excesiva acumulacicn, en el
interior de la cisterna, de los productos de descomposicidn y vapores gque se
dasprendan a 50°C de temparatura. La capacidad de las vilvulas y la presidén a
la gue comiencen a funcionar se hard depender de los resultados de las pruebas
espacificadas en el parrafo 12.551. No obstante, dicha presidn nunca debera ser
tal gue, en caso de vuelco de la cisterna, se produjesen fugas de liquido por
la(s) valvulais).

12,558 Los dispositivos de reduccidn de la presidn para situaciones de urgencia
podran ser del tipo de muelle o frangiblea, y estardn concebidos de manera que
den salida a todos los productos de descomposicidn y vapores gque se desprendan
estando la cisterna totalmente eanvuelta en llamas durante una hora como minimo
(carga térmica: 11 W/em®). La presién de apertura de los dispositivos de
urgencia deberd ser superior a la especificada en el parrafo 12.557, y se hara
depender de los resultados de las pruebas a que se refiere el parrafo 12,551.
Las dimensiones de los dispositivos de urgencia deberan ser tales que la presidn
mixima en el interior de la cisterna no scbrepase nunca la presién de prueba de
esta.



12.559 En el caso de las cisternas que lleven aislamiento, la capacidad de les
daspositivos de reduccidn de la presién para situacionss de urgencia y su ajuste
se determinarsén previende la posibilidad de gue se produzca una pérdida de
aislamientu en e) 1% de la superficie externa.

12.560 Los disposltives de depresion y las vialvulas de muelle deberam ir
provistas de parallamas. Debera tenerse en cuenta 1la disminucién de capacidad
de dichos dispositivos y vdlvulas por afecto de los parallamas.

12,561 Los elementos de servicio, tales como las valvulas y tubos exterlores,
deberdn ir dispuestos de maners que no quede an ellos ningun reste de perdxide
orginico tras habarse llenade la cisterna,

12.562 HNo se permite la existencia ds aberturas e&n la parte inferior de las
cisternas,

12.563 Las cisternas podran llevar aislamisnto o ir protegidas por una cublerta
contra &l sol. Si la TDAA del perdxido orghnico en el interior de la cisterna
es de 55°C o menos, o si la cisterna es de aluminio, ésta deberd ir aislada en
su totalidad. La superficie externa deberid teser un acabado de coler blanco o
de matal brillante,

12,564 La tasa de lienado no sobrepasara el S0% a 15°C.

12,565 Ademas de los datos a que se raflere el pirrafo 12.20.2, se marcaran sl

pimero de la ONU y el nombre técnico, com la concentracidn que se autorice
respacto del perdxido organico en cuestidn.

12.600 Bustancias vepenosas (téxicams) (clage §) [Reservado]

12.700 HMacerial radiactive (clase 7)

12.701 En la utilizacién de contenedores clsteraa para el transporte de
material radisctivo debsn cumplirse las disposiciones del Reglamanto del OIEA

para el transporte seguro, ademis de las recomandaciones de 1a presente seccidn.

12.702 Los contensdores cisterns gqus se dedigquen al transporte de material
radiactivo no deben utilizarse para el de otras mercancias.

12.703 E1 grade de llenado de los contensdores cisterna no debe exceder del
908, ¢ de cualquier otra proporciém que aprusben las autoridades compatentes.

12.800 Sustancias corrosivas (clase 8)

12.801 Los dispositivos de reduccidn de la presidén de los contenedores cisterna
gque se utilicen para el transporte de sustancias de la clase 8 deben ser
inspeccionados a intervalos que no excedan de un afio.

12.900 Sustancias peligrosss varias {(clase 9) [Reservado)
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PARTE II - CUADROS

LISTA DE LAS MERCARCIAS PELIGROSAS DE LA CLASE 2 (GASES LICUABLES
A PRESION NO REFRIGERADQS) TRANSPORTADAS EN CONTENEDORES CISTERNA

Este cuadro comprende ocho columnas en las gque se dan las
siguientes indicaciones:

“Numero de las Naciones Unidas™ asignado a la mercancia peligresa.

Descripcicn de la "sustancia", incluyendo 1a designacidn oficial
de transporte.

"Divisidn" a la gque ha sido asignada la sustancia.

“Riesgos secundarios®, 83 los hay, atribuides a la mercancia
peligrosa.

“Presidn maxima de servicio autorizada (bares)" para cada uno de
cuatro tipos de cisterna diferentes ("Cisterna peguefa":
"Cisterna desnuda”; “Cisterna con cublerta coutra el sol”}
“Cisterna con mislamiento"), o remision a las disposiciones del
parrafo 12.24.6,

"Aberturas por debajv del nivel del liguide™: “Permitidas® o "No
permitidas” (véase el parrafo 12.29).

‘Regulacion de la presicn” de la cisterna: “Normal" {vease el
pérrafo 12.30.1) o remisidén al parrafo 12.30.3.

"Llenade" del tangue: tasa indicada en “kg/1" o remixidn al
parrafo 12.40.

“Disposiciones especiales” que se deban tener en cuenta en el caso
de Aeterminadaz mercencias peligrosas.
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