MERCOSUR/SGT N° 3/ CGN/ ACTA N° 01/08

XXXI REUNIQN ORDINARIA DEL SGT N° 3 “REGLAMENTOS TECNICOS Y
EVALUACION DE LA CONFORMIDAD”/ COMISION DE GAS NATURAL.

Se realizé en la Ciudad Autbnoma de Buenos Aires, Republica Argentina, en la
sede de la Secretaria de Comercio Interior, entre los dias 25 y 27 de marzo de
2008, la XXXI Reunién Ordinaria del Subgrupo de Trabajo N° 3 “Reglamentos
Técnicos y Evaluacion de la Conformidad”/ Comision de Gas Natural, con la
presencia de las Delegaciones de Argentina, Brasil, Paraguay y Uruguay.

La lista de participantes figura en el AGREGADO |
La Agenda de la reunién figura en el AGREGADO I

El resumen del Acta figura en el AGREGADO Il

En la Reunidn se trataron los siguientes temas:

1. RTM DE CILINDROS PARA GNC

Teniendo en cuenta las instrucciones recibidas de los Coordinadores Nacionales,
se concluyd la armonizaciéon de las versiones en espafiol y portugués con el
analisis de las observaciones surgidas de la consulta interna. En tal sentido, se
eleva a consideracion de los Coordinadores Nacionales, el Proyecto de
Resolucion N° 07/07 Rev. 1, que figura como AGREGADO IV.

En estas versiones se han considerado también las sugerencias recibidas en la
reunion realizada el dia 26 de marzo con los Coordinadores Nacionales del SGT
N° 3 en relacién al tratamiento de los requisitos necesarios para el Sistema de
Gestion de la Calidad aplicado al proceso de fabricacion.

2. SOLICITUD DE ELABORACION DE NORMAS A LA ASOCIACION
MERCOSUR DE NORMALIZACION (AMN)

Se acordd solicitar a la AMN, a través de los Coordinadores Nacionales, la
elaboracion de las normas de los componentes de la instalacion vehicular para el
uso del gas natural como combustible, sobre la base de las correspondientes
normas ISO, cuyo programa propuesto figura como AGREGADO V.



3. RTM DE SEGURIDAD DE ARTEFACTOS DOMESTICOS DE GAS

Sobre la base de un documento presentado por la Delegacién de Argentina se
comenzé a trabajar en un Borrador de RTM de Requisitos Minimos de Seguridad y
Eficiencia Térmica para Artefactos Domésticos que utilizan gas como combustible.

El borrador, que figura como AGREGADO VI fue consensuado por Argentina,
Paraguay y Uruguay, mientras que Brasil enviara sus observaciones al respecto y
presentara la version en portugués, 30 dias antes de la proxima reunion.
Las delegaciones acordaron revisarlo e intercambiar opiniones via correo
electrénico 30 dias antes de la proxima reunion, todo ello con el objetivo de
elevarlo a consideracion de los Coordinadores Nacionales como proyecto de
Resolucion MERCOSUR.

4. RTM ARTEFACTOS DOMESTICOS DE COCCION
Se comenzo el analisis y la comparacion de las normas vigentes en los distintos
Estados Partes, visualizandose que en todos los casos se ha tomado como base
la norma europea (EN 30), iniciandose el proceso de armonizacion.
Se intercambiaron los reglamentos vigentes y préximos en entrar en vigencia de
Argentina y de Uruguay respectivamente que, ademas seran enviados a todas las
delegaciones por correo electronico para su analisis en profundidad previo antes
de la proxima reunion.

5. PROGRAMA DE TRABAJO 2008 Y GRADO DE AVANCE
Los documentos correspondientes figuran como AGREGADO VIl y AGREGADO
VIII respectivamente.

6. AGENDA PROXIMA REUNION

La Agenda de la proxima reunion consta en AGREGADO IX.
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RESUMEN DEL ACTA

I- BREVE INDICACION DE LOS TEMAS TRATADOS

Durante la reunion se trabajaron los siguientes temas:

1. Evaluacién de Conformidad de cilindros.

2. RTM de Requisitos Minimos de Seguridad para gasodomeésticos. Se elabor6
un documento borrador en castellano que sera analizado en profundidad por
las Delegaciones. Se intercambiaran sugerencias y opiniones previamente a la
proxima reunion.

3. RTM de artefactos de coccion. Se comenzd con el analisis y comparacion de
las normas de los distintos Estados Parte en el tema.

ll- PROYECTOS DE NORMAS

P. RES. N° 07/07 Rev. 1 “RTM sobre Cilindros para Almacenamiento de Gas

Natural Comprimido (GNC) utilizado como Combustible, a bordo de Vehiculos
Automotores”, versiones en castellano y portugués

lll- DOCUMENTOS ELEVADOS A CONSIDERACION DEL GMC

Programa de Trabajo para el afio 2008 y Grado de avance.
IV- SOLICITUDES

Participacion de la AMN en la elaboracion de normas para cilindros.



MERCOSUR/XI SGT N° 3/GTGN/P.RES. N° 07/07 Rev. 1

RTM SOBRE CILINDROS PARA ALMACENAMIENTO DE GAS NATURAL
COMPRIMIDO (GNC) UTILIZADO COMO COMBUSTIBLE, A BORDO DE VEHICULOS
AUTOMOTORES

VISTO: EIl Tratado de Asuncion, el Protocolo de Ouro Preto, la Decisién N° 20/02
del Consejo del Mercado Comun y las Resoluciones N° 19/92, 38/98 y 56/02 del Grupo
Mercado Comun.

CONSIDERANDO: Que se deben armonizar las exigencias esenciales de seguridad para
la fabricacién, comercializacién y utilizacion de los componentes para gas natural
comprimido utilizado como combustible vehicular, tomando en consideracién las medidas
pertinentes para consolidar la proteccion de los usuarios de este combustible dentro de
los Estados Partes.

Que es necesario asegurar a los Estados Partes una proteccion eficaz para el consumidor
contra los riesgos asociados a la utilizacion del gas natural comprimido como combustible
vehicular y de los componentes de los equipos asociados.

EL GRUPO MERCADO COMUN
RESUELVE:

Art. 1 — Aprobar el “Reglamento Técnico MERCOSUR sobre Cilindros para
Almacenamiento de Gas Natural Comprimido (GNC) utilizado como Combustible, a bordo
de Vehiculos Automotores”, que consta como Anexo y forma parte de la presente
Resolucion.

Art. 2 — El Reglamento Técnico mencionado en el Articulo anterior sera obligatorio para
los Estados Partes a partir del 01 de Enero de 2011.

Art. 3 — A partir de la vigencia de esta Resolucion, y hasta el 31 de diciembre de 2010,
coexistira la comercializacién de cilindros fabricados de acuerdo con los criterios
establecidos en el “Reglamento Técnico MERCOSUR sobre cilindros para
almacenamiento de Gas Natural Comprimido (GNC) utilizado como combustible de
vehiculos automotores”, y con las reglamentaciones actualmente vigentes en cada Estado
Parte.

Art. 4 — A partir del 01 de enero de 2011 no podran ser comercializados ni habilitados los
cilindros para almacenamiento de GNC utilizado como combustible, a bordo de vehiculos
automotores, cuya norma de fabricacion no establezca vida util y que hayan cumplido
treinta (30) afios de la fecha de su fabricacion.

Art. 5 - Los Organismos Nacionales competentes para la implementacion de la presente
Resolucién son:

Argentina: Ente Nacional Regulador del Gas - (ENARGAS)

Brasil: Instituto Nacional de Metrologia, Normalizagdo e Qualidade Industrial - (INMETRO)



Agéncia Nacional do Petréleo, Gas Natural e Biocombustiveis - (ANP)
Departamento Nacional de Transito — (DENATRAN)

Paraguay: Ministerio de Industria y Comercio - (MIC)
Instituto Nacional de Tecnologia y Normalizacién - (INTN)

Uruguay: Ministerio de Industria, Energia y Mineria - (MIEM)
Unidad Reguladora de Servicios de Energia y Agua - (URSEA)
Art. 6 - La presente Resolucion se aplicara en el territorio de los Estados Partes, al

comercio entre ellos y a las importaciones extra zona.

Art. 7 - Los Estados Partes deberan incorporar la presente Resolucion a sus
ordenamientos juridicos nacionales antes del ....................

XXXI SGT N° 3 - Buenos Aires, 28/03/08



ANEXO

REGLAMENTO TECNICO MERCOSUR SOBRE CILINDROS PARA
ALMACENAMIENTO DE GAS NATURAL COMPRIMIDO (GNC) UTILIZADO COMO
COMBUSTIBLE, A BORDO DE VEHICULOS AUTOMOTORES

1. Objeto

Este Reglamento Técnico especifica los requisitos minimos para cilindros livianos vy
recargables para gas, producidos en serie; a ser utilizados solamente para el
almacenamiento a bordo de gas natural comprimido a alta presion, como combustible
para vehiculos automotores en los cuales se instalaran estos cilindros. Las condiciones de
servicio no cubren las solicitaciones externas que pueden producirse por choques,
etcétera.

Los cilindros para el almacenamiento a bordo de combustible para el funcionamiento de
vehiculos a gas natural deben ser livianos y al mismo tiempo mantener o mejorar el nivel
de seguridad existente actualmente para otros recipientes a presion. Para esto se deben
cumplir los siguientes requisitos:

a) Especificar de manera precisa y completa las condiciones de servicio como base
so6lida tanto para el disefio como para el uso del cilindro;

b) Requerir un método adecuado para determinar la vida definida por la fatiga debida a
la presion ciclica y establecer los tamanos de los defectos permitidos en los cilindros de
metal o “liners”;

c) Requerir los ensayos para la calificacién del disefio;

d) Requerir los ensayos no destructivos e inspeccion de todos los cilindros de la
produccion;

e) Requerir los ensayos destructivos de los cilindros y del material del cilindro
seleccionado de cada lote de cilindros producido;

f) Requerir que el fabricante tenga documentado e implementado un sistema de
gestion de la calidad para la produccion, basado en la Norma ISO 9001:2000;

g) Requerir la reinspeccion periodica, y

h) Requerir a los fabricantes, que especifiquen como parte de su disefo la vida util de
sus cilindros en condiciones de seguridad.

Los disefios de cilindros que cumplan con los requisitos de este Reglamento Técnico:
a) tendran una vida por fatiga que exceda la vida util especificada;

b) cuando se realicen ciclos de presidén hasta que se presenten fallas, deben presentar
pérdidas pero no roturas;

c) cuando se los someta a los ensayos de estallido hidraulico, deben tener factores de
“tension a la presion de estallido” sobre “tension a la presion de trabajo” que excedan
los valores especificados para el tipo de disefio y materiales utilizados.

Este Reglamento Técnico comprende los cilindros fabricados en cualquier acero, aluminio
o material no metalico, utilizando cualquier disefio o método de fabricacién adecuado para
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las condiciones de servicio especificadas. Este Reglamento Técnico no se aplica a los
cilindros de acero inoxidable o soldados.

Los cilindros comprendidos en este Reglamento Técnico seran designados de la siguiente
forma:

GNC-1 Metalicos

GNC-2 “Liner” de metal, reforzado con filamento continuo impregnado en resina
(enrollado en la parte cilindrica)

GNC-3 “Liner” de metal, reforzado con filamento continuo impregnado en resina
(totalmente enrollado)

GNC-4 Filamento continuo impregnado en resina con un ‘liner’ no metalico
(totalmente compuesto)

Los cilindros disefiados de acuerdo con las normas ISO 9809-1, ISO 9809-2, ISO 9809-3
e ISO 7866 pueden ser utilizados para este servicio siempre que los disefios cumplan con
los requisitos adicionales especificados en este Reglamento Técnico.

2. Referencias normativas

Los documentos normativos enunciados a continuacion contienen disposiciones que, al
ser referidas en este texto, forman parte de este Reglamento Técnico. Para referencias
sin fecha, se utilizara la ultima edicién del documento normativo que corresponda.

ISO 148: 1983, Acero - Ensayo de impacto Charpy (entalladura en V)

ISO 306; 1994, Plasticos — materiales termoplasticos — Determinacion de la temperatura
de ablandamiento Vicat (VST).

ISO 527-2:1993, Plasticos — Determinacion de propiedades de traccion — Parte 2:
Condiciones de ensayo para plasticos moldeados o estirados a presidén (incorpora
Correccion Técnica 1:1994).

ISO 2808: 1997, Pinturas y barnices — Determinacion de espesor de la pelicula.
ISO 4624:- Pinturas y barnices — ensayo de arranque para verificar adhesion.

ISO 6506-1:1999, Materiales metalicos, Ensayo de dureza Brinell - Parte 1: método de
ensayo..

ISO 6892: 1998, Materiales metélicos — Ensayo de traccion a temperatura ambiente.
ISO 7225, Cilindros para gas — Etiquetas de prevencion.

ISO 7866: 1999, Cilindros para gas — Cilindros sin costura de aleacién de aluminio
recargables, para gas — Disefio, fabricacion y ensayo.

ISO 9000: 2000- Sistemas de Gestidon de Calidad

ISO 9227: 1990, Ensayos de corrosion en atmosferas artificiales — Ensayos de niebla
salina.

ISO 9712: 1999, Ensayo no destructivo — Calificacion y certificacion del personal.

ISO 9809-1: 1999, Cilindros para gas — Cilindros de acero recargables, sin costura, para
gas — Disefio, fabricacion y ensayo — Parte 1: cilindros de acero templados y revenidos
con resistencia a la traccion menor que 1.100 MPa.

ISO 9809-2: 2000, Cilindros para gas — Cilindros de acero recargables, sin costura, para
gas — Disefio, fabricacidon y ensayo — Parte 2: cilindros de acero templados y revenidos
con resistencia a la traccion mayor o igual que 1.100 MPa.



ISO 9809-3: 2000, Cilindros para gas — Cilindros de acero recargables, sin costura, para
gas — Diseno, fabricacién y ensayo — Parte 3: cilindros de acero normalizados.

ISO 14130:1997, compuestos de plastico reforzado con fibra — Determinacion del
esfuerzo de corte interlaminar aparente por medio del método de la viga corta.

ASTM B117, Practice for Operating Salt Spray (Fog) Apparatus

ASTM D522-933- Meétodos de ensayo normalizados para el ensayo de plegado con
mandril de los revestimientos organicos adheridos.

ASTM D1308-87 (1998)- Método de ensayo normalizado para verificar el efecto de los
productos quimicos domeésticos sobre terminaciones organicas claras y pigmentadas.

ASTM D2794-93 (1999)e1- Método de ensayo normalizado para verificar la resistencia de
los revestimientos organicos ante los efectos de una deformacion rapida (Impacto).

ASTM D3170-87 (1996)e1- Método de ensayo normalizado para verificar la resistencia al
picado de los revestimientos.

ASTM D3418-99- Método de ensayo normalizado para verificar el punto de transicién de
los polimeros a través de calorimetria por escaneado diferencial.

ASTM G-154-00- Practica normalizada para el manejo de aparatos para luz fluorescente
para exposicion UV de materiales no metalicos.

ASTM D-3359, Standard test method for measuring adhesion by tape test

NACE TM0177-962-Ensayo en laboratorio de metales para verificar la resistencia a las
fisuraciones de tensiones por sulfuro y ruptura por corrosion bajo tension en ambientes
H2S.

ASTM G 53-93 — Standard Practice for Operating Lignt and Water-Exposure Apparatus
(Fluorescent UV- Condensation Type) for Exposure of Nonmetallic Materials.

3. Términos y definiciones.

A los efectos del alcance de este Reglamento Técnico, se utilizaran los siguientes
términos y definiciones:

3.1. Organismo de evaluacion de la conformidad (OEC).

Organismo competente, acreditado o reconocido por la Autoridad Reguladora del Estado
Parte en que fueran comercializados los Cilindros.

3.2. Autozunchado

Procedimiento de aplicacion de presion utilizado en la fabricacion de cilindros compuestos
con “liners” de metal; este proceso consiste en deformar el “liner” por sobre el punto de
fluencia para provocar una deformacion plastica permanente.

3.3. Presion de autozunchado

Presién dentro del “liner” revestido exteriormente a la cual se establece la distribucion
necesaria de las tensiones entre el “liner” y el revestimiento exterior.

3.4. Lote (de cilindros compuestos)

Grupo de no mas de 200 cilindros mas los cilindros para el ensayo destructivo, o, si fuera
mayor, una tanda de produccion sucesiva de cilindros, producidos sucesivamente con
“‘liners” aprobados que tengan el mismo: tamafo, disefio, materiales y procesos de
fabricacion especificados.



3.5. Lote (de cilindros / “liners”, de metal)

Grupo de no mas de 200 cilindros / “liners” mas los cilindros / “liners” para el ensayo
destructivo o, si fuera mayor, una tanda de produccion sucesiva de cilindros / “liners” de
metal, producidos sucesivamente y que tengan el mismo: diametro nominal, espesor de
pared, disefio, material de fabricacion especificado, proceso de fabricacion, equipo
utilizado para su fabricacion y tratamiento térmico, y condiciones de tiempo, temperatura y
atmosfera ambiente durante el tratamiento térmico.

3.6. Lote (de “liners” no metalicos)

Grupo de no mas de 200 “liners” mas los liners para el ensayo destructivo, o, si fuera
mayor, una tanda de produccién sucesiva de “liners” no metalicos, sucesivamente
producidos y que tengan el mismo: didmetro nominal, espesor de pared, disefio, material
y proceso de fabricacion especificados.

3.7. Presion de estallido
Presién maxima a la que llega el cilindro durante el ensayo de estallido.

3.8. Cilindro compuesto

Cilindro fabricado de filamento continuo impregnado en resina enrollado sobre un “liner”
metalico o no metalico.

3.9. Tension controlada de bobinado

Proceso utilizado para la fabricacion de cilindros compuestos bobinados en la parte
cilindrica, con “liners” de metal, por el cual se obtienen esfuerzos de compresion en el
“liner” y esfuerzos de traccion en el revestimiento exterior a una presién interna de cero,
bobinando los filamentos de refuerzo con una tensidn especificada en el diseno.

3.10. Presion de llenado
Presién a la cual se llena un cilindro.

3.11. Cilindros terminados

Cilindros completos, listos para su uso, con marcas de identificacion y revestimiento
exterior, incluyendo el aislamiento integral especificado por el fabricante, pero libre de
aislamiento o proteccion no integral.

3.12. Cilindro totalmente bobinado

Cilindro con un revestimiento exterior, que tiene un refuerzo de filamento bobinado, tanto
en direccidon axial como en direccion circunferencial al cilindro.

3.13. Temperatura del gas
Temperatura del gas en el cilindro.

3.14. Cilindro bobinado en la parte cilindrica

Cilindro con un revestimiento exterior, que tiene un refuerzo de filamento bobinado de
modo sustancialmente circunferencial en la parte cilindrica del “liner’, de modo que el
filamento no conduzca ninguna carga importante en direccion paralela al eje longitudinal
del cilindro.

3.15. “Liner”

Recipiente interno para gas, sobre el cual las fibras de refuerzo son bobinadas como
filamentos para alcanzar la resistencia necesaria.



En este Reglamento Técnico se describen dos tipos de “liners”, los de metal, que estan
disefiados para compartir la carga con el refuerzo, y los no metalicos, que no soportan
ninguna parte de la carga.

3.16. Fabricante o Importador

Fabricante:
Persona u organizacién responsable del disefio, fabricacién y ensayo de los cilindros,
cuando su fabricacion y comercializacion se realizan en el mismo Estado Parte.

Importador:
Persona u organizacién responsable del disefio, fabricacién y ensayo de los cilindros,
cuando su comercializacion se realiza en un Estado Parte distinto al pais de su
fabricacion.

3.17. Revestimiento externo
Sistema de refuerzo de filamento y resina aplicado sobre el “liner”.

3.18. Pretensado
Proceso por medio del cual se aplica autozunchado o tension controlada de enrollado.

3.19. Vida util

Vida, expresada en afios, durante la cual los cilindros pueden ser utilizados en
condiciones de seguridad, segun las condiciones de servicio normales.

3.20. Presién estabilizada
Presion del gas al alcanzar determinada temperatura fijada.

3.21. Temperatura estabilizada

Temperatura uniforme del gas, después de disipar cualquier cambio de temperatura
provocado por el llenado.

3.22. Presion de prueba
Presién requerida, a aplicar durante un ensayo de presion.

3.23. Presién de trabajo
Presion estabilizada en 20 MPa. a una temperatura uniforme de 15° C.

3.24 Inserto metalico
Elemento metalico fijado al cilindro para la colocacion de la valvula.

4. Condiciones de servicio
4.1 Generalidades

4.1.1 Condiciones normales de servicio

Las condiciones normales de servicio especificadas en este Reglamento Técnico, se fijan
como base para el disefo, fabricacion, inspeccion, ensayo y aprobacion de los cilindros a
ser instalados de manera permanente en los vehiculos, y utilizados para almacenar gas
natural a temperaturas ambiente como combustible para los vehiculos.

4.1.2 Uso de los cilindros

Las condiciones de servicio especificadas deben brindar informacion acerca del modo en
que los cilindros fabricados de acuerdo con este Reglamento Técnico pueden ser
utilizados en forma segura. Esta informacion debe estar destinada a:



fabricantes o importadores de cilindros;
duenos o usuarios de cilindros;
responsables de la instalacién de cilindros y de su reinspeccion;

duenos del equipo utilizado para recargar cilindros para estaciones de carga de
vehiculos;

e) proveedores de gas natural comprimido;

f) organismos reguladores con jurisdiccion sobre la reglamentacion del uso de los
cilindros.

4.1.3 Vida util

La vida util durante la cual los cilindros pueden ser utilizados en condiciones de seguridad,
debera estar especificada por el fabricante del cilindro sobre la base de su utilizacién de
acuerdo con las condiciones de servicio aqui especificadas. La vida util debera ser como
maximo de 20 afios.

En el caso de los cilindros de metal y los “liners” de metal, la vida util se determinara
segun la velocidad de crecimiento de la grieta por fatiga. La inspeccién ultrasénica, de
cada cilindro o “liner” debera asegurar la ausencia de defectos que excedan el tamafio
maximo permitido.

En el caso de cilindros compuestos con “liners” no metalicos que no soporten cargas, la
vida util que debe especificar el fabricante de acuerdo con lo indicado en el primer parrafo,
se determinara por medio de métodos apropiados de disefio, pruebas de aprobacion de
disefio y controles de fabricacion.

4.2 Presiones maximas de llenado

Este Reglamento Técnico se basa en una presion de trabajo de 20 MPa a 15° C para el
gas natural utilizado como combustible a una presion maxima de llenado de 26 MPa.
Otras presiones de trabajo pueden adaptarse ajustando la presion por el factor apropiado
(relacién); por ejemplo, un sistema de presion de trabajo de 25 MPa necesitara presiones
multiplicadas por 1,25.

Con excepcién de los casos en que las presiones hayan sido ajustadas de este modo, el
cilindro debera disefarse para ser apto para los siguientes limites de presion:

a) una presion de 20 MPa a una temperatura de 15° C,
b) el maximo no debera exceder los 26 MPa, sin considerar las condiciones de
llenado o la temperatura.

4.3 Numero de ciclos de llenado para el disefo

Los cilindros deberan disefiarse para ser llenados hasta una presion fijada de 20 MPa a
una temperatura de gas fijada de 15° C para un servicio de hasta 1.000 veces por afo.

4.4 Rango de temperatura

4.4.1 Temperatura del gas

Los cilindros deberan disefarse para ser aptos para los siguientes limites de temperatura
del gas:

a) la temperatura establecida del gas en los cilindros, que puede variar de un minimo
de -40° C a un maximo de +65° C,

b) las temperaturas a que llegue el gas durante la carga y descarga.



4.4.2 Temperaturas del cilindro

Los cilindros deberan disefarse para ser aptos para los siguientes limites de temperatura
del material:

a) latemperatura de los materiales del cilindro pueden variar de —40° C a +82° C,

b) las temperaturas mayores que +65° C deberan ser lo suficientemente localizadas,
o de una duracion tan corta, que la temperatura del gas en el cilindro, nunca
exceda + 65° C, excepto bajo las condiciones dispuestas en el punto 4.4.1 b).

4.5 Composicioén del gas

4.5.1 Generalidades

Los cilindros deberan disefiarse para tolerar su carga, con gas natural que cumpla la
especificacién del gas seco o humedo que se detalla a continuacién. No se debe agregar
deliberadamente metanol ni glicol al gas natural.

4.5.2 Gas seco

El vapor de agua debera limitarse a menos de 32 mg/m3 (es decir, una temperatura de
rocio de —9° C a 20 MPa).

Los limites constitutivos maximos seran los siguientes:
Sulfuro de hidrégeno y otros sulfuros solubles 23 mg/m®

Oxigeno 1% (fraccion
volumétrica)

Hidrégeno, cuando los cilindros se fabrican de un acero 2% (fraccion
con una resistencia final a la traccion que excede los 950 volumétrica)
MPa

4.5.3 Gas humedo
Tiene un contenido de agua mayor que el del gas seco.

Los limites constitutivos maximos seran los siguientes:
Sulfuro de hidrégeno y otros sulfuros solubles 23 mg/m®

Oxigeno 1% (fraccion
volumétrica)

Bioxido de carbono 4% (fraccion
volumétrica)

Hidrégeno 0,1% (fraccién
volumétrica)

4.6 Superficies externas

Las superficies externas del cilindro deberan disefarse para poder soportar una
exposicion eventual a los siguientes elementos:

a) agua, sea por inmersién intermitente o por su presencia en el camino;

b) sal, debido al funcionamiento del vehiculo cerca del océano o donde se use sal
para el deshielo;

c) radiacioén ultravioleta del sol;
d) impacto del ripio;
e) solventes, acidos y alcalis, fertilizantes;



f) liquidos del automovil, incluyendo combustibles liquidos, fluidos hidraulicos, acido
de la bateria, glicol y aceites;

g) gases de escape.

5 Requisitos generales para la Aprobacién y Certificacion

5.1 Ensayo e inspeccién

Los cilindros de este Reglamento Técnico deberan cumplir con los requerimientos para la
Evaluacion de la Conformidad a ser publicado a través de la Resolucion MERCOSUR
correspondiente para verificar que mantienen las especificaciones técnicas que dieron
origen a la obtencion de la certificacion .

A los fines de asegurar que los cilindros cumplan con este Reglamento Técnico, deberan
estar sujetos a la aprobacion de disefio de acuerdo con lo dispuesto en el punto 5.2, y a la
inspeccion y ensayo de acuerdo con lo dispuesto en las clausulas 6, 7, 8 0 9 segun
corresponda. Esto debera ser efectuado por un OEC, reconocido en el Estado Parte
donde se los comercialicen.

Los procedimientos de ensayo se encuentran detallados en los Apéndices Ay B, y los de
aprobacion y certificacion en el Apéndice C.

5.2 Procedimiento de aprobacién de tipo
5.2.1 Generalidades
La aprobacion de tipo consiste en dos partes:

a) Aprobacién del disefio, con presentacion detallada de informacién al OEC por parte
del fabricante, segun se especifica en el punto 5.2.2.

b) Ensayo de prototipo, con ensayos detallados llevado a cabo bajo la supervisiéon del
OEC. Se debera demostrar que el material, disefio, fabricacion y prueba del cilindro
son los adecuados para su servicio mediante el cumplimiento de los requisitos de
los ensayos de prototipo especificados en los puntos 6.5, 7.5, 8.5 0 9.5, segun el
diseno del prototipo de cilindro que correspondiera.

En los datos del ensayo también se debera documentar las dimensiones, espesores de
pared y pesos de cada uno de los cilindros para ensayo.

5.2.2 Aprobacioén de diseino

Los disefios del cilindro deberan ser aprobados por el OEC. La siguiente informacion
debera ser presentada por parte del fabricante solicitando al OEC su aprobacién:

a) declaracion de servicio, de acuerdo con el punto 5.2.3;
b) datos del disefio, de acuerdo con el punto 5.2.4;

c) datos de fabricacion, de acuerdo con el punto 5.2.5;

d) sistema de calidad, de acuerdo con el punto 5.2.6;

e) comportamiento de la fractura y tamafio del defecto en el ensayo no destructivo, de
acuerdo con el punto 5.2.7;

f) planilla de especificacién, de acuerdo con el punto 5.2.8;

g) datos adicionales de sustento, de acuerdo con el punto 5.2.9.
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5.2.3 Declaracion de servicio
La finalidad de esta declaracién de servicio es guiar a los usuarios, instaladores vy
revisores de los cilindros, e informar al OEC. Esta declaracion debera incluir:

a) declaracion de que el diseno del cilindro se adecua a las condiciones de servicio
definidas en 4 para la vida util del cilindro;

b) declaracion de vida util;
c) especificacion de los ensayos minimos en servicio y/o requisitos de inspeccion;
d) especificacion de los dispositivos de alivio de presién y de aislacion, si se provee;

e) especificacion de los sistemas de sujecion, protecciones externas y cualquier otro
item requerido pero no provisto;

f) descripcion del disefio del cilindro;

g) cualquier otra informacion e instrucciones necesarias para garantizar el uso seguro y
la inspeccion del cilindro.

5.2.4 Datos del diseino

5.2.4.1 Planos
Los planos deberan evidenciar al menos los siguientes datos:

a) titulo, numero de referencia, fecha de emision y numeros de revision con las fechas
de emision si correspondiere;

b) referencia a este Reglamento Técnico y al tipo de cilindro;

c) las dimensiones completas, con los limites de tolerancia, incluyendo los detalles de
las formas del cierre de los extremos con espesores minimos, y de las aberturas;

d) masa de los cilindros, con sus tolerancias;

e) especificaciones del material, junto con las propiedades mecanicas y quimicas
minimas o los limites de tolerancia y, en el caso de los cilindros de metal o “liners” de
metal, los limites especificados de dureza, cuando corresponda;

f) limites de presion de autozunchado, presion minima de ensayo, detalles del sistema
de proteccidn contra incendio y de cualquier proteccion externa.

5.2.4.2 Informe del analisis de tensiéon

Se debera realizar un analisis de tension por elementos finitos u otro tipo de analisis de
tension.

Se debera suministrar una tabla resumiendo las tensiones calculadas.

5.2.4.3 Datos sobre la propiedad del material

Se suministrara una descripcion detallada de los materiales y tolerancias de sus
propiedades. Los datos del ensayo también deberan ser presentados detallando las
caracteristicas mecanicas y adecuacion de los materiales para el servicio de acuerdo con
las condiciones especificadas en el capitulo 4.

5.2.4.4 Proteccion contra incendio

Se debera especificar la ubicacion de los dispositivos de alivio de presion, y la aislacion si
se provee, que protegera al cilindro de una ruptura repentina cuando fuere expuesto a las
situaciones de incendio indicadas en el punto A.15. Los datos de ensayo deberan justificar
la efectividad del sistema especificado de proteccion contra incendio.
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5.2.5 Datos de fabricacion

Deberan suministrarse los detalles de todos los procesos de fabricacion, ensayos no
destructivos, ensayos de produccion y de lote.

Se deberan especificar las tolerancias para todos los procesos de produccién, como por
ejemplo el tratamiento térmico, el formado del extremo, la relacién resina-mezcla, la
tensién de filamentos y la velocidad con la que se realiza el bobinado a tensién
controlada, tiempos y temperaturas de curado, y procedimiento de autozunchado.
También se debera especificar la terminacion de la superficie, los detalles de la rosca, los
criterios de aceptacion para el escaneo ultrasonico (o equivalente) y los tamafios maximos
de lote para realizar los ensayos de lote.

5.2.6 Programa de control de calidad

El fabricante debera especificar los métodos y procedimientos de acuerdo con un sistema
de garantia de calidad con base en la 1ISO:9000:2000.

5.2.7 Desempeiio de la fractura y tamano del defecto en el Ensayo no Destructivo
(ENDE).

El fabricante debera especificar el tamano maximo del defecto para el ensayo no
destructivo, que asegurara la aparicion de una grieta con el desempefio de pérdida antes
de la rotura y que evitara la falla del cilindro, debido a la fatiga, durante su vida util, o por
rotura.

El tamafio maximo del defecto debera establecerse segun el método establecido en el
Apéndice D.

5.2.8 Planilla de especificacion

Un resumen de los documentos que brinden la informacion requerida en el punto 5.2.2
debera ser suministrado en una planilla de especificacion para cada disefo de cilindro. Se
incluira el titulo, numero de referencia, numeros de revision y fechas de la version original
y otras de cada documento. Todos los documentos deberan estar firmados o inicialados
por el emisor.

5.2.9 Datos adicionales de sustento

En caso de que fuere aplicable, se deberan brindar datos adicionales que sustenten la
solicitud, como por ejemplo los antecedentes de servicio del material que se propone
utilizar o la utilizacién de determinado disefio de cilindro en otras condiciones de servicio.

5.3 Certificado de aprobacién de tipo

Si los resultados de la aprobacion de disefio (segun se dispone en el punto 5.2) y del
ensayo de prototipo (segun se dispone en los puntos 6.5, 7.5, 8.5 0 9.5, segun el disefio
de cilindro que corresponda) fueran satisfactorios, el OEC emitira un certificado de
aprobacion de tipo.

El certificado de aprobacién de tipo sera de cuerdo con el Apéndice E.

6 Requisitos de los cilindros de metal tipo GNC-1

6.1 Generalidades

El presente Reglamento Técnico no proporciona formulas de disefio ni lista de tensiones o
deformaciones permitidas, pero requiere que la adecuacion del disefio sea establecida de
acuerdo con calculos apropiados y demostrada mediante pruebas que indiquen que los
cilindros cumplen satisfactoriamente los ensayos de materiales, de cualificacion de
disefio, de produccion y de lote, especificados en este Reglamento Técnico.
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El disefio debera asegurar un modo de falla “pérdida anterior a la rotura” frente a la
posible degradacién de las partes sometidas a presion durante el servicio normal. Si se
produce una pérdida en el cilindro de metal, s6lo se podra deber a la propagacién de una
rotura por fatiga.

6.2 Materiales

6.2.1 Requisitos generales

Los materiales utilizados deberan ser los adecuados para las condiciones de servicio
especificadas en el punto 4. El diseio deberd asegurar que no haya materiales
incompatibles en contacto.

6.2.2 Controles de la composicidén quimica

6.2.2.1 Acero

El acero debera ser calmado con aluminio y/o silicio, y fabricado con técnicas para
obtener predominantemente grano fino.

La composicidn quimica debera ser declarada y definida al menos por:
a) los contenidos de carbono, manganeso, aluminio y silicio en todos los casos;

b) los contenidos de cromo, niquel, molibdeno, boro y vanadio, y de cualquier otro
elemento aleante intencionalmente agregado.

El contenido de azufre y fosforo del analisis de colada no debera exceder los valores
indicados en la Tabla 1.

Tabla 1 — Limites maximos de azufre y fésforo

Resistencia a la traccion <950 MPa > 950 MPa
Azufre 0,020% 0,010%
Limite de Fosforo 0,020% 0,020%
Azufre + Fosforo 0,030% 0,025%

6.2.2.2 Aluminio

Las aleaciones de aluminio pueden ser utilizadas para fabricar cilindros siempre que
cumplan con los requisitos de este Reglamento Técnico y posean contenidos maximos de
plomo y bismuto que no excedan el 0,003 %.

6.3. Requisitos del diseio

6.3.1. Presion de prueba
La presién minima de prueba utilizada sera de 30 MPa (1,5 veces la presion de trabajo).

6.3.2. Presion de estallido
La presion de estallido minima efectiva no sera inferior a 45 MPa.

6.3.3. Analisis de tension

Las tensiones en el cilindro seran calculadas para 20 MPa, presion de prueba y presion
de estallido de diseno. Los calculos deberan realizarse mediante analisis adecuados a fin
de establecer las distribuciones de tension que justifiquen los espesores minimos de
disefno de la pared.
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6.3.4. Tamaino maximo del defecto

Debera especificarse el tamafio maximo del defecto en cualquier parte del cilindro de
metal, de manera que el cilindro cumpla con los requisitos de ciclado a presién y de
"pérdida anterior a la rotura".

El tamafio admisible del defecto para el ENDE debera ser determinado a través del
meétodo que se describe en el Apéndice D.

6.3.5. Aberturas

Solo deben ser permitidas aberturas en las ojivas. La linea de centros de las aberturas
debera coincidir con el eje longitudinal del cilindro.

6.3.6. Proteccion contra incendio

El disefio del cilindro debera prever su proteccion con dispositivos de alivio de presion. El
cilindro, sus materiales, los dispositivos de alivio de presién y cualquier material aislante o
de proteccion que se agregue, deberan ser disefiados en forma conjunta para garantizar
la adecuada seguridad durante las condiciones de fuego establecidas para el ensayo
especificado en A.15. A fin de optimizar las condiciones de seguridad, el fabricante puede
especificar ubicaciones alternativas de los dispositivos de alivio de presién para
instalaciones especificas en vehiculos.

Los dispositivos de alivio de presion deberan ser aprobados segun el Reglamento Técnico
MERCOSUR correspondiente.

6.3.7. Accesorios

Cuando se utilice un anillo de gollete, anillo de pie o un accesorio para apoyo, éste debera
ser de un material compatible con el del cilindro y debera ser agregado en forma segura
mediante un método que no sea soldadura.

6.4 Fabricaciéon y acabado

6.4.1. Cierre del extremo
El espesor y la terminacion superficial de cada cilindro deberan ser examinados antes de
realizar el cierre del extremo.

El fondo de los cilindros de aluminio no debera ser sellado a través de un proceso de
conformacion.

El fondo de los cilindros de acero que hayan sido cerrados a través de un proceso de
conformacién, sera inspeccionado mediante ensayo no destructivo.

No podra agregarse metal durante el proceso de cierre de los extremos.

6.4.2. Tratamiento térmico

Luego del proceso de conformacion del extremo, los cilindros deberan ser tratados
térmicamente hasta alcanzar el nivel de dureza especificado para el disefio. No se permite
realizar un tratamiento térmico localizado.

6.4.3. Roscas de cuello

Las roscas deberan ser de corte limpio, parejas, y no presentaran discontinuidades de
superficie a fin de medir y cumplir con este Reglamento Técnico. La rosca de cuello del
cilindro, debera responder a la Norma ISO 10920.
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6.4.4. Proteccion externa contra condiciones ambientales

El exterior de los cilindros debera cumplir con los requisitos del ensayo en ambiente acido
del punto A.14. La proteccién externa podra brindarse a través de cualquiera de los
siguientes métodos:

a) mediante una terminacion de superficie que otorgue la debida proteccion (por
ejemplo, aluminio metalizado, anodizacion); o

b) mediante una Proteccion externa (por ejemplo, revestimiento organico, pintura); si la
Proteccion externa forma parte del disefio, deberan cumplirse los requisitos
establecidos en A.9; o

c) mediante una Proteccion externa resistente e impermeable a los productos quimicos
establecidos en A.14.

Toda Proteccion externa que se aplique a los cilindros debera tener un proceso de
aplicacion que no afecte en forma adversa las propiedades mecanicas del cilindro. La
Proteccion externa sera disefiada de manera tal de facilitar la posterior inspeccion, y el
fabricante proveera las instrucciones para el tratamiento de la Proteccion externa durante
la inspeccidn en servicio a fin de garantizar la continua integridad del cilindro.

El ensayo de desempefio ambiental que evalua la aptitud de la proteccion externa debe
ser conducido conforme el Apéndice F.

6.5. Procedimiento para el ensayo de prototipo

6.5.1. Requisitos generales

El ensayo de prototipo debera realizarse en cada nuevo disefio, sobre cilindros
terminados representativos de una produccion normal y que tengan sus marcas de
identificacion. EI OEC debera seleccionar los cilindros para ensayo y debera presenciar
los ensayos de prototipo detallados en 6.5.2. Si mas cilindros fueran objeto de los
ensayos requeridos por este Reglamento Técnico, todos los resultados deberan ser
documentados.

6.5.2. Ensayos de prototipo

6.5.2.1. Ensayos necesarios

En el transcurso de la aprobacion de tipo, el OEC debera seleccionar en forma aleatoria
los cilindros necesarios y presenciar los siguientes ensayos:

- los ensayos especificados en 6.5.2.2 0 6.5.2.3 (ensayos de material) en 1 cilindro;

- el ensayo especificado en 6.5.2.4 (ensayo de estallido por presién hidraulica) en 3
cilindros;

- el ensayo especificado en 6.5.2.5 (ensayo ciclico de presion a temperatura ambiente)
en 2 cilindros;

- el ensayo especificado en 6.5.2.6 (ensayo de pérdida anterior a la rotura) en 3 cilindros;

- el ensayo especificado en 6.5.2.7 (ensayo de resistencia al fuego) en 1 o 2 cilindros,
segun corresponda;

- el ensayo especificado en 6.5.2.8 (ensayo de penetracion) en 1 cilindro.

6.5.2.2 Ensayos del material para los cilindros de acero

Los ensayos de material en los cilindros de acero deberan realizarse de la siguiente
manera:
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a) Ensayo de traccion

Las propiedades mecanicas del acero en el cilindro terminado deberan ser determinadas
de acuerdo con A.1 y deberan cumplir con los requisitos alli enumerados.

b) Ensayo de impacto

Las propiedades de impacto del acero en el cilindro terminado deberan ser determinadas
de acuerdo con A.2 y deberan cumplir con los requisitos alli enumerados.

c) Ensayo de resistencia a las fisuras bajo tension, por sulfuro

Si el limite superior de la resistencia a la traccidon especificada para el acero excede los
950 MPa, el acero de un cilindro terminado debera ser objeto de un ensayo de resistencia
a las fisuras bajo tension por sulfuro, de acuerdo con A.3 y debera cumplir con los
requisitos alli enumerados.

6.5.2.3 Ensayos del material para los cilindros de aluminio aleado

Los ensayos del material seran realizados sobre cilindros de aluminio aleado, de la
siguiente manera:

a) Ensayo de traccion

Las propiedades mecanicas de la aleacion de aluminio en el cilindro terminado deberan
ser determinadas de acuerdo con A.1 y deberan cumplir con los requisitos alli
enumerados.

b) Ensayos de corrosion

Las aleaciones de aluminio deberan cumplir con los requisitos de los ensayos de
corrosion realizados de acuerdo con A.4.

c) Ensayos de fisuras por carga sostenida

Las aleaciones de aluminio deberan cumplir con los requisitos de los ensayos de fisuras
por carga sostenida realizados de acuerdo con A.5.

6.5.2.4 Ensayo de estallido por presion hidraulica

Tres cilindros representativos deberan ser hidrostaticamente presurizados hasta que se
presenten fallas de acuerdo con A.12. Las presiones de estallido del cilindro deberan
exceder la presion de estallido minima calculada por el analisis de tensién para el disefio
y debera ser de por lo menos 45 MPa.

6.5.2.5. Ensayo ciclico de presiéon a temperatura ambiente

Dos cilindros deberan ser ciclados a presion a temperatura ambiente de acuerdo con A.13
hasta que se presenten fallas, o a un minimo de 45.000 ciclos. Los cilindros no deberan
presentar fallas antes de alcanzar una cantidad de ciclos igual a la vida util multiplicada
por 1.000 ciclos/ano. Los cilindros que excedan esa cantidad de ciclos deberan presentar
fallas debido a una pérdida y no a una rotura. Los cilindros que no presenten fallas dentro
de los 45.000 ciclos deberan ser destruidos ya sea mediante la continuacion de los ciclos
hasta que se produzca su falla o mediante la presurizacién hidrostatica hasta que estallen.
Debera documentarse el numero de ciclos hasta la presentacion de fallas y la ubicacion
en la que éstas se inician.

6.5.2.6. Ensayo de pérdida anterior a la rotura

El ensayo de pérdida anterior a la rotura debera realizarse de acuerdo con A.6 y cumplir
con los requisitos alli enumerados.
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6.5.2.7. Ensayo de resistencia al fuego

Uno o dos cilindros, segun corresponda, deberan ser ensayados de acuerdo con el punto
A.15y deberan cumplir con los requisitos alli enumerados.

6.5.2.8. Ensayo de penetraciéon

Un cilindro debera ser ensayado de acuerdo con el punto A.16 y debera cumplir con los

requisitos alli enumerados.

6.5.3 Cambio de diseno

Un cambio de diseno es todo cambio en la seleccion de materiales estructurales o cambio
de las dimensiones no atribuible a las tolerancias normales de fabricacion.

Los cambios de disefio especificados en la Tabla 2 sélo requerirdn los ensayos de
prototipo que se especifican en esa tabla.

Tabla 2 — Cambio de diseino para los cilindros tipo GNC-1

Tipo de ensayo

Estalli Ciclos de
presion a Pérdida
h'dd(? I temperatu | anterior a Indqen Per_1’etra
Cambio de diseno ! crgu ! ra la rotura 10 cion
ambiente
Clausula
A.12 A.13 A.6 A.15 A.16

Material del cilindro de metal X X X X X
Cambio de diametro < 20% X X - - -
Cambio de diametro > 20 % X X X X X
Cambio de largo < 50% X X - X@ -
Cambio de largo > 50 % X X - X@ -
Cambio de la presion de trabajo X X
< 20 %P ) ) i
Forma de la ojiva X X - - -
Tamano de la abertura X X - - -
Cambio en el proceso de

L X X - - -
fabricacion
Dispositivo del alivio de presion - - - X -

a) Ensayo requerido soélo si se incrementa el largo.

b) Sélo cuando el espesor cambia en forma proporcional al cambio de diametro y/o de

presion.
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6.6. Ensayos de lote

6.6.1 Requisitos generales

Los ensayos de lote deberan ser realizados en los cilindros terminados que representen la
produccion y que tengan sus marcas de identificacion. Los cilindros para ensayo deberan
ser seleccionados de cada lote al azar. Si mas cilindros fueran objeto de los ensayos
requeridos por este Reglamento Técnico, todos los resultados deberan ser
documentados. También podran ser utilizadas aquellas muestras testigo del tratamiento
térmico que sean representativas de los cilindros terminados.

No es necesario que los cilindros aprobados en base a las Normas ISO 9809-1, ISO
9809-2, ISO 9809-3 o ISO 7866 sean sometidos a un ensayo de ciclos de presion,
siempre que durante el ensayo de aprobacion de tipo los cilindros soporten un ciclado a
presion sin que se presenten fallas durante un minimo de 15.000 ciclos de presion desde
no mas de 2 MPa hasta no menos de 30 MPa (de acuerdo con el procedimiento de
ensayo detallado en A.6), o durante un minimo de 30.000 ciclos de presion desde no mas
de 2 MPA hasta no menos de 26 MPa (de acuerdo con el procedimiento de ensayo
detallado en A.13).

6.6.2 Programa de ensayo

6.6.2.1 En cada lote de cilindros deberan realizarse los siguientes ensayos:
a) en un cilindro:

- un ensayo de estallido por presion hidraulica de acuerdo con el punto A.12.

b) en otro cilindro o en una muestra testigo tratada térmicamente, representativa de un
cilindro terminado:

1) un control de las dimensiones criticas con las del disefo (ver 5.2.4.1);

2) un ensayo de traccion de acuerdo con el punto A.1; los resultados del ensayo deberan
satisfacer los requisitos del disefio (ver 5.2.4.1);

3) para los cilindros de acero, tres ensayos de impacto de acuerdo con el punto A.2; los
resultados del ensayo deberan satisfacer los requisitos especificados en A.2;

4) cuando una Proteccion externa al cilindro sea parte del disefio, un ensayo de lote de la
Proteccion externa de acuerdo con el punto A.24. Cuando la Proteccion externa no
cumpla con los requisitos del punto A.24, el lote sera inspeccionado en su totalidad a
fin de sacar los cilindros que presenten revestimientos defectuosos similares. El
revestimiento de todos los cilindros revestidos defectuosamente se puede sacar, y los
cilindros se pueden volver a revestir. El ensayo de lote de la Proteccion externa debera
repetirse.

Todos los cilindros representados por un ensayo de lote y que no cumplan con los
requisitos especificados deberan seguir los procedimientos detallados en el punto 6.9.

6.6.2.2 Ademas, debera realizarse en los cilindros terminados un ensayo de
ciclos de presion de acuerdo con el punto A.13, con la siguiente frecuencia de
ensayo:

a) inicialmente, un cilindro de cada lote debera ser presurizado ciclicamente por un
total de 1.000 veces su vida util. Para aquellos cilindros cuya vida util sea inferior a 15
afios correspondera un minimo de 15000 ciclos.
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b) si en una secuencia de 10 lotes de produccion de una familia de disefio (es decir,
materiales y procesos similares dentro de la definicién de un cambio menor de disefo,
ver 6.5.3) ninguno de los cilindros sometidos a los ciclos de presion detallados en el
apartado a) de este mismo punto pierde o se rompe en menos de 1.500 ciclos
multiplicados por la vida util especificada en afios (22.500 ciclos como minimo), el
ensayo de ciclado a presion podra limitarse a un cilindro de cada 5 lotes de produccion;

c) si en una secuencia de 10 lotes de produccion de una familia de disefio ninguno de
los cilindros sometidos a los ciclos de presion detallados en el apartado a) de este
mismo punto pierde o se rompe en menos de 2.000 ciclos multiplicados por la vida util
especificada en anos (30.000 ciclos como minimo), el ensayo de ciclado a presion
podra limitarse a un cilindro de cada 10 lotes de produccion;

d) si hubieran transcurrido mas de tres meses desde el ultimo ensayo de ciclos de
presion, un cilindro del siguiente lote de produccion debera ser sometido al ensayo de
ciclos de presion a fin de mantener la frecuencia reducida de los ensayos de lote
establecidos en los apartados b) o c) de este mismo punto;

e) si alguno de los cilindros sometidos al ensayo de ciclos de presién con frecuencia
reducida establecida en b) o c) de este mismo punto no cumple con el numero
requerido de ciclos de presion (22.500 o 30.000 ciclos de presibn como minimo,
respectivamente), sera necesario repetir la frecuencia de ensayo de lote de ciclos de
presion establecida en a) en un minimo de 10 lotes de produccion a fin de restablecer
la frecuencia reducida del ensayo de lote de ciclos de presion establecida en b) o c) de
este mismo punto.

Si alguno de los cilindros de los puntos a), b) o c¢) anteriormente mencionados no cumple
con el requisito minimo de 1.000 ciclos multiplicados por la vida util especificada en afios
(15.000 ciclos como minimo), la causa de la falla debera ser determinada y corregida
siguiendo los procedimientos del punto 6.9. El ensayo de ciclos de presién debera
repetirse en otros tres cilindros de ese lote. Si cualquiera de estos tres cilindros no cumple
con el requisito minimo de 1.000 ciclos a presion multiplicados por la vida util especificada
en anos, el lote debera ser rechazado.

6.7 Ensayos en cada cilindro

Las inspecciones y ensayos de produccion deberan realizarse en todos los cilindros
producidos en un lote.

Cada cilindro debera ser examinado durante su fabricacion y una vez terminado, de la
siguiente manera:

a) a través de un ensayo no destructivo, de acuerdo con el Apéndice B, para verificar
que el tamafio maximo del defecto no exceda el tamarfo especificado en el disefio, tal
como se determina en 6.3.4. A través del método de ensayo no destructivo se debera
poder detectar el tamafio maximo permitido del defecto;

b) para verificar que las dimensiones criticas y la masa del cilindro terminado se
encuentran dentro de las tolerancias del disefio;

c) para verificar el cumplimiento con la terminacion superficial especificada en el
disefio, prestando especial atencion a los embutidos profundos y a los pliegues o
solapes en el cuello u ojiva de los cerramientos o aberturas forjadas o moldeadas;

d) para verificar el marcado;

e) a través de ensayos de dureza de cilindros sometidos a tratamiento térmico de
acuerdo con el punto A.8; los valores asi determinados deberan estar dentro de la
escala especificada para el disefo;
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f) a través del ensayo hidraulico de los cilindros terminados de acuerdo con el punto
A.11. Si se eligiera la opcion 1, el fabricante debera establecer el limite apropiado de
expansion volumétrica permanente para la presion de prueba utilizada, pero en ningun
caso la expansiéon permanente excedera el 10 % de la expansién volumétrica total
medida bajo la presion de prueba.

6.8. Certificado de aprobacion de lote

Si los resultados del ensayo de lote de acuerdo con los puntos 6.6 y 6.7 son satisfactorios,
el fabricante y el OEC deberan firmar un certificado de aceptacion. EI modelo de
certificado de aceptaciéon a ser utilizado (denominado “Informe de Fabricacion y
Certificado de Conformidad”) se encuentra detallado en el Apéndice E.

6.9. Incumplimiento de los requisitos de ensayo

En el caso de incumplimiento de los requisitos de ensayo, un reensayo o un retratamiento
térmico y reensayo deberan ser realizados a satisfaccién del OEC de la siguiente manera:

a) Si hubiera evidencias de falla en la realizacién de un ensayo, o un error de medida,
debera realizarse otro ensayo; si el resultado de este ensayo es satisfactorio, el primer
ensayo no sera tenido en cuenta.

b) Si el ensayo ha sido realizado de manera satisfactoria, se debera identificar la causa
de la falla.

1) Si se considera que la falla se debe al tratamiento térmico aplicado, el fabricante
podra someter todos los cilindros implicados en la falla a otro tratamiento térmico, es
decir, si la falla se produce en un ensayo que representa a los cilindros de lote o
prototipo, la falla del ensayo requerira un retratamiento térmico de todos los cilindros
representados antes de realizar un reensayo; no obstante, si la falla se produce en
forma esporadica en un ensayo aplicado a cada cilindro, s6lo aquellos cilindros que
fallen en el ensayo requeriran un retratamiento térmico y reensayo.

- Toda vez que los cilindros sean sometidos a un retratamiento térmico, debera
mantenerse el espesor minimo de pared garantizado.

- Sélo seran realizados nuevamente los ensayos de prototipo o de lote significativos
, hecesarios para probar la aceptabilidad de un nuevo lote. Si uno 0 mas ensayos no
son satisfactorios, aunque sea parcialmente, todos los cilindros del lote seran
rechazados.

2) Si la falla se debe a una causa distinta del tratamiento térmico aplicado, todos los
cilindros defectuosos deberan ser rechazados o reparados. Si los cilindros reparados
aprueban el/los ensayo/s requeridos por la reparacion, deberan ser reconsiderados
como parte del lote original.

7. Requisitos de los cilindros bobinados en la parte cilindrica tipo GNC-2

7.1 Generalidades

El presente Reglamento Técnico no establece férmulas de disefio ni enumera tensiones o
deformaciones permitidas, pero requiere que la adecuaciéon del disefio sea establecida de
acuerdo con calculos apropiados y demostrado que los cilindros cumplen
satisfactoriamente los ensayos de material, de qualificacién de disefio, de produccion y de
lote especificados en este Reglamento Técnico.

Durante la presurizacién, este tipo de disefio de cilindros muestra un comportamiento en
el cual los desplazamientos del revestimiento externo y del “liner” de metal son
superpuestos linealmente. Debido a las diferentes técnicas de fabricacidn, este
Reglamento Técnico no provee un método de disefio definido.
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El disefio debera asegurar un modo de falla “pérdida anterior a la rotura” bajo condiciones
de posible degradacién de las partes que contienen presion durante el servicio normal. Si
se produce una pérdida en el “liner’” de metal, s6lo se podra deber al crecimiento de una
grieta por fatiga.

7.2 Materiales

7.2.1 Requisitos generales

Los materiales utilizados deberan ser los adecuados para las condiciones de servicio
especificadas en el capitulo 4. El disefio debera asegurar que no haya materiales
incompatibles en contacto.

7.2.2 Controles de la composicion quimica

7.2.2.1 Acero

Los aceros seran calmados con aluminio y/o silicio, y fabricados con técnicas para
obtener predominantemente grano fino. La composicion quimica de todos los aceros
debera ser declarada y definida por lo menos por:

a) los contenidos de carbono, manganeso, aluminio y silicio en todos los casos;

b) los contenidos de cromo, niquel, molibdeno, boro y vanadio, y de cualquier otro
elemento aleante intencionalmente agregado.

El contenido de azufre y fésforo en el analisis de colada no debera exceder los valores
indicados en la Tabla 3.

Tabla 3 — Limites maximos de azufre y fosforo

Resistencia a la traccion <950 MPa > 950 MPa
Azufre 0,020% 0,010%
Nivel de T osforo 0,020% 0,020%
Azutre + 0,030% 0,025%
Fésforo

7.2.2.2 Aluminio

Las aleaciones de aluminio pueden ser utilizadas para fabricar cilindros siempre que
cumplan con los requisitos de este Reglamento Técnico y posean contenidos maximos de
plomo y bismuto que no excedan el 0,003 %.

7.2.3 Materiales compuestos

7.2.3.1 Resinas

El material para la impregnacion podra ser resinas termorigidas o termoplasticas.
Ejemplos de materiales matrices adecuados son epoxi, epoxi modificado, plasticos
termorigidos de poliéster y estervinilico, y material termoplastico de polietileno y
poliamida.

La temperatura de transicion al estado vitreo del material de la resina debera ser
determinada de acuerdo con la norma ASTM D3418-99.
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7.2.3.2 Fibras

Los tipos de material del filamento para el refuerzo estructural deberan ser fibra de vidrio,
fibra de aramida o fibra de carbono. Si se utiliza un refuerzo de fibra de carbono, el disefio
debera incorporar los medios necesarios para prevenir la corrosion electrolitica de los
componentes metalicos del cilindro.

El fabricante o importador debera archivar las especificaciones publicadas para los
materiales compuestos, las recomendaciones del fabricante del material para el
almacenamiento, condiciones y duracion del almacenamiento, y la certificacion del
fabricante del material de que cada partida cumple con dichos requisitos de
especificacion. El fabricante de la fibra debera certificar que las propiedades materiales
de la fibra cumplen las especificaciones del fabricante o importador para el producto.

7.3 Requisitos del diseio

7.3.1 Presion de prueba

La presion de prueba minima utilizada en la fabricacion sera de 30 MPa (1,5 veces la
presion de trabajo).

7.3.2 Relaciones de tensién de la fibra y de presiones de estallido
El “liner” de metal debera tener una presion de estallido minima efectiva de 26 MPa bar.

La presion de estallido minima efectiva no debera ser inferior a los valores establecidos
en la Tabla 4. El revestimiento externo debera ser disefiado para una alta confiabilidad
bajo condiciones de carga sostenida y carga ciclica. Esta confiabilidad debera lograrse
alcanzando o superando los valores de relacion de tension de los refuerzos compuestos
establecidos en la Tabla 4. La relacion de tension se define como la tension en la fibra a
una presion de estallido minima especificada, dividida por la tension en la fibra a la
presion de trabajo. La relacion de estallido se define como la presidn de estallido efectiva
del cilindro, dividida por la presién de trabajo.

Los calculos de la relaciéon de tensidon deberan incluir:

a) un método de analisis apto para los materiales no lineales (un programa de
computacion con un fin especial o un programa de analisis por elementos finitos);

b) modelado adecuado de la curva esfuerzo-deformacion plastico-elastica para un
material conocido de “liner”;

c) modelado adecuado de las propiedades mecanicas de los Revestimientos externos;

d) calculos a la presidon de autozunchado, presion cero luego del autozunchado,
presién de trabajo, y presion de estallido minima;

e) informe de los pretensados provenientes de la tension de enrollado;

f) la presion de estallido minima, elegida de tal manera que la tensién calculada a la
presidn de estallido minima dividida por la tensidn calculada a la presion de trabajo
cumpla los requisitos de la relacion de tension requeridos para la fibra utilizada;

g) consideraciéon del modo en que se comparte la carga entre las diferentes fibras,
basada en los distintos moédulos elasticos de las fibras cuando se analizan los cilindros
con refuerzo hibrido (dos o mas fibras diferentes). Los requisitos de la relacion de
tension para cada tipo de fibra deberan ser concordantes con los valores establecidos
en la Tabla 4.

También se puede hacer la verificacion de las relaciones de tension utilizando
extensimetros como se indica en el Apéndice G.
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Tabla 4 — Valores minimos de estallido efectivo y relaciones de tensién para
cilindros tipo GNC-2

Tipo de fibra Relacion de tension | Presion de estallido
(MPa)

Vidrio 2,75 502
Aramida 2,35 47
Carbono 2,35 47

Hibrido P

@ Presiéon de estallido minima efectiva. Ademas, los calculos
deberan realizarse de acuerdo con el punto 7.3.2 para confirmar
que también se cumple con los requisitos minimos de la relacion
de tensién.

®) Las relaciones de tensidn y presiones de estallido deberan ser
calculadas de acuerdo con el punto 7.3.2.

7.3.3 Analisis de tension

Las tensiones en el compuesto y en el “liner” interior luego del pretensado deberan ser
calculadas para 0 MPa, 20 MPa, presion de prueba y presion de estallido de disefio. Los
célculos deberan realizarse mediante técnicas adecuadas de analisis, teniendo en cuenta
el comportamiento no lineal del material del “liner’ al establecer las distribuciones de
tension.

En los disefios en los que se utilice autozunchado para el pretensado, los limites dentro
de los cuales caera la presion de autozunchado deberan ser calculados y especificados.
En los disefios en los que se utilice tensién controlada de enrollado para el pretensado,
deberan calcularse la temperatura a la que se realiza, la tension necesaria en cada capa
de compuesto y el consecuente pretensado en el “liner”.

7.3.4 Tamano maximo del defecto

Debera especificarse el tamano maximo del defecto en cualquier parte del “liner” de metal,
de manera que el cilindro cumpla con los requisitos de ciclado a presion y de pérdida
anterior a la rotura. EI método del ensayo no destructivo debe ser capaz de detectar el
tamano maximo de defecto permitido.

El tamafio permitido del defecto para el ensayo no destructivo sera determinado a través
del método que se describe en el Apéndice D.

7.3.5 Aberturas

Solo se permiten aberturas en las ojivas. La linea de centros de las aberturas debera
coincidir con el eje longitudinal del cilindro.

7.3.6 Proteccion contra incendio

El disefio del cilindro debera prever su proteccion con dispositivos de alivio de presion. El
cilindro, sus materiales, los dispositivos de alivio de presion y cualquier material