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ESPECJFICACION TECNICA PARA LA INSTALACION,
UTILIZACION Y CONTROLES DE CILINDROS COMPUESTOS
PARA GNC CON FIBRA DE CARBONO

SECCION 1
GENERAL

1.1. OBJETO

Esta Especificacion tiene por objeto establecer los requisitos de instalacion,
utilizacién y controles, como asi también los aspectos de uso para los cilindros de
alta presion a ser utilizados en el sistema de gas natural comprimido (GNC)
fabricados de conformidad con la norma norteamericana ANSI/IAS-NGV2 o la
norma internacional ISO 11439, correspondientes a cilindros compuestos con
fibra de carbono.

Este documento es de aplicacion para cilindros del tipo 3 con revestimiento
interior metalico (liner) de aluminio. Podra utilizarse también para otros tipos de
cilindros arrollados con fibra de carbono, aprobados conforme a las normas antes
mencionadas, en este caso, la aplicabilidad de este Documento estara
condicionada al aval previo de su fabricante o importador, del Organismo de
Certificacion interviniente, y del Ente Autorizado.

La Especificacion estd orientada al uso de esta clase de cilindros en vehiculos
para el servicio publico de pasajeros como complemento de la legislacion vigente
en la materia; asimismo, otro tipo de utilizacién, como ser flotas de vehiculos de
carga, estara supeditado a la evaluacion por parte del Ente Autorizado.

1.2. ALCANCE

Esta Especificacion abarca a todos los sujetos del sistema de GNC determinados
por la Resolucion ENARGAS N° 139/95 o la que en el futuro la reemplace, los que
se veran obligados a dar estricto cumplimiento de lo aqui establecido, toda vez
gue tengan algun contacto con la presente Especificacion Técnica.

Tanto el personal del CRPC que realice los controles establecidos en el Anexo 1
para la revision periodica del cilindro, como los PEC y TdM, deben conocer el
contenido de este documento y estar en condiciones de aplicar sus
requerimientos en lo que a cada uno de ellos le concierne.

En todo lo que sea de aplicacién y no contradiga la presente Especificacion, se
tendra en cuenta lo establecido en la norma GE-N1-116 y su Anexo 1, y la
Resolucion ENARGAS N° 139/95 sus modificatorias o concordantes.
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1.3. DOCUMENTOS DE REFERENCIA Y APLICACION

En la preparacion de esta Especificacion se ha tenido en cuenta lo siguiente:

a)

b)

C)

d)

f)

9)

h)

)

K)

ANEXO N°1 de la norma GE-N1-116 "Autotransporte Publico de Pasajeros".

ANSI/IAS - NGV 2 - 1998 “American National Standard for Basic Requirements
for Compressed Natural Gas Vehicle (NGV) Fuel Containers".

ANSI/IAS - PRD 1-1998 "Pressure Relief Devices for Natural Gas Vehicle
(NGV) Fuel Containers".

CANADIAN GAS ASSOCIATION STANDARD B 149.4 - M 91 “Installation of
NGV Fuel Systems Components & Containers on Highway Vehicles for the
Motive Power”.

COMPRESSED GAS ASSOCIATION CGA C 6.4- 1998 “Methods for External
Visual Inspection of Natural Gas Vehicle (NGV) Fuel Containers and Their
Installations”.

Especificacion Técnica Dispositivos de sujecion de cilindros para GNC ET-
ENRG-GD N° 1/1997 del ENARGAS.

ISO 11439 "Gas cylinders - High pressure cylinders for the on-board storage of
natural gas as a fuel for automotive vehicles", primer edicion: Sep. 2000.

NATIONAL FIRE PROTECTION ASSOCIATION NFPA 52 - 1998
“Compressed Natural Gas (CNG) Vehicular Fuel Systems Code”.

Norma GE-N1-115 -1984 Reglamentaciones, Definiciones y Terminologia.
Especificaciones y Procedimientos.

Norma GE-N1-116-1984 Normas y Especificaciones Minimas Técnicas y de
Seguridad para el montaje de Equipos Completos con Gas Natural
Comprimido en Automotores y sus Ensayos de Verificacion.

Norma GE-N1-117-1984 Normas Técnicas para componentes disefiados
para operar con GNC en sistemas de carburacion para automotores y
requisitos de funcionamiento.

Norma GE-N1-119 Estacionamiento y Garages. Inconvenientes y accidentes.
Carga del tanque con GNC.

m) Norma GE-N1-144 -1991 Especificacién Técnica para la revision periddica de

cilindros de acero sin costura para GNC.

Otros cadigos, especificaciones 0 normas que pertenezcan a paises de
reconocido desarrollo tecnolégico y experiencia en el uso de GNC, podran ser
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empleados, cuando el estudio técnico comparativo realizado por el RT demuestre
su equivalencia en términos de seguridad y eficiencia, y debera ser puesto en
conocimiento del OC para el tratamiento correspondiente, conforme a la
reglamentacion vigente.

1.4. DEFINICIONES
A los fines de la presente Especificacion Técnica, debe entenderse por:

a) CILINDRO TIPO 3: Cilindro contenedor del GNC, cuya presion de servicio no
supere los 200 Bar, conformado por un revestimiento interior metalico (liner)
de aluminio, reforzado con filamentos continuos totalmente arrollados de fibra
de carbono impregnados en resina, aprobados segun la norma ANSI/IAS-
NGV2 o la 1ISO 11439, y que cuente con la aprobacién de un OC.

b) CRPC: Centro de Revision Periodica de Cilindros.

c) ENTE AUTORIZADO: Ente Nacional Regulador del Gas (ENARGAS) o el que
éste designe.

d) EQUIPO: Conjunto armado de los cilindros montados sobre un vehiculo
automotor que tiene en cuenta, como minimo, lo siguiente:

» proteccidon mecanica,

» tuberia para alta presion,

» dispositivos de sujecion,

» accesorios,

» colectores,

» sistemas de valvulas de bloqueo, de exceso de flujo, u otro dispositivo
automatico de corte.

» dispositivos de seguridad por alivio de presion y de venteo.

» valvula de carga.

» detector de gas (cuando sea requerido).

e) FLOTA: Conjunto de vehiculos de una empresa de transporte, cuyos
vehiculos se encuentren identificados mediante un numero de interno.

f) GNC: Gas Natural Comprimido.
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g) ORGANISMO DE CERTIFICACION (OC): Entidad acreditada por el Ente
Autorizado conforme a la Resolucién ENARGAS N° 138/95, sus modificatorias
0 concordantes.

h) PEC: Productor de Equipos Completos, inscripto en el Registro de Matriculas
Habilitantes del ENARGAS, de acuerdo con la Resolucion ENARGAS N°
139/95.

i) RESPONSABLE DE LA FLOTA: Persona perteneciente a la empresa de
transporte que se encuentre a cargo del mantenimiento de la flota, con la
capacitacion necesaria para detectar posibles anormalidades en la instalacion
del equipo, para, ante su hallazgo o sospecha de su existencia, derivar la
unidad al PEC a fin de que proceda a su revisién profunda y reparacién. Su
capacitacion debera haber sido efectuada por el PEC que efectu6 la
habilitacién inicial.

J) RT: Representante Técnico del PEC o del CRPC.

k) TdM: Taller de Montaje de equipos completos para el uso de GNC en el
autotransporte publico de pasajeros, habilitado por el PEC.

) VIDA UTIL DEL CILINDRO: Los cilindros que contempla esta Especificacion
tendran una vida atil de servicio indicada por su fabricante, y no superara los
veinte (20) afos.

1.5. DOCUMENTACION TECNICA

Para la aprobacién del equipo, el PEC debera presentar ante un OC o ante quien
indique el Ente Autorizado, como minimo, la documentacién que se indica mas
abajo, en idioma castellano y en unidades del Sistema Métrico Legal Argentino,
firmada en cada hoja por el RT.

En caso de aquellos documentos escritos en otro idioma, deberan estar
traducidos al castellano y certificados por Traductor Publico Nacional.

1.5.1. Declaracién de servicio extendido por el fabricante o importador del cilindro.
1.5.1.1 Guia para el instalador:
Debe incluirse como minimo:

a) Un informe que avale que el disefio del cilindro es apto para usar en las
condiciones definidas en esta Especificacion, a lo largo de su vida util.

b) Especificaciones de vida Gtil y periodos de inspeccion.

c) Especificaciones de requerimientos de control e inspeccion durante el servicio
y la inspeccion anual.
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d) El método de sujecion, proteccion mecanica, etc. que se requiere para su
correcta aplicacion, pero que no son provistos con el cilindro.

e) Cualquier otra informacion necesaria para la seguridad en el uso del cilindro tal
como lo indicado en el punto 3.5.8.

f) Las recomendaciones para una correcta utilizacién e instalacion de los
cilindros.

g) Método o pautas para el estibaje y manipuleo de los cilindros en transito y
depdsito, segun lo indicado en el punto 1.7. de esta Especificacion Técnica.

1.5.1.2. Guia para el usuario:

Debera indicarse en la garantia del cilindro e incluird como minimo lo siguiente:
a) Especificaciones de vida util y periodos de inspeccion.

b) Las recomendaciones para un uso correcto.

1.5.2. Planos:

Los planos para el montaje del equipo deberan ser confeccionados conforme a las
normas IRAM de dibujo técnico, y deberan contener como minimo lo siguiente:

a) Titulo, numero de referencia, fecha de emisién, nimero de revision y demas
datos que lo identifiquen univocamente. Se podran contemplar otros formatos
correspondientes a los paises de origen del producto, siempre que su
interpretacion sea similar.

b) Especificacion de materiales, incluyendo rangos de tolerancia minimas de las
propiedades mecanicas y de las dimensiones.

c) Otros datos tales como presion de disefio, de prueba, pesos, detalles del
sistema de proteccion contra el fuego, de la proteccibn mecanica exterior,
sistemas de anclaje. Lo mencionado constituye uno de los principales
parametros que serviran como base para la aprobacion por parte del OC, y sin
gue deba interpretarse como exclusion de otros parametros no enumerados.

1.5.3. Dispositivo de sujecion del cilindro:

Se indicaré el sistema de sujecion que deberd utilizarse para soportar el cilindro
en el vehiculo automotor.

Para el disefio y aprobacién del dispositivo, se debera tener en cuenta lo indicado
en la Especificacion Técnica del ENARGAS, ET-ENRG-GD N° 1 "Dispositivos de
sujecion de cilindros para GNC", o la que en el futuro la reemplace.
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1.5.4. Dispositivo de alivio de presion:

De acuerdo con lo indicado en el punto 2.7.

1.6. APROBACION DEL EQUIPO

La aprobacion del prototipo, como asi también de los procedimientos para la
instalacién, utilizacién y controles sera realizada por un OC.

1.7. ESTIBAJE Y MANIPULEO DE LOS CILINDROS EN DEPOSITO Y EN USO

1.7.1

1.7.2

1.7.3

1.7.4

Por tratarse de cilindros cuya superficie exterior esta constituida por fibra
de carbono y resina, se recomienda un cuidado especial en su manipuleo y
almacenamiento, ateniéndose a las pautas indicadas en 1.7.2, 1.7.3 y
1.7.4.

Se evitar4 caminar sobre ellos, ser utilizados como rodillos, golpearlos o
dejarlos caer, dado que pueden rayarse o dafiarse con objetos que haya en
el suelo o adheridos al calzado.

Debera tenerse en cuenta lo siguiente:

» En la instancia de la estiba, los cilindros son inestables en su apoyo y
tienen la tendencia a girar sobre su eje, para lo cual debera colocarse
separaciones de PVC u otro material no abrasivo en forma de cuiia, a
los efectos de evitar el contacto con el suelo y de los cilindros entre si,
asi como su rodamiento.

» La superficie exterior se torna resbaladiza cuando estan mojados o
polvorientos.

» Las vélvulas y accesorios que se encuentran montados en los cilindros
pueden ser dafiados durante la estiba, recomendandose sumo cuidado
en su manipuleo. Golpes o deformaciones pueden producir dafios
irreparables.

» El estibaje de los cilindros debera efectuarse en un lugar seco y bajo un
tinglado, a los efectos de protegerlos del sol, lluvia, etc.

La cantidad maxima de cilindros que conformen el estibaje, debera ser el
que indica su fabricante o importador, en la Declaracién de Servicio.

1.8. ENSAYOS

El OC debera realizar ensayos sobre el prototipo, para asegurar que los
dispositivos de alivio de presién, valvulas de exceso de flujo o las automaticas,
cumplan con el fin propuesto.
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SECCION 2
INSTALACION

2.1. REQUERIMIENTOS

La instalacion del equipo sera realizada en un todo de acuerdo con las
indicaciones establecidas por el fabricante del cilindro, asi como por lo indicado
en el punto 1.6. de esta Especificacion Técnica.

Una vez instalado el equipo no sera modificado ni alterado sin previa autorizacion
y posterior aprobacion y rehabilitacion por parte del OC interviniente en la
aprobacion del prototipo.

2.2. CONTROLES DEL MONTAJE

El RT del PEC verificara que la instalacién del equipo se realiz6 de acuerdo con el
modelo aprobado. Asimismo, realizard como minimo, los siguientes controles:

»  Prueba neumatica a la presion de trabajo verificAndose por medio de agua
jabonosa u otros medios adecuados, la ausencia de fugas en valvulas,
uniones, etc.

» Inspeccién visual completa, controlando superficies, soldaduras, limpieza,
ajuste de roscas, linealidad y perpendicularidad, construccién del colector,
vibraciones etc., con el objeto de verificar el cumplimiento de normas y de
las reglas del arte.

Las pruebas y ensayos indicados precedentemente se realizaran siguiendo las
pautas establecidas en la documentacion aprobada.

Las modificaciones estructurales que se podrian producir durante la instalacién del
equipo, deberan contar con la expresa aprobacion del fabricante de la unidad.

2.3. UBICACION DE LOS CILINDROS EN EL VEHICULO AUTOMOTOR

2.3.1. La disposicion de los cilindros sera tal que se pueda acceder facilmente a
todos los instrumentos, valvulas y controles instalados.

Asimismo, la superficie del cilindro no debera estar en contacto o cerca de
objetos que pudieran producirle cortes, rayaduras, etc., esto incluye el
rozamiento producidos por cables, tubos, componentes del vehiculo o
componentes del montaje. Se recomienda como minimo un espacio libre
de 20 mm alrededor del cilindro. Es necesario un espacio libre adicional en
aguellas zonas donde la flexibilidad de la estructura del vehiculo, pueda
requerirlo durante la operacion.
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2.3.2.

2.3.3.

2.3.4.

2.3.5.

2.3.6.

Cuando los cilindros estén ubicados entre los ejes del vehiculo, la distancia
minima del suelo tomada desde la parte inferior del equipo de GNC,
incluida la proteccion mecanica externa, con el vehiculo cargado con la
carga maxima establecida por el fabricante, no podrd ser menor de 400
mm, ni constituirse en la parte mas baja de la carroceria.

En ningln caso la parte inferior del equipo de GNC, podr4 quedar por
debajo de la altura del eje trasero del vehiculo.

En el caso que se ubiquen cilindros por detras del
eje trasero considerando el vehiculo cargado con —
la méxima carga establecida, sus planos jl ! .

extremos deberan ubicarse a una distancia no =
inferior a 500 mm respecto de los bordes
laterales de la carroceria y en la parte trasera la
distancia no debera ser inferior a 100 mm del | =
borde externo de la carroceria, y por encima del O S—
angulo de despegue (a) de la unidad, que sera
funcion de la altura del paragolpe trasero fijada por la legislacion vigente.

Los cilindros objeto de esta Especificacion Técnica podran instalarse en el
techo del vehiculo con una cubierta superior segun 2.5.2., para lo cual el
PEC debera contar con la aprobacion expresa de la empresa carrocera y
de la empresa fabricante del chasis.

La estructura del vehiculo debera ser disefiada para soportar el peso de los
cilindros con su méxima carga y sus accesorios. La altura no debera
superar la maxima indicada en el punto 2.5.3. de esta Especificacion
Técnica.

En el interior del vehiculo se debera colocar una leyenda bien visible para
el conductor, que le indique cual es la altura minima necesaria para el paso
del vehiculo por debajo de un puente a una velocidad determinada .

Cada cilindro debera estar montado firmemente y de forma tal que no
pueda entrar en contacto con los demas cilindros.

Cuando se instalen mas de un cilindro, deberan dividirse en conjuntos de
no mas de cuatro conectados en paralelo, cada uno de estos conjuntos
debera conectarse a un bloque colector. De ser necesaria otra disposicion
de conexionado de los cilindros, ésta debera ser evaluada por el OC para
asegurar el nivel de seguridad que exige el Anexo N° 1 de la norma GE-
N1-116 su modificatoria 0 concordante y los ensayos requeridos en el
punto 1.8 de esta Especificacion.
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2.4. FIJACION DE LOS CILINDROS

2.4.1.

2.4.2.

2.4.3.

24.4.

2.4.5.

Los soportes y fijaciones deben estar disefiados conforme a lo indicado en
la Especificacion Técnica ENRG-GD N° 1/1997. El fabricante o importador
del cilindro especificara el dispositivo de sujecién a utilizar debiendo contar
con la aprobaciéon de un OC.

El disefio y montaje del dispositivo de sujecion, sera tal que contemple los
efectos de contraccion y expansion del cilindro, en funcion de la presion y
temperatura del gas contenido.

No se deberan utilizar soportes y fijaciones distintos a los establecidos por
el fabricante o importador de cilindro.

El contacto entre el soporte y el cilindro, debera llevar un elastomero de
acuerdo con las caracteristicas indicadas en la Especificacion Técnica
ENRG-GD N° 1/1997.

Los soportes deberan ser colocados de modo tal de no cubrir las etiquetas
de identificacion y de advertencia del cilindro, las que deben quedar
visibles.

2.5. PROTECCION DE LOS CILINDROS

2.5.1.

2.5.2.

Cuando los cilindros sean utilizados bajo el chasis se deberan proteger de
impactos por medio de una cubierta protectora exterior. La cubierta debera
estar separada como minimo a 20 mm alrededor de todas las partes del
cilindro y accesorios, y su disefio sera tal que no permita la acumulacién de
sélidos o liquidos en su interior, y resista a la corrosion.

Los cilindros seran protegidos por una estructura metalica reticulada o
dispositivo similar y que no tenga contacto con ellos. Sera disefiada para
impedir los dafios del equipo frente al impacto con un objeto fijo a velocidad
de marcha del vehiculo de 8 km/h, en ambas direcciones (hacia adelante y
hacia atrds), o frente al impacto de objetos moviles a la velocidad de
circulacion.

En el caso de cilindros ubicados en la parte superior del vehiculo se
debera disponer de una cubierta, separada como minimo a 20 mm de
todas sus partes. El disefio sera tal que no permitira la acumulacién de
residuos solidos o liquidos en su interior y sera facilmente removible para
inspeccién. Asimismo, contara con rejillas o conducto para el venteo.

Los cilindros seran protegidos por una estructura metalica reticulada o
dispositivo similar y que no tenga contacto con ellos. Sera disefiada para
impedir los dafos del equipo frente al impacto con un objeto fijo a velocidad
de marcha del vehiculo de 8 km/h, en ambas direcciones (hacia adelante y
hacia atras).
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2.5.3. La altura maxima permitida sobre la superficie donde rueda el vehiculo,
incluida la cubierta indicada en 2.5.2., no excedera de 4.000 mm, medida
hasta el punto mas alto de la proteccion, con el vehiculo vacio y sus
cubiertas con la maxima presiéon de inflado especificada por el fabricante
de las cubiertas.

2.5.4. Se debe evitar la exposicion a acidos corrosivos y cualquier otro efecto
ambiental especificado por el fabricante o importador del cilindro, que
pudiera deteriorar la cubierta protectora.

2.5.5. El habitaculo donde estan montados los cilindros, no deberd utilizarse para
almacenar ni depositar ningiin otro elemento.

2.6. VALVULA DE BLOQUEO DEL CILINDRO

Las valvulas de bloqueo se instalaran sobre el cilindro, ambos poseen rosca
cilindrica. En este tipo de rosca, el sellado valvula - cilindro se realiza mediante
un aro sello (O'Ring) de goma apta para el contacto con hidrocarburos.

Se debera evitar el enrollamiento del aro durante su colocacion.

Para montar correctamente la valvula en el cilindro se recomienda seguir, como
minimo, las siguientes indicaciones:

»  Asegurar la limpieza de los alojamientos del aro sello, tanto del cilindro como
de la valvula. Se recomienda realizar la limpieza con un trapo himedo con
agua. No se debera utilizar _ bajo ninguna circunstancia, solventes (thinner,
acetona, aguaras, nafta, etc.).

» La valvula se instalara con un ajuste medido (torque) suficiente para
garantizar la estanquidad de la unién durante el servicio.

> No deberéa colocarse cinta de Teflon, selladores, ni otro adhesivo en la rosca
de la valvula.

2.7. DISPOSITIVO DE SEGURIDAD POR ALIVIO DE PRESION.

Cada cilindro estara equipado con una valvula de bloqueo provista con un
dispositivo de alivio de presion.

El disefio y aprobacion del dispositivo de alivio de presion deberd estar de
acuerdo con la ultima edicién de la norma norteamericana ANSI/IAS PRD 1.

El disefio del colector de venteo deberd ser tal que ante una situacién de
emergencia, el GNC almacenado en los cilindros, pueda ser venteado en un
tiempo no superior a los 10 minutos.
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El dispositivo de alivio de presion debera ser activado térmicamente a través de
un elemento fusible que tenga una temperatura nominal de fusion de 100°C *
4°C.

Si la longitud del cilindro es mayor a 1.650 mm debera incluirse:
» Otro dispositivo de alivio de presion en el extremo opuesto del cilindro.

» Un dispositivo de alivio de presion adicional en la tuberia del colector que
vincula a un conjunto de no mas de cuatro cilindros, cuyo disefio permita
ventear rapidamente los cilindros si cualquiera de ellos fuera activado.

El disefio de la instalacion sera tal que todos los dispositivos de alivio de
presién deberan estar vinculados entre si, y operaran sin importar si la valvula
de bloqueo del cilindro esta abierta o cerrada.

2.8. SUJECION DE LA TUBERIA DE ALTA PRESION Y VENTEO
Las tuberias de alta presion se instalaran conforme lo indica la norma GE-N1-116.

La tuberia de venteo debe estar firmemente asegurada al vehiculo, en intervalos
estimados no mayores de 600 mm, para evitar vibraciones indebidas.

Las tuberias del venteo de los dispositivos de alivio de presion, deberan ser de
alta presién para asegurar la prevencion de golpes durante la activacion de dichos
dispositivos Podra ser colocada una tapa tipo clapeta de material antichispa
(bronce) para evitar la acumulacion de suciedad en dicho conducto de ventilacion.

2.9. VENTILACION

Cuando la instalacion de los cilindros sea efectuada bajo chasis, la ventilacion se
realizara segun lo indicado en el Anexo 1 de la norma GE-N1-116.

Si por dificultades de disefio obligan a una dimensién menor a la determinada de
las rejillas de ventilacion, debera instalarse dispositivos de deteccion de gas, con
alarma sonora y luminica instalada en la cabina de conduccion.

Cuando los cilindros se instalen en el techo del vehiculo segun 2.3.4., la cubierta
protectora indicada en 2.5.2. debera asegurar una superficie de ventilacion del 5%
de la misma.
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SECCION 3
INSPECCION DE LAS INSTALACIONES

3.1. GENERAL

3.1.1 El PEC debera indicar los requerimientos para la inspeccion del equipo,
incluyéndose para el cilindro, las condiciones especificadas en la
Declaracion de Servicio indicada en el punto 1.5.1.

3.1.2 El CRPC inspeccionara el cilindro siguiendo el procedimiento establecido
en el Anexo 1, y las recomendaciones dadas por el fabricante. La
inspeccién sera documentada por el CRPC y los documentos estaran a
disposicion de la autoridad competente, siguiendo el procedimiento
indicado en la Resolucion ENARGAS N°139/95, sus modificatorias o
concordantes. La documentacion deberé estar firmada y sellada por el RT
del CRPC.

3.1.3 El responsable de la flota debera llevar los registros de las inspecciones
realizadas sobre la unidad, conforme a la capacitacion recibida del PEC.

3.2. INSPECCIONES PERIODICAS
3.2.1 Anual;

El PEC deberéa efectuar un examen del equipo a efectos de verificar: ausencia de
deterioros y fugas, sujecion y montaje de los cilindros, que éstos no hayan sido
alterados o cambiados con respecto a su habilitacién.

En caso de dafio externo visible y severo del cilindro, debera ser desmontado y
remitido a un CRPC para su verificacion.

3.2.2. Trienal:

El PEC o el TdM habilitado por éste, desmontara los cilindros y los remitira a un
CRPC a los efectos de realizar una inspeccion visual, siguiendo lo indicado en el
Anexo 1.

3.3. INSPECCIONES Y ENSAYOS NO PERIODICOS

3.3.1 Debera requerirse la realizacibn de pruebas no sujetas a plan previo,
cuando la seguridad haya quedado comprometida como consecuencia de
reparacion, modificacion, accidente o cuando existieran dudas de que las
caracteristicas iniciales se hayan alterado.

3.3.2 Cuando los vehiculos hayan sufrido accidentes de cualquier tipo, los
cilindros seran inspeccionados como se indica en el Anexo 1.
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3.4. EQUIPAMIENTO PARA LA INSPECCION EN TALLER DE MONTAJE

3.4.1.- Luz de alta intensidad: Se la utilizara para examinar la superficie externa
de los cilindros, sistema de sujecién, vélvulas, lineas de venteo, etc.; la
iluminacion sobre el area inspeccionada serd como minimo de 500 Lux.

3.4.2.- Espejos de inspeccion: Deberan ser utilizados como auxiliares en la
verificacion de la superficie de los cilindros que esté parcialmente oculta.

3.4.3.- Herramientas manuales: Se utilizaran las que resulten necesarias para
llevar a cabo las tareas de inspeccién anual de modo de poder remover tapas o
las cubiertas protectoras de los cilindros, etc., de manera que las partes del
equipo puedan ser observadas.

3.4.4.- Llave dinamométrica: Se la utilizar4 para verificar la sujecion de los
cilindros y el torque de sus valvulas.

3.4.5.- Comparadores visuales: El fabricante o importador del cilindro, debera
proveer una cartilla a modo de comparador visual, donde se indiquen los defectos
tipicos que pueden presentarse en esta clase de cilindros y que ayuden a una
mejor evaluacion durante la inspeccion.

3.5. INSPECCION DE LA INSTALACION
El personal del TdM deberé verificar:

3.5.1 La ausencia de dafos en los cilindros, que pueden ser producidos por
herramientas, ripio o suciedades del camino, o por la proximidad con el
sistema de gases de escape, sobre la base de lo indicado en el punto
1.5.1.1. ).

3.5.2 Que el espacio libre alrededor del cilindro cumpla con lo indicado en el
punto 2.3.1.

Que el espacio libre entre el cilindro y su cubierta protectora cumpla con lo
indicado en el punto 2.5.

3.5.3 Que la instalacion del equipo cumpla los requisitos de ventilacion indicado
en el punto 2.9.

La tuberia debera estar libre de basura, insectos, etc.

3.5.4 Que las tuberias conectadas al cilindro estén instaladas de manera tal que
se eviten los dafios ocasionados por vibracion o friccion, cumpla con lo
indicado en 2.8.

3.5.5 Que el cilindro no muestre evidencias de dafios producidos por productos
guimicos o por exposiciones a la humedad. La instalacion debe asegurar
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3.5.6

3.5.7

3.5.8

un drenaje efectivo del agua u otros fluidos y no debe permitir que estos
tengan contacto con los dispositivos de sujecion de los cilindros.

El dafio quimico causara la alteracién en la superficie. Esto puede incluir
corrosion, decoloracién, orificios, hinchazoén, etc. y en casos extremos, la
cubierta del material compuesto podra fracturarse en pequefios bloques
delimitados por cortes netos y profundos.

Evidencias de golpes o impactos en el equipo u otras en la carroceria.

Este tipo de cilindro es altamente resistente al impacto, pero puede sufrir
severos dafios estructurales si se los somete a excesivas cargas aplicadas
en forma localizada.

El dafio por impacto puede ocurrir durante el transporte del cilindro, o bien
durante su vida en servicio. Estos impactos pueden ocurrir por dejar caer o
golpear el cilindro antes de instalarlo o debido a condiciones durante la vida
en servicio, por ejemplo debido a accidentes automovilisticos.

El dafio por impacto difiere de otras formas de dafios en que la pared del
cilindro es la que sufre el deterioro en vez de ser su superficie. La
superficie de los cilindros de material compuesto tiende a recuperarse
después del impacto, y no presentan abolladuras como en el caso de los
cilindros de acero.

Que la vida util de los cilindros no haya vencido; si esto ocurriera, debera
ser retirado del servicio y enviado a un CRPC para su destruccion.

En caso de que alguna de las siguientes situaciones se presente, se
debera desmontar el cilindro para su evaluacion en un CRPC.

3.5.8.1 Si el cilindro fue afectado por la accion del fuego, fue sometido a un

impacto de proyectil o golpe, cortes de la fibra, o se cree que ha sido
danado por cualquier otro medio.

3.5.8.2 Ante la presencia espontanea de olor a gas, pérdida inesperada de la

presiéon de gas, rozamiento indebido, etc.

Los cilindros que aparentemente presenten pérdidas de gas deben ser
removidos del servicio y remitidos a un CRPC.

Las pérdidas de gas pueden ser comprobadas mediante el uso de una
solucion jabonosa o un detector de mezcla explosiva

Los detectores deberan ser calibrados con la frecuencia establecida por su
fabricante.

3.5.8.3 Para ser instalados en otro vehiculo.
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3.5.9 Dispositivo de sujecion de los cilindros.

Cualquier indicacion de flojedad en el dispositivo de sujecién de los
cilindros, requerira una minuciosa inspeccién de sus componentes. Debera
erradicarse la fuente que genera la inestabilidad de las partes. Asimismo,
debera examinarse cuidadosamente los soportes, bulones y el elastbmero
utilizado como junta de proteccién, para localizar signos de desgaste o de
corrosion, procediéndose a reemplazar los componentes dafiados.

3.5.10 Inspeccion de las valvulas y dispositivos de alivio de presion.

La inspeccion de la valvula de bloqueo del cilindro y de las conexiones del
dispositivo de alivio de presion debera incluir lo siguiente:

a. Revision de la valvula y montaje del dispositivo de alivio de presién. No
deberan mostrar signos de deformacion u otros signos de dafio. Los
elementos dafiados deberan reemplazarse.

b. Deteccion de pérdidas de gas en las tuberias de alta presién y en sus
uniones con la valvula de bloqueo del cilindro y la conexion del
dispositivo de alivio de presion. Las pérdidas deberan ser eliminadas
de inmediato. Las tuberias que presenten pérdidas deberan ser
reemplazadas.

c. Inspeccion externa de los dispositivos de alivio de presion, para
detectar la presencia de corrosién, dafios, 6xido, golpes, defectos
mecanicos, fugas, extrusion del material fusible, flojedad, etc.

La limpieza de los dispositivos de alivio de presion se efectuara de acuerdo
con las recomendaciones dadas por su fabricante o importador.

Si un dispositivo de alivio de presién no resultare apto para su uso, debera
ser destruido. Queda terminantemente prohibido el uso de aquellos
dispositivos de alivio de presion que hayan sido condenados o que
presenten defectos en su funcionamiento.

Toda vez que se desmonte la valvula del cilindro, se debera reemplazar el
aro sello por otro cuyas caracteristicas respondan a las dadas por el
fabricante de la valvula o del cilindro.
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ANEXO 1

METODO PARA LA INSPECCION VISUAL DE LOS CILINDROS
TIPO 3, CON REVESTIMIENTO INTERIOR DE ALUMINIO Y
ARROLLADO TOTALMENTE EN FIBRA DE CARBONO

1. INTRODUCCION

El propésito de este Anexo, es proporcionar suficiente informacion y detalle
acerca de cilindros compuestos del tipo 3 reforzados con fibra de carbono
destinados al servicio de GNC vehicular, de modo de brindar al personal calificado
del CRPC los elementos adecuados para la evaluacion de las condiciones de
seguridad.

Para la redaccion de este Anexo se tomaron los lineamientos de la Especificacion
estadounidense CGA C-6.4 - 1998 “Methods For External Visual Inspection Of
Natural Gas Vehicle (NGV) Fuel Containers And Their Installations”, editado por la
Compressed Gas Association de los EE.UU.

Como minimo el CRPC se ajustara al método de inspeccion indicado, sin perjuicio
de otras evaluaciones o0 ensayos que estime oportuno realizar para la adecuada
revision, asi como seguir las recomendaciones dadas por el fabricante del cilindro.

La cubierta de fibra de carbono provee al cilindro una muy alta resistencia al
impacto y al desgaste en general, aunque no elimina la posibilidad de accidentes
causados por una inadecuada instalacién, malas condiciones de uso o falta de
mantenimiento de los dispositivos de seguridad.

2. GENERAL

El proceso de inspeccion mencionado en esta Especificacion debera ser realizado
sélo por personal calificado del CRPC y con pleno conocimiento del tema, el OC
debera verificar que los procedimientos para llevar a cabo los controles estén
indicados en el Manual de Procedimiento del CRPC.

La inspeccion que se efectle al cilindro sera exclusivamente visual, no_debera
efectuarse la prueba hidraulica _, a menos gue el fabricante o el importador con
el consentimiento de éste, lo autorice o recomiende por escrito ante una situacion
especial.

Ante la sospecha de algun defecto o duda no contemplada en esta Especificacion
Técnica, el CRPC deberd comunicarlo al fabricante o importador a los efectos de
definir el curso de accion a adoptarse.

3. DEFINICIONES

A los fines del presente Anexo, debe entenderse por:
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3.1.

3.2.

3.3.

3.4.

3.5.

3.6.

3.7.

3.8.

3.9.

3.10.

Arrollamiento de la fibra: Proceso automatizado usado para lograr mayor
resistencia de las fibras y de las resinas plasticas para construir los
cilindros.

Carta compromiso: Documento por el cual el propietario autoriza la
destruccion del cilindro, valvula, o ambos, en el caso que sea 0 sean
condenados.

Cilindro condenado: Aquel cuya vida util ha llegado a su fin o presente
defectos irreparables que ponga en riesgo la integridad del cilindro, por lo
gue no puede ser recargado.

Cilindro rechazado: Aquel que, en condicion dudosa, se retira de la
revision por haberse encontrado algun tipo de defecto o falla, hasta que
verificaciones o controles posteriores permitan continuarla o condenar
dicho cilindro.

Corrosion bajo tension (CBT): Grieta en materiales compuestos,
tipicamente filosa y perpendicular a la direccion de la fibra. Puede aparecer
formando una familia de grietas o una sola. CBT puede ser causada por
exposicion severa a liquidos quimicos y es poco comdn.

Cuello: Aperturas en los extremos del cilindro, donde se instala la valvula
de bloqueo, el dispositivo de alivio de presién o un tapén ciego.

Dafio por impacto: Dafo originado por caidas, o golpes producidos por
otros objetos. Los dafios por impactos pueden ser superficiales, internos o
ambos.

Dafio Nivel 1: Este dafio es menor y considerado normal y no debe
ocasionar inconvenientes para la seguridad del cilindro y su uso continuo.
Por ejemplo rayaduras, cortes, muescas que no tienen una profundidad
considerable o no se encuentran en cantidad.

Dafio Nivel 2: Este dafio es mas severo que el dafio Nivel 1, pero deja
abierta la posibilidad de reparacion y de vuelta al servicio de acuerdo con
las recomendaciones de la empresa fabricante. Los cortes o estrias del
Nivel 2 son mas profundos o de mayor superficie que los del Nivel 1. Los
dafios de Nivel 2 no pueden permanecer en ese nivel luego de una
inspeccién. Deben ser por lo menos reparados para ubicarlo a Nivel 1 o
trasladados al Nivel 3 para ser condenados.

Dafo Nivel 3: Los cilindros en este nivel deben ser condenados. El dafio
es tal, que el cilindro no se encuentra en condiciones para continuar en
servicio.
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3.11.

3.12.

3.13.

3.14.

3.15.

3.16.

3.17.

3.18.

3.19.

3.20.

3.21.

3.22.

3.23.

3.24.

Dafio por corte: Aquel causado por un objeto filoso en contacto con la
superficie del cilindro.

Dafio por abrasion: Aquel causado por desgaste, friccion, o frotacion
intensa del material del cilindro.

Destruccién: Alteracion del cilindro que lo inutiliza para su uso.

Dispositivo de alivio de presion: Dispositivo instalado en el cilindro o
integrado con la valvula de bloqueo del cilindro, que liberara el gas
contenido ante condiciones especiales de emergencia.

Dispositivo de sujecién del cilindro: Soporte que se utiliza para asegurar
el o los cilindros al vehiculo y disefiado para prevenir el dafio a los cilindros
y para absorber la expansion causada por la presurizacion.

Envoltura circunferencial:  Capa de refuerzo que forma un angulo nominal
de 90° con respecto al eje longitudinal, la cual generalmente toma la mayor
porcibn de carga en la direccion circunferencial y algo menor en la
direccién longitudinal.

Envoltura helicoidal: Capas del arrollamiento de la fibra para proveer
fuerza longitudinal adicional tanto para las regiones cilindricas como para
los extremos del cilindro. Las hebras de las fibras de refuerzo estan
orientadas paralelas al eje longitudinal del cilindro.

Etigueta de fabricacién: Contiene los datos requeridos por la norma de
fabricacion del cilindro.

Extremos: Las partes del cilindro correspondiente al fondo y ojiva.

Fibra de carbono: Un tipo de fibra utilizada como refuerzo del
revestimiento interior.

Impacto directo: Golpe fuerte al cilindro que no corta ni arruina
significativamente la superficie. Este tipo de impacto puede inducir a la
separacién de las laminas internas pero no es detectable mediante un
examen visual.

Marca de inspeccion: Etiqueta o tarjeta ubicada por el inspector en la
superficie del cilindro que indica su aprobacién. Esta etiqueta debe
identificar el OC, el CRPC y la fecha de la revision periddica.

Presion de servicio: Presion autorizada, marcada en la etiqueta del
cilindro.

Rayones. Abrasiones menores que dafan el revestimiento.
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3.25. Recubrimiento exterior: Aplicacibn a la superficie externa de un
tratamiento para otorgar proteccion ambiental y mejorar su apariencia.

3.26. Resina: Material plastico que completa el espacio existente entre las fibras
individuales de refuerzo.

3.27. Resquebrajamiento: Efecto que modifica la capa de resina que le otorga
un aspecto opaco y una apariencia “escarchada’.

3.28. Revestimiento interior metélico (“liner”): Componente interno del
cilindro que previene la fuga del gas a través de la estructura del cilindro.

3.29. Separacioén de las laminas: Daflo que se ocasiona por la separacion de
las capas constitutivas de la composicion del material compuesto. Este tipo
de dafio por lo general se origina por una excesiva carga en la superficie
del laminado.

3.30. Sobrepresurizacién:  Aquellas presiones que exceden las maximas
permitidas durante el proceso de carga.

3.31. Valvula de bloqueo manual: Dispositivo instalado en el cuello del cilindro
gue se utiliza para bloquear la salida del gas.

4. INFORMACION GENERAL DE DISENO
4.1. Generalidades.

Los cilindros compuestos para GNC reforzados con fibra de carbono resultan
aptos para el servicio de GNC. Estan disefiados y aprobados con las indicaciones
de la norma ANSI/AGA NGV2 o la ISO 11.439, o la que en el futuro el Ente
Autorizado determine, y dentro de ésta estan clasificados como del tipo 3
(completamente reforzados). Estos cilindros tienen un “liner” de aluminio que
previene la fuga del gas contenido y soporta parcialmente la carga pero no tiene
la suficiente resistencia y espesor para soportar toda la carga al momento de la
presion de estallido, por lo tanto se los refuerza con fibras de carbono en toda su
superficie.

El funcionamiento seguro de cilindros de material compuesto también depende de
la adecuada instalacion y uso de los elementos o dispositivos de seguridad, tales
como los tapones fusibles.

4.2. Informacion de las etiquetas adheridas al cilindro:

La informacién a suministrar en el cilindro deberd estar escrita en idioma
castellano, y contendra como minimo, lo siguiente:

»  Ladeclaracion: " El uso correcto del cilindro esta indicado en la Guia del
usuario; si hay alguna pregunta con relacion al uso correcto,
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instalacion o mantenimiento de este cilindro, contactarse con: ( nombre,
direccion y teléfono del fabricante nacional o importador )"

"UTILIZAR SOLAMENTE CON GNC".

La declaracion: “Fabricado en......... (completando con mes y afio de
fabricacion del cilindro).

“NO USAR DESPUES DE (mes, afio)”".
"Presion de servicio 200 bar"
Norma con la cual el cilindro esta certificado y la indicaciéon del tipo (tipo 3).

Dispositivo de alivio de presién o valvulas que estén aprobadas para el uso
del cilindro, o los medios para obtener dicha informacion.

El logotipo de identificacion de elementos aprobados, conforme a la
Resolucion ENARGAS N° 138/95 sus modificatorias o concordantes.

Numero de serie.

Numero de parte o lote.
Peso.

Capacidad de agua nominal.

Fecha de aprobacion.

5. INSPECCION DEL CILINDRO

5.1. Requisitos del personal del CRPC.

El personal encargado de la revision del cilindro, valvula y dispositivo de alivio de
presién, deberd poseer como minimo los siguientes requisitos:

>
>

Dos afios de experiencia en revision de cilindros para GNC.

Estar supervisado por el RT del CRPC, que también posea como minimo
una experiencia no inferior a los dos afios en tareas de revision de cilindros.

Acreditar fehacientemente haber recibido el entrenamiento respectivo por
parte del Fabricante o Importador del cilindro, quien estara obligado a brindar
dicha capacitacion al CRPC que lo solicite.
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5.2. Equipamiento.

Ademas del equipamiento indicado en la norma GE-N1-144 o la que en el futuro
la reemplace, el CRPC, deber& contar como minimo con lo siguiente:

5.2.1. Calibre de profundidad: Se utilizara un instrumento que permita medir con
precision y certeza la profundidad de cortes, rayas, y abrasiones. Es
recomendable utilizar un modelo de calibre de profundidad disefiado para este
propésito. Alternativamente, sera aceptable un equipo que determine la
profundidad de las imperfecciones.

5.2.2. Regla: Se utilizara una regla metalica milimétrica, para determinar la
longitud de cortes y del area general de abrasion y para la evaluacion de
bombeos o pandeo del cilindro.

5.2.3. Luz de alta intensidad:  Se utilizara un instrumento para la observacion
interna, por ejemplo fibra éptica, cuyo nivel de iluminaciébn sea como minimo de
350 Lux. Permitira identificar cualquiera de los defectos enumerados en el punto
6 de este Anexo y los de la Tabla N° 1.

Para el caso de no haberse verificado previamente la ausencia de mezcla
explosiva en el interior del cilindro, el instrumento debera ser del tipo
antiexplosivo. Estos sistemas deben tener una capacidad de resolucion
equivalente, por lo menos, a la obtenida por observacion visual directa.

5.3. Intervalos de inspeccién periodica.

Los cilindros deberan ser inspeccionados en un CRPC cada 3 (tres) afos,
contados a partir de la fecha de fabricacion o de su ultima revision.

5.4. Desmontaje del cilindro.

Sélo podra procederse al desmontaje del cilindro en un TdM, de acuerdo con lo
indicado en las normas GE-N1-115 y GE-N1-116, sus concordantes vy
modificatorias.

5.5. Traslado del cilindro.

En su traslado, el cilindro debera estar inmovilizado convenientemente, de modo
tal que se impida su desplazamiento en el interior del vehiculo en el que se lo
transporte.

5.5.1. Traslado por parte del CRPC:
Se lleva a cabo bajo responsabilidad del CRPC.

5.5.2. Traslado por parte del PEC/TdM:

Pagina 24
Especificacion Técnica para la instalacion,
utilizacion y controles de cilindros compuestos
para GNC con fibra de carbono. Mayo 2001



Se lleva a cabo bajo responsabilidad del PEC que habilitd el TdM, indicado en la
Carta Compromiso.

5.5.3. Traslado por parte del usuario:

Se lleva a cabo bajo responsabilidad del usuario, despresurizado previamente por
el TdM hasta la presion atmosférica.

6. REQUERIMIENTOS MINIMOS Y SECUENCIA DEL DESARROLLO DE LA
REVISION PERIODICA

Sera sometido al procedimiento de revision segun el desarrollo indicado a
continuacion, el 100% de los cilindros ingresados al CRPC.

6.1. Control de la integridad, identificacién y carta compromiso

Se controlara que el cilindro ingrese al CRPC junto con su valvula de
accionamiento manual, en las mismas condiciones en que esta instalada,
cualquiera sea su estado o haya sido su uso.

Los cilindros que no posean la etiqueta de identificacion, que ella no se encuentre
en castellano, que las unidades utilizadas no sean del Sistema Métrico Legal
Argentino, o que la informacion sea ilegible, deben ser condenados.

No se iniciara la revision del cilindro que no venga acompafiado por la carta
compromiso, segun el modelo indicado en el Anexo 3.

6.2. Despresurizacion del cilindro
La despresurizacion debera realizarse teniendo en cuenta lo siguiente:

a) Consultar el manual de recomendaciones del fabricante del cilindro y otros
documentos guia para determinar si se necesitan precauciones especiales
para la despresurizacién del cilindro. De existir alguna duda consultar al
fabricante o importador del cilindro, de la valvula de bloqueo o de su
dispositivo de alivio de presion, segun el caso, para obtener mayor
informacion.

b) Debera utilizarse un sistema de puesta a tierra, ya que una rapida descarga
puede generar una carga eléctrica estatica suficiente para producir la ignicion
del gas venteado.

C)El venteo del gas debera estar sujeto a las reglamentaciones municipales del
area de influencia del CRPC.

d) Al momento de abrir la valvula, la salida del gas no debera estar dirigida a
ninguna persona o fuente de calor.
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e) La vélvula debera abrirse manualmente, de manera suave para determinar por
el sonido o indicadores de presién, la presencia del gas remanente; luego se
procedera al venteo del mismo.

f) La ausencia de escapes de gas no necesariamente significa que el cilindro
esta vacio ya que la valvula puede estar obturada o el cilindro puede retener
liqguidos a baja presion.

g) Cuando exista duda de que el cilindro pueda aln contener gas residual bajo
presién, se hard una o varias determinaciones para establecer que el pasaje a
través de la valvula no estd obstruido, tal como introducir gas inerte a una
presiéon de 5 bar y verificar su descarga mediante manémetro.

h) Cuando se establezca que no exista obstruccion para el flujo de gas en la
valvula del cilindro, se la podra remover.

i) Cuando se establezca que un cilindro tiene la valvula obstruida para el pasaje
del gas, se lo pondra aparte para una atencion especial, aplicando un método
adecuado para el vaciado del cilindro, previamente aprobado por el OC. De
resultar necesario, debera efectuarse la consulta al fabricante o importador de
la valvula para determinar el curso de accién a adoptarse.

IMPORTANTE:

Se recuerda que la operacion de manipular

valvulas obstruidas o trabadas con gas a

presion es sumamente peligrosa, debiendo ser
realizada por personal entrenado y advertido. Se tomara
precauciones de seguridad apropiadas para evitar imprevistos
por la descarga descontrolada de gas residual.

6.3. Desvalvulado
6.3.1. Luego del vaciado del cilindro se procedera al desmontaje de la valvula.

6.3.2. El contenido liquido que pudiera existir se evacuard, y se lo examinara a
efectos de verificar la eventual presencia de sustancias que pudieran
comprometer la integridad del cilindro. Si esto ocurriera, se intensificaran los
controles posteriores y, de considerarlo necesario, se notificara al OC.

6.3.3. Los efluentes se trataran de acuerdo con la legislacion vigente en el lugar
donde se radica el CRPC.

6.3.4. Si la rutina de revisibn no continta y el cilindro queda en espera, se
colocara un tapon, adecuado a la rosca del cilindro, a fin de conseguir un cierre
hermético que evite la entrada de aire himedo u otros elementos extrafios.
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6.4. Inspeccion de la valvula y control de funcionamiento.

Luego del desvalvulado se efectuara el siguiente procedimiento para el control de
la valvula:

6.4.1. Se establecera un sistema que identifique clara e inequivocamente el
cilindro al que pertenece.

6.4.2. Se controlara que la apertura y cierre de la valvula se realice sin dificultad;
asi como el estado del vastago, verificando la ausencia de torceduras, desgastes,
deformaciones u otros deterioros.

6.4.3. Se controlara la no existencia de corrosion en la valvula.
6.4.4. Se controlard el estado de las roscas (diametros, flancos, forma y largo).

6.4.5. Las valvulas que satisfagan estos requisitos se devolveran juntamente con
el cilindro correspondiente para su reinstalacion en el TdM.

6.4.6. Las valvulas que no satisfagan estos requisitos seran inutilizadas de modo
tal que permanezca la evidencia del defecto y, con el informe respectivo,
devueltas al usuario a través del TdM.

Nota: La verificacion del funcionamiento de la valvula bajo presion sera
responsabilidad del PEC que habilita la instalacion.

6.5. Limpieza exterior e interior

El cilindro se limpiara adecuadamente siguiendo las indicaciones o métodos
dados por su fabricante o importador.

6.6. Inspeccion visual externa.

Luego de efectuada la limpieza exterior se realizara un examen ocular minucioso
sobre la totalidad de la superficie exterior del cilindro. La iluminacién sobre el
area inspeccionada sera como minimo de 500 Lux.

La inspeccion debe ser realizada en forma muy cuidadosa dado que el cilindro
puede estar daflado sin mostrar evidencias significativas en su superficie.

Como la inspeccion depende en forma inicial de la buena observacion que se
pueda hacer del cilindro, su superficie debe estar limpia y libre de polvo o de otras
impurezas que pudieran impedir la determinacion de su condicién y estado con
absoluta claridad y seguridad.

Cualquier evidencia de golpes, hinchazones, pérdida de resina, fibras rotas o
pérdidas, o fracturas, son dafios Nivel 3 y deben ser retirados del servicio y
condenados.
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Se inspeccionara la superficie del cilindro para detectar evidencias de dafios, los
gue deberan ser evaluados y categorizados de acuerdo con lo siguiente:

6.6.1. Cortes, rayaduras y estrias:

Los cortes o rayaduras definidas como dafios de Nivel 1 (Tabla 1) se aceptan sin
importar la cantidad, longitud o direccion. Para los indicados como dafios 2 y 3,
se requiere la intervencion del fabricante o importador.

6.6.2. Dafos por fuego o excesivo calor:

Los cilindros para GNC tienen una temperatura maxima de servicio de 82 °C,
salvo que se especifigue otra temperatura en la etiqueta. EIl calentamiento
excesivo, que puede ocurrir si el cilindro no estd adecuadamente alejado del
sistema de escape, 0 esta involucrado en un incendio, puede causar serios
dafos.

La evidencia de dafios causados por temperatura puede ser carbonizacion de la
resina o quemaduras de la superficie.

La exposicion severa a altas temperaturas puede causar la aparicion de fibras
sueltas por quemado de la resina que las recubria.

Otras indicaciones de exposicion al fuego o calor, pueden ser la decoloracion de
la capa protectora, deterioro de la etiqueta, distorsiones en la conexion, etc.

Los cilindros que muestren evidencia de haber sido expuestos al fuego o a altas
temperaturas, se lo categoriza como dafio Nivel 3 y deben ser desvinculados del
servicio, y condenados.

6.6.3. Ataque quimico:
El cilindro debe examinarse de evidencias de ataque quimico.

El dafio quimico causard la alteracion en la superficie. Esto puede incluir
corrosion, decoloracion, orificios, hinchazén, etc. y en casos extremos, la cubierta
del material compuesto se fracturara en pequefios bloques delimitados por cortes
netos y profundos.

Las decoloraciones de menor orden se consideran como dafio Nivel 2 y se
considera aceptable siempre y cuando haya prueba evidente de que el producto
guimico haya sido removido y se limpie su superficie conforme con las
indicaciones de su fabricante.

6.6.4. Condiciones ambientales:

El cilindro puede mostrar una degradacion de la capa protectora externa debido a
exposiciones prolongadas al sol u otras condiciones adversas. Esto puede
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resultar en la decoloracion y el deterioro potencial de las superficies externas que
se exponen. Esta condicion es dafio Nivel 2 siempre que no haya evidencias de
pérdida, flojedad o rotura de fibras.

Finalizado el proceso de inspeccion, la superficie afectada del cilindro debera
repararse mediante la aplicacion de una cubierta protectora de acuerdo con los
procedimientos del fabricante o importador.

La superficie debe prepararse y acondicionarse de acuerdo con los
procedimientos del fabricante o importador.

6.6.5. Protuberancia:

Se considera dafio estructural severo, cuando se encuentra deformado de manera
externa considerable. Todos los cilindros que presentan protuberancias tienen
dano Nivel 3.

6.6.6. Abolladuras:

Abolladuras mayores a una profundidad de 1,6 mm o con un diAmetro mayor a
50,8 mm o ambos, se consideran dafios Nivel 3y el cilindro debe ser condenado.

De detectarse abolladuras menores, debera seguirse el procedimiento indicado
por el fabricante o importador.

6.6.7.Abrasiones:

Una abrasién puede ser el resultado de una serie de elementos que rozan la
superficie del cilindro. Las superficies sujetas a abrasién bajo un roce suave
tienden a ser suaves y algunas veces de apariencia lustrosa. Las superficies
sujetas a abrasién bajo un roce mas violento, aparecen como un grupo de cortes
paralelos.

En aquellos cilindros que exhiben evidencia de una abrasion fuerte, debera
comprobarse que su superficie no haya estado involucrada en impactos o golpes.

Las abrasiones o rayaduras menores a 0,25 mm de profundidad son dafios Nivel
1 y se aceptan sin importar el tamafio, cantidad o direccion. Las fibras expuestas
deben ser recubiertas con un material de acuerdo con las instrucciones del
fabricante o importador. Las abrasiones mayores o iguales a 0,25 mm de
profundidad son dafios Nivel 3.

6.6.8. Dafio producido por impacto:

El dafio por impacto puede causar la separacion de las laminas y la fractura de las
capas compuestas utilizadas para construir el cilindro.

La superficie dafada asociada con el impacto incluye cortes, golpes,
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protuberancias, orificios, pérdidas y flojedad de fibras, pérdida de la resina o un
cambio en la coloracion o apariencia.

Las areas del impacto deberan ser localizadas para contribuir al proceso de
inspeccion.

Evidencias de dafios dentro de las paredes del cilindro incluye:

>

6.7.

Deformaciéon permanente de la superficie: Las abolladuras son evidencia
de dafos internos severos. Los cilindros que presenten estas caracteristicas
deberan ser cuidadosamente examinados como posible dafio Nivel 2 o 3.

NOTA: Esta condicién no incluye orificios localizados en su superficie tales
como podrian resultar como consecuencia de impactos, por ejemplo, con
una pequeia piedra.

Protuberancias: La pared del cilindro deberia ser uniforme y no presentar
protuberancias localizadas. Los cilindros que presenten este defecto
deberan ser condenados.

Diferencias localizadas en la coloracion: Los cilindros que hayan
experimentado impactos, por lo general exhiben diferencias en la apariencia
de la superficie. Estas diferencias pueden producir cambios en la coloracion
debido a la separacion de las laminas, resquebrajamiento o rayadura de la
cubierta exterior, etc. Cada una de las areas que presenten estas
indicaciones debera ser examinada por posibles dafios de Nivel 2 o 3.

Areas localizadas o roturas de superficie: Los cilindros que estuvieron
involucrados en dafos por impacto pueden presentar zonas ovaladas,
circulares o lineales de roturas en la superficie externa. Estas roturas
pueden estar acompafiadas por cambios en la coloracibn como se mencioné
anteriormente. Cada una de las areas que presenten estas indicaciones
debera ser examinada por posibles dafios Nivel 2 o 3.

Control de roscas

Se verificara la rosca con el calibre correspondiente, de acuerdo con el tipo de
rosca que indica el certificado de aprobacion del cilindro.

Deberan verificarse los defectos mediante instrumental adecuado, por ejemplo:
desgaste o corrosion de crestas, roturas, melladuras, cortes o arrastre de filetes.

Los cilindros se condenaran cuando sus roscas:

a) se encuentren fuera de la tolerancia que fija la norma; o

b) tengan un nimero de hilos efectivo menor que el 80% del nimero normal de
acuerdo con la norma de fabricacion.
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7. APARTADO Y CONDENA

Cuando el CRPC detecte que un cilindro presenta alteraciones, defectos, etc.,
procedera ya sea a:

7.1. Condenarlo en el caso que lo observado se encuadre dentro de cualquiera de
las condiciones dadas en el presente Anexo o la Tabla 1 para tal determinacién; o

7.2. Apartarlo del proceso de revision para efectuar nuevos examenes y ensayos,
o evaluaciones juntamente con el OC, fabricante o importador.

En definitiva, se resolvera una de las siguientes posibilidades:

7.2.1. Si los nuevos examenes y ensayos 0 evaluaciones efectuados concluyen
gue las alteraciones, defectos, etc., no comprometen la seguridad hasta la
siguiente revision trienal, se lo liberara para continuar el proceso de revision.

7.2.2. Si surgiere un encuadramiento dentro de las condiciones dadas para la
condena, se procederd a cumplir con el punto "Inutilizacion de cilindros
condenados".

8. INUTILIZACION DE CILINDROS CONDENADOS

Debera asegurarse, como paso previo a la destruccion del cilindro, la inexistencia
de mezcla explosiva en su interior; no obstante se recomienda efectuar su
inertizado mediante la utilizacién de gases inertes, vapor o agua.

El cilindro debera destruirse mediante la realizacion de un corte aproximadamente
a la mitad de su longitud practicado en el cuerpo cilindrico que cubra por lo menos
el 50% de la circunferencia de su seccion.

El proceso de inutilizacion debera dejar visibles los defectos que motivaron su
condena, y la etiqueta del cilindro.

9. PROCEDIMIENTOS POSTERIORES AL DESARROLLO DE LA REVISION
9.1. Resultado de la revision.
9.1.1. Cuando el resultado sea satisfactorio:

Se reintegraran el cilindro desvalvulado y su valvula al TdM o al usuario,
acompafados de la documentacién segun el Anexo 2.

La responsabilidad por la integridad del cilindro durante su traslado sera la
indicada en 5.5.

9.1.2. Cuando el resultado no sea satisfactorio:
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El TdM le entregara al usuario, el certificado emitido por el CRPC, el cilindro
inutilizado, y su valvula desmontada.

10. DOCUMENTACION DEL RESULTADO DE LA REVISION
10.1. Certificado de la revision.

Conforme al resultado del ensayo se confeccionara un Certificado del CRPC
segun el modelo indicado en el Anexo 2, en el cual deberan constar los datos
identificatorios del cilindro y del propietario; y expresar claramente si el cilindro
«CUMPLIO» 0 «NO CUMPLIO» con los ensayos en particular y con el método
para la inspeccién en general.

Este certificado se confeccionara en tres ejemplares perfectamente legibles,
siendo: uno para ser entregado al propietario, otro para el PEC, y el tercero para
el CRPC, quien lo archivara junto con el informe de ensayo por el término de diez
(10) afos.

Cada uno de los ejemplares debera contar con la firma en original y sello del
Representante Técnico del CRPC.

10.2. Informe del ensayo.

Por cada cilindro que se procesa se completara un informe de ensayo sobre el
cual se volcaréa la totalidad de las determinaciones que se efectien durante la
revision. Los informes deberan estar numerados correlativamente.

Estos informes se archivaran por el término indicado en 10.1. y por otros cinco (5)
afios adicionales en un sistema a satisfacciéon del OC, sobre cualquier tipo de
respaldo que asegure inalterabilidad.

Los informes deberan contener como minimo:

a) ldentificacion del ensayo: niumero y fecha.

b) Datos recabados previamente a la revision del cilindro: marca; niumero de
serie; fecha de aprobacion inicial; presion de trabajo; presion de prueba;
volumen; diametro externo y tipo de rosca.

c) OC del fabricante o importador del cilindro.

d) Resultado de la inspeccion de la valvula.

e) Resultado de la inspeccion visual externa, con indicacion de los defectos que
se pudieran haber observado y su evaluacion.

f) Resultado de la inspeccién visual interna, con indicacion de los defectos que
se pudieran haber observado y su evaluacion.
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