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MEDIANTE ACUERDOS INTERNACIONALES

Solo los textos CEPE originales tienen efecto juridico en el marco del Derecho internacional piblico. La situacion y la fecha de entrada en
vigor del presente Reglamento deben consultarse en la diltima versién del documento de situacion CEPE TRANS/WP.29/343, disponible en:

http://www.unece.org/trans/main/wp29/wp29wgs/wp29gen/wp29fdocstts.html

Reglamento n°® 110 de la Comision Econémica de las Naciones Unidas para Europa (CEPE) —

IL

Disposiciones uniformes relativas a la homologacién de:

Componentes especificos de vehiculos de motor que utilizan gas natural comprimido (GNC) en
sus sistemas de propulsion

Vehiculos en relacién con la instalaciéon de componentes especificos de un tipo homologado para
el uso de gas natural comprimido (GNC) en sus sistemas de propulsion

Que incorpora todo el texto vilido hasta:

El Suplemento 9 de la versién original del Reglamento. Fecha de entrada en vigor: 19 de agosto de 2010
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1. AMBITO DE APLICACION

El presente Reglamento se aplica a:

1.1. Parte I Componentes especificos de vehiculos de las categorias M y N (1) que utilizan gas
natural comprimido (GNC) en sus sistemas de propulsion;

1.2. Parte II Vehiculos de las categorfas M y N (1) en relacién con la instalacion de componentes
especificos de un tipo homologado para el uso de gas natural comprimido (GNC) para
su propulsion.

2. DEFINICION Y CLASIFICACION DE LOS COMPONENTES

Los componentes de GNC para uso en vehiculos se clasificardn en relacién con la presién de
trabajo y su funcién, de acuerdo con la figura 1-1.

Clase 0 Piezas de alta presion, inclusive tubos y accesorios, que contengan GNC a una presion
superior a 3 MPa y hasta 26 MPa.

Clase 1 Piezas de media presion, inclusive tubos y accesorios, que contengan GNC a una
presion superior a 450 kPa y hasta 3 000 kPa (3 MPa).

Clase 2 Piezas de baja presion, inclusive tubos y accesorios, que contengan GNC a una presién
superior a 20 kPa y hasta 450 kPa.

(!) Con arreglo a la definicién que figura en el anexo 7 de la Resolucién consolidada sobre la construccién de vehiculos
(R:E.3) (documento TRANS/WP 29/78/Rev.1/Enmienda 2, modificado en dltimo lugar por la Enmienda 4).
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2.1.

2.2.

2.2.1.

Clase 3 Piezas de media presion, como vilvulas de seguridad o protegidas por valvulas de
seguridad, inclusive tubos y accesorios, que contengan GNC a una presion superior a
450 kPa y hasta 3 000 kPa (3 MPa).

Clase 4 Piezas en contacto con gas sometidas a una presién inferior a 20 kPa.

Un componente puede constar de varias piezas, cada una de las cuales se clasificard en su propia
clase con relacién a la mdxima presion de trabajo y a la funcion.

«Presién» significa presién relativa respecto a la atmosférica, a menos que se indique otra cosa.

«Presion de servicio» significa la presion estabilizada a una temperatura uniforme del gas de
15°C.

«Presién de ensayo» significa la presién a la cual se somete el componente durante los ensayos
de homologacion.

«Presion de trabajo» significa la maxima presion a la que puede someterse un componente segin
el diseflo y que es la base para determinar la resistencia del componente considerado.

«Temperaturas de funcionamiento» significa los valores mdximos de la escala de temperaturas,
que figuran en el anexo 50, en los que estd garantizado el funcionamiento seguro y adecuado
del componente especifico y para los que ha sido disefiado y homologado.

«Componente especifico» significa:

a) recipiente (o botella);

b) accesorios montados en la botella;

¢) regulador de presién;

d) vélvula automdtica;

e) vélvula manual;

f) dispositivo de alimentacién de gas;

g) regulador de caudal de gas;

h) tubo flexible de combustible;

i) tubo rigido de combustible;

j) unidad o recepticulo de llenado;

k) vélvula de retencidn;

1) vélvula limitadora de presion (valvula de descarga);
m) dispositivo limitador de presién (disparado por temperatura);
n) filtro;

o) sensor/indicador de presién o temperatura;

p) vélvula limitadora de caudal;

q) vélvula de servicio;

r) unidad de control electronico;

s) compartimento estanco al gas;

t) accesorio;

u) manguera de ventilacién;

v) dispositivo limitador de presion (DLP) (disparado por presion).

Muchos de los componentes arriba mencionados pueden combinarse o instalarse conjuntamente
como «componente multifuncional»
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Figura 1-1

Diagrama de flujo para clasificacion de componentes de GNC
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Anexo 5A Anexo 5B Anexo 5C Anexo 5L Anexo 5E | Anexo 5G| Anexo 5D | Anexo 5N | Anexo 5F

Clase 0 X X A A X X X X X

Clase 1 X X A A X X X X X
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Ensayo | Ensayo de Prucba de
Y 18ay0 | Ensayo de | Ensayo de | durabilidad . . Envejeci- | Compatibili- | Resistencia | Resistencia
de com- | resistencia a fugas fugas en funciona Resistencia a miento por| dad con el |a las vibra-| al calor
porta- | la sobrepre- g 18 . la corrosion P )
. L (externas) (internas) | miento con- 0zono GNC ciones seco
miento sion fino

Anexo 5A Anexo 5B Anexo 5C Anexo 5L Anexo 5E | Anexo 5G| Anexo 5D | Anexo 5N | Anexo 5F

Clase 2 X X A A X A X X A

Clase 3 X X A A X X X X X

Clase 4 (0] (0] 0] 0] X A X (0] A

X = Aplicable

O = No aplicable

A = Seglin proceda

2.3. «Recipiente» (o botella) significa cualquier vasija utilizada para el almacenamiento de gas natural
comprimido;

2.3.1. Un recipiente puede ser:

GNC-1 metilico;

GNC-2 camisa metdlica reforzada con filamento continuo impregnado de resina (envolvente de
anillos);

GNC-3 camisa metdlica reforzada con filamento continuo impregnado de resina (envolvente
total);

GNC-4 filamento continuo impregnado con resina con una camisa no metalica (todo material
compuesto).

2.4. «Tipo de recipiente» significa recipientes que no difieren en cuanto a dimensiones y caracteris-
ticas de los materiales de lo especificado en el anexo 3.

2.5. «Accesorios montados en el recipiente» significa los siguientes componentes (aunque sin limi-
tarse a ellos), separados o en combinacién, cuando se montan en el recipiente:

2.5.1. Vélvula manual;

2.5.2. Indicador/sensor de presion;

2.5.3. Vilvula limitadora de presién (vlvula de descarga);

2.5.4. Dispositivo limitador de presion (disparado por temperatura);

2.5.5. Vilvula automdtica de botella;

2.5.6. Vélvula limitadora de caudal;

2.5.7. Compartimento estanco al gas.

2.6. «Valvula» significa un dispositivo mediante el cual se puede controlar el flujo de un fluido.

2.7. «Vélvula automdtica» significa una vélvula que no es accionada manualmente.

2.8. «Véalvula automadtica de botella» significa una valvula automdtica unida rigidamente a la botella,
que controla el flujo de gas al sistema de combustible. También se la denomina vélvula de
servicio por control remoto.

2.9. «Vélvula de retencién» significa una vélvula automatica que solo permite el paso de gas en una
direccién.

2.10. «Valvula limitadora de caudal» (dispositivo limitador de caudal) significa una vélvula que cierra o

limita automaéticamente el caudal de gas cuando este supera un valor de disefio especificado.
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2.11.

2.12.

2.13.

2.14.

2.15.

2.16.
2.16.1.

2.16.2.

2.17.

2.17.1.

2.17.2.

2.18.

2.19.

2.20.

2.21.

2.22.

2.23.

2.24.

2.25.

2.26.

2.27.

«Vélvula manual» significa a valvula manual rigidamente unida a la botella.

«Vélvula limitadora de presion (valvula de descarga)» significa un dispositivo que impide que se
supere una presién predeterminada en el circuito anterior.

«Valvula de servicio» significa una vélvula de aislamiento que se cierra para el mantenimiento del
vehiculo.

«Filtro» significa un tamiz protector que elimina residuos extrafios de la corriente de gas.
«Accesorio» significa un conector utilizado en un sistema de tubos rigidos o flexibles.

Tubos de combustible

«Tubos flexibles de combustible» significa una serie de tubos o mangueras flexibles a través de
las cuales pasa gas natural.

«Tubos rigidos de combustible» significa una serie de tubos que no se han disefiado para que se
doblen en condiciones de funcionamiento normal y a través de los cuales pasa gas natural.

«Dispositivo de alimentacién de gas» significa un dispositivo para introducir combustible ga-
seoso en el colector de admision del motor (carburador o inyector).

«Mezclador gasfaire» significa un dispositivo para efectuar la mezcla del combustible gaseoso y el
aire de admisién destinada al motor.

dnyector de gas» significa un dispositivo para introducir combustible en el motor o en el
sistema de admision asociado.

«Regulador de caudal de gas» significa un dispositivo de restriccion del caudal de gas, instalado
detrds de un regulador de presién, que controla el caudal de gas que pasa al motor.

«Compartimento estanco al gas» significa un dispositivo que expulsa las fugas de gas al exterior
del vehiculo y que incluye el tubo flexible de ventilaciéon de gas.

«Indicador de presion» significa un dispositivo a presiéon que indica la presion del gas.

«Regulador de presion» significa un dispositivo utilizado para controlar la presion del combus-
tible gaseoso que llega al motor.

«Dispositivo limitador de presién (DLP) (disparado por temperatura)» significa un dispositivo de
un solo uso disparado por una temperatura excesiva que deja salir el gas para evitar que la
botella se rompa.

«Unidad o recipiente de llenado» significa un dispositivo montado en el interior o exterior del
vehiculo (compartimento del motor) que se utiliza para llenar el recipiente en la estaciéon de
servicio.

«Unidad de control electrénico (GNC-alimentacién de combustible)» significa un dispositivo que
controla la demanda de gas del motor y otros pardmetros del motor y cierra automdticamente la
vélvula automadtica, necesario por razones de seguridad.

«Tipo de componentes», como se ha seflalado en los apartados 2.6 a 2.23, significa compo-
nentes que no difieren en aspectos esenciales como los materiales, las presiones de trabajo o las
temperaturas de funcionamiento.

«Tipo de unidad de control electrénico», como se ha mencionado en el apartado 2.24, significa
componentes que no difieren en aspectos esenciales, como los principios basicos del software,
salvo pequefios cambios.

«Dispositivo limitador de presion (DLP) (disparado por presion) (a veces se hace referencia a este
dispositivo como “disco de ruptura”)» significa un dispositivo de un solo uso disparado por una
presion excesiva que impide que se supere una presion predeterminada en el circuito anterior.
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3.2.

3.2.1.

3.2.2.

3.2.3.

3.2.4.

3.3.

3.3.1.

4.2.

4.3.

PARTE I

HOMOLOGACION DE COMPONENTES ESPECIFICOS DE VEHICULOS DE MOTOR QUE UTILIZAN GAS
NATURAL COMPRIMIDO (GNC) EN SUS SISTEMAS DE PROPULSION

SOLICITUD DE HOMOLOGACION

La solicitud de homologacién de componentes especificos o componentes multifuncionales serd
presentada por el titular del nombre o marca comercial o por su representante debidamente
acreditado.

Deberd ir acompafiada de los documentos que se mencionan a continuacién, por triplicado, asi
como de los elementos siguientes:

descripcion del vehiculo, comprendidos todos los datos particulares a los que se hace referencia
en el anexo 1A del presente Reglamento,

una descripcion detallada del tipo del componente especifico,
un plano del componente especifico suficientemente detallado y a una escala adecuada,

verificacion del cumplimiento de las especificaciones establecidas en el apartado 6 del presente
Reglamento.

A peticién del servicio técnico responsable de realizar las pruebas de homologacion, se facili-
tardn muestras del componente especifico y en su caso también muestras suplementarias (ma-
ximo 3).

Durante la preproduccién de recipientes, [n] (*) recipientes de cada 50 productos (lote de
calificacién) se someterdn a las pruebas no destructivas del anexo 3.

IDENTIFICACION

Las muestras de componente especificos presentados para su homologacion llevardn el nombre
o marca comercial del fabricante y el tipo, incluido uno relativo a las temperaturas de funcio-
namiento («M» o «C» para temperaturas moderadas o frias, segiin corresponda); y, ademds, en el
caso de tubos flexibles, el mes y afio de fabricacion; estas marcas de identificaciéon serdn
claramente legibles e indelebles.

Todos los componentes tendrdn espacio suficiente para poner la marca de homologacién; este
espacio se indicard en los planos a que se hace referencia en el apartado 3.2.3 anterior.

Todos los recipientes tendrdn también un espacio para marcas con los datos siguientes clara-
mente legibles e indelebles:

a) un nGmero de serie;

b) la capacidad en litros;

¢) la marca «GNC»;

d) presién de régimen/presién de ensayo [MPa];

e) masa (kg);

f) afio y mes de homologacion (por ejemplo 96/01);

g) marca de homologacion segtin el apartado 5.4.

(*) Se especificard.
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5.2.

5.3.

HOMOLOGACION

Si las muestras del componente presentadas para su homologacién cumplen los requisitos de los
apartados 6.1 a 6.11 del presente Reglamento, se concederd la homologacién del tipo de
componente.

Se asignard un ndmero de homologacién a cada tipo de componente o componente multifun-
cional homologado. Sus dos primeros digitos (actualmente 00 para el Reglamento en su forma
original) indicardn la serie de enmiendas que incorporen las dltimas modificaciones técnicas
importantes introducidas en el Reglamento en el momento de la concesién de la homologacion.
La misma parte contratante no podrd asignar este mismo cédigo alfanumérico a ningin otro
tipo de componente.

La notificacién de la homologacion o del rechazo o de la prérroga de la homologacién de un
componente GNC de conformidad con el presente Reglamento se comunicard a las partes
contratantes en aplicacion del presente Reglamento, por medio de un impreso segin el modelo
del anexo 2B del mismo.

5.4. Se fijard de forma bien visible y en el espacio al que se hace referencia en apartado 4.2, a todos

los componentes conformes con un tipo homologado de acuerdo con el presente Reglamento,
ademds de la marca prevista en los apartados 4.1 y 4.3, una marca de homologacién interna-
cional consistente en:

5.4.1. La letra mayuscula «E» dentro de un circulo seguida del niimero que identifica al pais que ha

concedido la homologacion (Y.

5.4.2. El nimero del presente Reglamento, seguido de la letra «R», un guion y el nimero de homo-

5.5.

5.6.

6.1.

6.1

()

logacién a la derecha del circulo establecido en el punto 5.4.1. Este ntimero de homologacion
consistird en el nimero de homologacién del tipo de componente que aparezca en el certificado
extendido para dicho tipo (ver el apartado 5.2 y el anexo 2B) precedido de dos cifras que
indiquen la secuencia de la dltima serie de modificaciones del presente Reglamento.

La marca de homologacién debe ser claramente legible e indeleble.

El anexo 2A del presente Reglamento contiene ejemplos de la disposicion de la marca de
homologacién anteriormente mencionada.

ESPECIFICACIONES RELATIVAS A COMPONENTES PARA GNC
Disposiciones generales

1. Los componentes especificos de vehiculos que utilicen GNC en su sistema de propulsion
funcionardn de forma correcta y segura segin lo especificado en el presente Reglamento.

Los materiales de los componentes que estén en contacto con GNC serdn compatibles con el
mismo (véase el anexo 5D).

Las partes de componentes cuyo funcionamiento correcto y seguro pueda ser influenciado por
el GNC, alta presiéon o vibraciones, tendrdn que someterse a los procedimientos de prueba
pertinentes descritos en los anexos del presente Reglamento. Especialmente, deberdn cumplirse
las disposiciones de los apartados 6.2 a 6.11.

Los componentes especificos de los vehiculos que utilizan GNC en sus sistemas de propulsion
cumplirdn los requisitos pertinentes sobre compatibilidad electromagnética (EMC) con arreglo al
Reglamento n® 10, serie 02 de enmiendas, o equivalente.

1 para Alemania, 2 para Francia, 3 para Italia, 4 para Paises Bajos, 5 para Suecia, 6 para Bélgica, 7 para Hungria, 8

para la Reptiblica Checa, 9 para Espafia, 10 para Serbia, 11 para el Reino Unido, 12 para Austria, 13 para
Luxemburgo, 14 para Suiza, 15 (sin asignar), 16 para Noruega, 17 para Finlandia, 18 para Dinamarca, 19 para
Rumania, 20 para Polonia, 21 para Portugal, 22 para la Federacion de Rusia, 23 para Grecia, 24 para Irlanda, 25 para
Croacia, 26 para Eslovenia, 27 para Eslovaquia, 28 para Belarts, 29 para Estonia, 30 (sin asignar), 31 para Bosnia y
Herzegovina, 32 para Letonia, 33 (sin asignar), 34 para Bulgaria, 36 para Lituania, 37 para Turquia, 38 (sin asignar),
39 para Azerbaiydn, 40 para la Antigua Reptblica Yugoslava de Macedonia, 41 (sin asignar), 42 para la Comunidad
Europea (sus Estados miembros conceden las homologaciones utilizando sus simbolos de la CEPE respectivos), 43 para
Japén, 44 (sin asignar), 45 para Australia, 46 para Ucrania, 47 para Sudafrica, 48 para Nueva Zelanda, 49 para Chipre,
50 para Malta, 51 para la Reptblica de Corea, 52 para Malasia, 53 para Tailandia, 54 y 55 (sin asignar), y 56 para
Montenegro. Se asignardn numeros correlativos a otros paises segin el orden cronoldgico en que ratifiquen o se
sumen al Tratado de adopcién de condiciones uniformes de aprobacién y reconocimiento reciproco de la aprobacién
de equipos y piezas de vehiculos de motor; los niimeros asi asignados serdn comunicados por la Secretarfa General de
las Naciones Unidas a las partes signatarias del Tratado.
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6.2.
6.2.1.

6.3.
6.3.1.

6.3.1.1.

6.3.1.2.

6.3.1.3.

6.3.1.4.

6.3.2.

6.3.3.

6.4.-6.11.

7.2.

Disposiciones relativas a los recipientes

Los recipientes de GNC serdn de un tipo homologado de acuerdo con las disposiciones esta-
blecidas en el anexo 3 del presente Reglamento.

Disposiciones relativas a componentes montados en el recipiente

Como minimo, el recipiente estard equipado con los siguientes componentes, que podran estar
separados o combinados:

vélvula manual;

vélvula automatica de botella;

dispositivo limitador de presion;

dispositivo limitador de caudal.

El recipiente podrd estar equipado con un compartimento estanco al gas, si es necesario.

Los componentes mencionados en los apartados 6.3.1 a 6.3.2 anteriores serdn de un tipo
homologado de acuerdo con las disposiciones establecidas en el anexo 4 del presente Regla-
mento.

Disposiciones relativas a otros componentes

Los componentes indicados serdn de un tipo homologado de acuerdo con las disposiciones
establecidas en los anexos que indicados en la tabla siguiente:

Apartado Componente Anexo

6.4 Vilvula automdtica 4A
Vélvula de retencién

Vilvula limitadora de presién

Dispositivo limitador de presién (disparado por temperatura)
Vélvula limitadora de caudal

Dispositivo limitador de presién (disparado por presion)

6.5 Tubo flexible o manguera de combustible 4B
6.6 Filtro de GNC 4C
6.7 Regulador de presion 4D
6.8 Sensores de presion y temperatura 4E
6.9 Unidad o receptdculo de llenado 4F
6.10 Regulador de caudal de gas y mezclador de gasfaire o inyector 4G
6.11 Unidad de control electrénico 4H

MODIFICACIONES DE UN TIPO DE COMPONENTE PARA GNC Y EXTENSION DE LA HOMOLOGACION
Toda modificacion de un tipo de componente para GNC se notificard al servicio administrativo

que haya concedido la homologacién de tipo. Dicho servicio podra:

considerar que las modificaciones no tendrdn probablemente efectos adversos apreciables y que
el componente seguird cumpliendo los requisitos, o bien

la autoridad competente deberd establecer si deben repetirse las pruebas total o parcialmente.

La confirmacién o denegaciéon de la homologacion se comunicard a las Partes contratantes del
Acuerdo que apliquen el presente Reglamento, especificindose las modificaciones, mediante el
procedimiento indicado en el punto 5.3.
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7.3.

9.1.

9.2

9.3.

10.
10.1.

10.2.

11.
12.

13.

14.
14.1.

14.1.1.

14.1.2.

14.1.2.1.
14.1.2.2.

14.1.2.3.

El organismo competente que conceda la extension de la homologacién asignard un nimero de
serie a cada formulario de notificacién cumplimentado para dicha extension.

(No asignado)
CONFORMIDAD DE LA PRODUCCION

La conformidad de los procedimientos de produccién se establecerd conforme a lo establecido
en el apéndice 2 del Acuerdo (E/ECE[324-E/ECE/TRANS/505/Rev.2) y a los siguientes requisitos:

Todos los recipientes se probardn a una presiéon minima de 1,5 veces la presion de trabajo, de
conformidad con las prescripciones del anexo 3 del presente Reglamento.

La prueba de rotura bajo presion hidrdulica de acuerdo con el apartado 3.2 del anexo 3 se
realizard para cada lote, formado como mdaximo por 200 recipientes fabricados a partir del
mismo lote de materia prima.

Todos los conjuntos de tubos flexibles de combustible utilizados a presion alta y media (clases 0
y 1) de acuerdo con la clasificacién del apartado 2 del presente Reglamento, se probardn al
doble de la presion de trabajo.

SANCIONES POR DISCONFORMIDAD DE LA PRODUCCION

La homologacién relativa a un tipo de componente de conformidad con el presente Reglamento
podrd ser retirada si no se cumplen los requisitos establecidos en el apartado 9 anterior.

Cuando una parte en el Acuerdo que aplique el presente Reglamento retire una homologacién
que habifa concedido anteriormente, informard de ello inmediatamente a las demds partes
contratantes que aplican el presente Reglamento, mediante un impreso de notificacién conforme
al modelo recogido en el anexo 2B del presente Reglamento.

(No asignado)
CESE DEFINITIVO DE LA PRODUCCION

Si el titular de la homologacién abandona por completo la fabricacién de un tipo de compo-
nente homologado de acuerdo con el presente Reglamento, informard del hecho a la autoridad
que haya concedido la homologacion. Tras recibir la comunicacién pertinente, dicha autoridad
informara de este extremo a las demds partes contratantes que apliquen el presente Reglamento
por medio de un impreso de comunicacién de acuerdo con el modelo del anexo 2B del presente
Reglamento.

NOMBRES Y DIRECCIONES DE LOS SERVICIOS TECNICOS ENCARGADOS DE LOS ENSAYOS DE HO-
MOLOGACION Y DE LOS SERVICIOS ADMINISTRATIVOS

Las partes contratantes que apliquen el presente Reglamento comunicardn a la Secretaria de las
Naciones Unidas los nombres y direcciones de los servicios técnicos responsables de realizar las
pruebas de homologacién y de los departamentos administrativos que concedan la homologa-
cién, a los cuales deberdn enviarse impresos de certificacién de la homologacién o extension,
rechazo o retirada de la homologacion, emitidos en otros paises.

PARTE Il

HOMOLOGACION DE VEHICULOS EN RELACION CON LA INSTALACION DE COMPONENTES ESPECI-
FICOS DE UN TIPO HOMOLOGADO PARA EL USO DE GAS NATURAL COMPRIMIDO (GNC) EN SUS
SISTEMAS DE PROPULSION

DEFINICIONES

A efectos de la parte II del presente Reglamento, se entenderd por:

«Homologacién de un vehiculo» significa la homologaciéon de un tipo de vehiculos de las
categorias M y N en relacién con su sistema GNC como equipamiento original para utilizarlo
en su sistema de propulsion;

«Tipo de vehiculo» designa a aquellos vehiculos dotados de componentes especificos para el uso
de GNC en su sistema de propulsién que no difieran respecto a las siguientes condiciones:

el fabricante;
la designacién del tipo establecida por el fabricante;

los aspectos esenciales de la construccién y disefio:
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14.1.2.3.1.
14.1.2.3.2.

14.1.3.

15.
15.1.

15.2.

15.3.

16.
16.1.

bastidor/suelo (diferencias obvias y fundamentales);
instalacion del equipo de GNC (diferencias evidentes y fundamentales);

«Sistema de GNC» significa un conjunto de componentes (uno o varios recipientes o botellas,
vélvulas, tubos flexibles de combustible, etc.) y piezas de conexion (tubos rigidos de combus-
tible, accesorios de tubos, etc.) montados en vehiculos de motor que utilizan GNC en sus
sistemas de propulsion.

SOLICITUD DE HOMOLOGACION

La solicitud de homologacién de un tipo de vehiculo con respecto a la instalacién de compo-
nentes especificos para el uso de gas natural comprimido en su sistema de propulsiéon serd
presentada por el fabricante del vehiculo o por un representante del mismo debidamente
acreditado.

Ird acompafiada de los documentos mencionados a continuacién por triplicado: descripcion del
vehiculo con todos los datos pertinentes a los que se hace referencia en el anexo 1B del presente
Reglamento.

Se presentard al servicio técnico que realice las pruebas de homologacién un vehiculo repre-
sentativo del tipo de vehiculo cuya homologacién se solicite.

HOMOLOGACION

Si el vehiculo presentado para su homologaciéon de acuerdo con el presente Reglamento tiene

todos los componentes especificos necesarios para el uso de gas natural comprimido en su
sistema de propulsion y satisface los requisitos del apartado 17, se concederd la homologacion
de ese tipo de vehiculo.

16.2. A cada tipo de vehiculo homologado se le asignard un ndmero de homologacion. Los dos

primeros digitos indicardn la serie de enmiendas que incorporen las modificaciones técnicas
importantes mds recientes hechas en el Reglamento en el momento de expedir la homologacién.

16.3. Se notificard la homologacion, el rechazo o la extension de la homologacién de un tipo de

vehiculo de GNC de acuerdo con el presente Reglamento a las partes contratantes que lo
apliquen, por medio de un impreso segtn el modelo del anexo 2D del presente Reglamento.

16.4. Se fijard de forma muy visible y en un espacio ficilmente accesible especificado en el impreso de

homologacién al que se hace referencia en el apartado 16.2 anterior y a todos los tipos de
vehiculos homologados de acuerdo con el presente Reglamento, una marca internacional de
homologacioén consistente en:

16.4.1. La letra mayuscula «E» dentro de un circulo seguida del nimero que identifica al pais que ha

concedido la homologacion (1.

16.4.2. El nimero del presente Reglamento, seguido de la letra «R», un guion y el nimero de homo-

logacién a la derecha del circulo establecido en el punto 16.4.1.

16.5. Si el vehiculo corresponde a un vehiculo homologado conforme a uno o mds de los demds

Reglamentos anexos al Tratado en el pais que haya concedido la homologacién conforme al
presente Reglamento, no serd necesario repetir el simbolo previsto en el apartado 16.4.1; en tal
caso, se colocardn en columnas verticales a la derecha del simbolo previsto en el apartado
16.4.1 los niimeros del Reglamento y de la homologacién y los simbolos adicionales de todos
los Reglamentos conforme a los cuales se haya concedido la homologacion en el pais que haya
concedido la homologacién conforme al presente Reglamento.

(") 1 para Alemania, 2 para Francia, 3 para Italia, 4 para Paises Bajos, 5 para Suecia, 6 para Bélgica, 7 para Hungria, 8

para la Repiblica Checa, 9 para Espafia, 10 para Serbia, 11 para el Reino Unido, 12 para Austria, 13 para
Luxemburgo, 14 para Suiza, 15 (sin asignar), 16 para Noruega, 17 para Finlandia, 18 para Dinamarca, 19 para
Rumania, 20 para Polonia, 21 para Portugal, 22 para la Federacion de Rusia, 23 para Grecia, 24 para Irlanda, 25 para
Croacia, 26 para Eslovenia, 27 para Eslovaquia, 28 para Belartis, 29 para Estonia, 30 (sin asignar), 31 para Bosnia y
Herzegovina, 32 para Letonia, 33 (sin asignar), 34 para Bulgaria, 36 para Lituania, 37 para Turqufa, 38 (sin asignar),
39 para Azerbaiydn, 40 para la Antigua Reptiblica Yugoslava de Macedonia, 41 (sin asignar), 42 para la Comunidad
Europea (sus Estados miembros conceden las homologaciones utilizando sus simbolos de la CEPE respectivos), 43 para
Japon, 44 (sin asignar), 45 para Australia, 46 para Ucrania, 47 para Sudafrica, 48 para Nueva Zelanda, 49 para Chipre,
50 para Malta, 51 para la Republica de Corea, 52 para Malasia, 53 para Tailandia, 54 y 55 (sin asignar), y 56 para
Montenegro. Se asignardn ndmeros correlativos a otros paises segtn el orden cronoldgico en que ratifiquen o se
sumen al Tratado de adopcién de condiciones uniformes de aprobacién y reconocimiento reciproco de la aprobacién
de equipos y piezas de vehiculos de motor; los niimeros asi asignados serdn comunicados por la Secretaria General de
las Naciones Unidas a las partes signatarias del Tratado.
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16.6.
16.7.
16.8.

17.

17.1.
17.1.1.

17.1.2.

17.1.3.
17.1.4.
17.1.5.

17.1.6.

17.1.7.

17.1.7.1.

17.1.7.2.

17.1.8.

17.1.8.1.

17.1.8.2.

17.2.

17.2.1.

17.2.2.

17.3.
17.3.1.

17.3.1.1.
17.3.1.2.
17.3.1.3.
17.3.1.4.
17.3.1.5.

La marca de homologacién debe ser claramente legible e indeleble.
La marca de homologacion se situard en la placa informativa del vehiculo, o cerca de la misma.

El anexo 2C del presente Reglamento contiene ejemplos de la disposicion de la marca de
homologacién anteriormente mencionada.

REQUISITOS PARA LA INSTALACION DE COMPONENTES ESPECIFICOS PARA USO DE GAS NATURAL
COMPRIMIDO EN EL SISTEMA DE PROPULSION DE UN VEHICULO

Generalidades

El sistema de GNC del vehiculo funcionard de forma correcta y segura a la presion de trabajo y
a las temperaturas de funcionamiento para las que haya sido disefiado y homologado.

Todos los componentes del sistema tendrdn la homologacion de tipo para piezas individuales de
conformidad con la Parte I del presente Reglamento.

Los materiales utilizados en el sistema serdn aptos para su uso con GNC.
Todos los componentes del sistema estardn sujetos de manera correcta.

El sistema de GNC no tendrd fugas, es decir, permanecerd sin que se observen burbujas durante
3 minutos.

El sistema de GNC se instalard de tal manera que tenga la mejor proteccion posible contra
eventuales dafios, como los debidos a componentes méviles del vehiculo, colisiones e impactos
de gravilla, asi como los debidos a la carga y descarga del vehiculo o al desplazamiento de la
carga transportada.

No se conectard al sistema de GNC ningtn aparato distinto de los estrictamente necesarios para
el funcionamiento correcto del motor del vehiculo.

Independientemente de las disposiciones del apartado 17.1.7, los vehiculos podrdn tener un
sistema de calefaccion para el habitdculo de pasajeros y/o la zona de carga, conectado al sistema
de GNC.

El sistema de calefaccién al que se refiere el apartado 17.1.7.1 serd permitido si, en opinion de
los servicios técnicos responsables de la homologacién de tipo, el sistema de calefaccion estd
debidamente protegido y no resulta afectado el necesario funcionamiento del sistema normal de
GNC.

Identificacién de los vehiculos alimentados con GNC de las categorias M2 y M3 (}).

Los vehiculos de las categorias M2 y M3 equipados con un sistema de GNC llevardn una placa
como la especificada en el anexo 6.

La placa se instalard en la parte delantera y trasera del vehiculo de categoria M2 o M3 y en el
exterior de las puertas del lado derecho.

Requisitos adicionales

Ningin componente del sistema de GNC, incluidos los materiales protectores que puedan
formar parte de los mismos, sobresaldrd de la linea exterior del vehiculo, con excepcion de
la unidad de llenado si esta no sobresale mds de 10 mm de su punto de fijacion.

Ningin componente del sistema de GNC estard situado a menos de 100 mm del escape o de
una fuente de calor similar, a menos que dichos componentes estén debidamente calorifugados.

Sistema de GNC

Un sistema de GNC contendrd como minimo los siguientes elementos:
Recipiente(s) o botella(s);

Indicador de presion o indicador de nivel de combustible;

Dispositivo limitador de presién (disparado por temperatura);

Vélvula automdtica de botella;

Vélvula manual;

(') Con arreglo a la definicién que figura en el anexo 7 de la Resolucién consolidada sobre la construccién de vehiculos

(R.E.3) (documento TRANS/WP 29/78/Rev.1/Enmienda 2).
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17.3.1.6.

17.3.1.7.

17.3.1.8.

17.3.1.9.

17.3.1.10.

17.3.1.11.

17.3.1.12.

17.3.1.13.

17.3.1.14.

17.3.1.15.

17.3.2.

17.3.2.1.

17.3.2.2.

17.3.2.3.

17.3.2.4.

17.3.2.5.

17.3.2.6.

17.3.3.

17.4.
17.4.1.

17.4.2.

17.4.3.

17.4.3.1.

17.4.4.

Regulador de presién;

Regulador de caudal de gas;

Dispositivo limitador de caudal;

Dispositivo de alimentacién de gas;

Unidad o recepticulo de llenado;

Tubo flexible de combustible;

Tubo rigido de combustible;

Unidad de control electrénico;

Accesorios;

Compartimento estanco al gas para los componentes instalados en los compartimentos de
equipajes y pasajeros. Si el compartimento estanco al gas puede ser destruido en caso de
incendio, el dispositivo limitador de presion podrd estar cubierto por el compartimento estanco
al gas.

El sistema de GNC podrd incluir también los siguientes componentes:

Valvula de retencién;

Vélvula limitadora de presion;

Filtro de GNC;

Sensor de presion y/o temperatura;

Sistema de seleccion de combustible y sistema eléctrico.

DLP (disparado por presion)

Se podrd combinar una valvula automatica adicional con el regulador de presion.

Instalacion del recipiente

El recipiente estard instalado permanentemente en el vehiculo y no se instalard en el compar-
timento del motor.

El recipiente se instalard de tal manera que no haya contacto entre metales con la excepcion de
los puntos de fijacion del recipiente o recipientes.

Cuando el vehiculo esté en condiciones de utilizacidn, el recipiente de combustible no estard a
menos de 200 mm sobre la superficie de la calzada.

No tendran aplicacién las disposiciones del apartado 17.4.3 si el recipiente estd adecuadamente
protegido en la parte delantera y en los lados y si ninguna parte del recipiente estd situada por

debajo de esta estructura protectora.

El o los recipientes o botellas deberdn estar montados y fijados de manera que puedan absorber
sin sufrir dafios las siguientes aceleraciones, estando los recipientes llenos:

Vehiculos de las categorfas M1 y N1:

a) 20 g en el sentido de marcha

b) 8 g transversalmente al sentido de marcha
Vehiculos de las categorias M2 y N2:

a) 10 g en el sentido de marcha

b) 5 g transversalmente al sentido de marcha
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17.5.
17.5.1.
17.5.1.1.

17.5.1.2.

17.5.2.
17.5.2.1.

17.5.3.
17.5.3.1.

17.5.4.
17.5.4.1.

17.5.5.
17.5.5.1.

17.5.5.2.

17.5.5.3.

17.5.5.4.

17.5.5.5.

17.5.5.6.

17.5.5.7.

17.5.6.
17.5.6.1.

17.5.6.2.

17.6.

Vehiculos de las categorias M3 y N3:
a) 6,6 ¢ en el sentido de marcha
b) 5 g transversalmente al sentido de marcha

Podrd utilizarse un método de célculo en lugar de pruebas practicas si el solicitante puede
demostrar su equivalencia a efectos de homologacion a satisfaccién del servicio técnico.

Accesorios montados en el(los) recipiente(s) o botella(s)
Vilvula automdtica

En cada recipiente se instalard directamente una valvula automatica de botella.

La vélvula automdtica de botella funcionard de tal manera que se corte la alimentacién de
combustible al pararse el motor, sea cual sea la posicion del conmutador de encendido, y
permanecerd cerrada mientras el motor no esté funcionando. Se permite un retardo de 2
segundos por motivo de diagndstico.

Dispositivo limitador de presién

El dispositivo limitador de presion (disparado por temperatura) se montard en el(los) reci-
piente(s) de combustible de tal manera que pueda descargar el gas en el compartimento estanco
al gas, si este cumple los requisitos del apartado 17.5.5.

Vilvula limitadora de caudal en el recipiente

El dispositivo limitador de caudal se instalard en los depésitos de combustible, en la vélvula
automdtica de botella.

Vélvula manual

Se fijard rigidamente a la botella una vélvula manual, que puede estar integrada en la vélvula
automdtica de botella.

Compartimento estanco al gas en el(los) recipiente(s)

En el recipiente de combustible se montard un compartimento estanco al gas sobre los acce-
sorios del recipiente que cumpla los requisitos de los apartados 17.5.5.2 a 17.5.5.5, a menos
que el (los) recipiente(s) esté(n) instalado(s) fuera del vehiculo.

El compartimento estanco al gas estard en comunicacién abierta con la atmdsfera, si es nece-
sario a través de un tubo flexible de conexioén y un pasapanel que serdn resistentes al GNC.

El orificio de ventilacién del compartimento estanco al gas no descargard en un paso de rueda
ni apuntard a una fuente de calor como el escape.

Cualquier tubo flexible de conexién y pasapanel en la parte inferior de la carrocerfa del vehiculo
de motor para ventilacion del compartimento estanco al gas tendrd una seccién de paso libre
minima de 450 mm?Z.

El compartimento sobre los accesorios del (de los) recipiente(s) y tubos flexibles de conexion
serd estanco al gas a una presién de 10 kPa sin sufrir deformaciones permanentes. En estas
circunstancias, podrd aceptarse una fuga no superior a 100 cm? por hora.

El tubo flexible de conexi6n se fijard mediante abrazaderas u otros medios al compartimento
estanco al gas y al pasapanel para asegurar la formaciéon de una junta estanca al gas.

El compartimento estanco al gas contendrd todos los componentes instalados en el maletero o
el habitdculo de pasajeros.

DLP (disparado por presion)

El DLP (disparado por presién) se activard y dejard salir el gas independientemente del DLP
(disparado por temperatura).

El DLP (disparado por presion) se montard en el(los) recipiente(s) de combustible de tal manera
que pueda descargar el gas en el compartimento estanco al gas, si este cumple los requisitos del
apartado 17.5.5.

Tubos rigidos y flexibles de combustible
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17.9.3.

17.9.4.

17.10.
17.10.1.

() Con arreg

Los tubos rigidos de combustible serdn de material sin soldadura: acero inoxidable o acero con
revestimiento resistente a la corrosién.

Los tubos rigidos de combustible podran sustituirse por tubos flexibles de las clases 0, 1 o 2.

El tubo flexible de combustible cumplird los requisitos establecidos en el anexo 4B del presente
Reglamento.

Los tubos rigidos de combustible se fijardn de tal manera que no estén sujetos a esfuerzos ni a
vibraciones.

Los tubos flexibles de combustible se fijardn de tal manera que no estén sujetos a esfuerzos ni a
vibraciones.

En el punto de fijacién, los tubos de combustible flexibles o rigidos se colocardn de tal manera
que no exista contacto entre metales.

No se colocardn tubos de combustible flexibles o rigidos en los puntos destinados a la elevacion
del vehiculo con gatos.

En los puntos de paso a través de paredes, los tubos de combustible llevaran material protector.

Accesorios 0 conexiones de gas entre componentes

No son admisibles las uniones soldadas ni las uniones por compresion de tipo zunchado.
Los tubos de acero inoxidable se unirdn exclusivamente mediante accesorios de acero inoxidable.
Los bloques de distribucién se fabricardn con material resistente a la corrosion.

Los tubos rigidos de combustible se conectarin mediante uniones apropiadas, por ejemplo,
uniones de compresién de dos piezas en tubos de acero y uniones con agujeros olivados
cénicos en ambos lados.

El nimero de uniones se reducird al minimo posible.

Todas las uniones se situardn en lugares de facil acceso para su inspeccion.

En un habitdculo de pasajeros o en un maletero cerrado, los tubos de combustible no serdn mds
largos de lo necesario y en cualquier caso estardn protegidos por un compartimento estanco al
gas.

Las disposiciones del apartado 17.7.7 no se aplicardn a aquellos vehiculos de las categorias M2 o
M3 en los que los tubos de combustible y las conexiones dispongan de un manguito resistente

al GNC y que tenga una conexién abierta a la atmosfera.

Viélvula automadtica

Podrd instalarse una vélvula automdtica adicional en la linea de combustible, lo mds cerca
posible del regulador de presion.

Unidad o recepticulo de llenado

La unidad de llenado no podrd girar y estard protegida de la suciedad y el agua.

Si el recipiente de GNC estd instalado en el habitdculo de pasajeros o en un maletero cerrado, la
unidad de llenado estard situada en el exterior del vehiculo o en el compartimento del motor.

En el caso de los vehiculos de las clases My y Ny, la unidad (receptdculo) de llenado cumplird las
especificaciones de disefio que se detallan en la figura 1 del anexo 4F (!).

En el caso de los vehiculos de las clases My, M3, N, y N3, la unidad (recepticulo) de llenado
cumplird las especificaciones de disefio que se detallan en las figuras 2 o 1 del anexo 4F.

Sistema de selecciéon de combustible e instalacién eléctrica

Los componentes eléctricos del sistema de GNC estard protegidos contra sobrecargas.

lo a la definicién que figura en el anexo 7 de la Resolucién consolidada sobre la construccion de vehiculos

(R.E.3) (TRANS/WP.29/78/Rev.1/Amend.2).
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17.10.2.  Los vehiculos con mds de un sistema de combustible tendrdn un sistema de seleccién del
combustible que asegure que no se alimentard al motor con mds de un combustible simulta-
neamente durante mds de 5 segundos. Se permitirdn los vehiculos de «combustible dual», que
utilizan el gaséleo como combustible primario para la ignicion de la mezcla aire/gas, en aquellos
casos en que dichos motores y vehiculos se ajusten a las normas de emisién obligatorias.

17.10.3.  Las conexiones eléctricas y componentes situados en el compartimento estanco al gas se cons-
truirdn de tal manera que no puedan generar chispas.

18. CONFORMIDAD DE LA PRODUCCION

18.1. La conformidad de los procedimientos de fabricacién se ajustard a las disposiciones del Tratado,
apéndice 2 (E/CEPE/324-E/CEPE/TRANS/505Rev.2).

19. SANCIONES POR DISCONFORMIDAD DE LA PRODUCCION

19.1. La homologacién concedida en relacién con un tipo de vehiculo de conformidad con el presente

Reglamento podré ser retirada si no se cumplen los requisitos a los que se refiere el apartado 18.

19.2. Cuando una parte en el Acuerdo que aplique el presente Reglamento retire una homologacion
que habia concedido anteriormente, informard de ello inmediatamente a las demds partes
contratantes que aplican el presente Reglamento, mediante un impreso de notificacion conforme
al modelo recogido en el anexo 2D del presente Reglamento.

20. MODIFICACION Y EXTENSION DE LA HOMOLOGACION DE UN TIPO DE VEHICULO

20.1. Todas las modificaciones de la instalacién de componentes especificos para uso de gas natural
comprimido en el sistema de propulsién del vehiculo se notificardn al departamento adminis-
trativo que haya homologado el tipo de vehiculo. Este servicio podra:

20.1.1. considerar que no es probable que las modificaciones hechas tengan efectos adversos aprecia-
bles, en cuyo caso el vehiculo seguird cumpliendo los requisitos, o bien

20.1.2. solicitar una nueva acta de ensayo al servicio técnico responsable de la realizacion de los
ensayos de homologacion.

20.2. La confirmacién o denegacién de la homologacion, especificando la modificacién, se comuni-
card a las partes contratantes que apliquen el presente Reglamento mediante un impreso
conforme al modelo recogido en el anexo 2D del presente Reglamento.

20.3. La autoridad competente que emita la extensién de la homologacién asignard un nimero de
serie a dicha extension e informard del mismo a las demds partes signatarias del Tratado de
1958 que apliquen el presente Reglamento por medio de un impreso de notificacién conforme
al modelo del anexo 2D del presente Reglamento.

21. CESE DEFINITIVO DE LA PRODUCCION

Si el titular de la homologacién abandona por completo la fabricacion de un tipo de vehiculo
homologado de conformidad con el presente Reglamento, informard del hecho a la autoridad
que haya concedido la homologacién. Al recibir la comunicacién pertinente, dicha autoridad
informard de la misma a las demds partes contratantes que apliquen el presente Reglamento por
medio de un impreso de comunicaciéon de acuerdo con el modelo del anexo 2D del presente
Reglamento.

22. NOMBRES Y DIRECCIONES DE LOS SERVICIOS TECNICOS ENCARGADOS DE LOS ENSAYOS DE HO-
MOLOGACION Y DE LOS SERVICIOS ADMINISTRATIVOS

Las Partes contratantes que apliquen el presente Reglamento comunicardn a la Secretarfa de las
Naciones Unidas los nombres y direcciones de los servicios técnicos responsables de realizar las
pruebas de homologacién y de los departamentos administrativos que concedan la homologa-
cion, a los cuales deberdn enviarse impresos de certificacién de la homologacién o extension,
rechazo o retirada de la homologacion, emitidos en otros paises.
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1.
1.2.4.5.1.
1.2.4.5.2.
1.2.4.5.2.1.
1.2.4.5.2.2.
1.2.4.5.2.5.
1.2.4.5.2.6.
1.2.4.5.2.7.
1.2.4.5.2.8.

1.2.4.5.2.9.

1.2.4.5.2.10.

1.2.4.5.2.11.

1.2.4.5.2.12.

1.2.4.5.2.13.

1.2.4.5.3.

1.2.4.5.3.1.
1.2.4.5.3.2.
1.2.4.5.3.3.
1.2.4.5.3.4.
1.2.4.5.3.5.
1.2.4.5.3.6.
1.2.4.5.3.7.
1.2.4.5.3.8.
1.2.4.5.4.

1.2.4.5.4.1.
1.2.4.5.4.2.
1.2.4.5.4.3.
1.2.4.5.4.4.
1.2.4.5.4.5.
1.2.4.5.4.6.
1.2.4.5.4.7.
1.2.4.5.4.8.
1.2.4.5.5.

1.2.4.5.5.1.
1.2.4.5.5.2.
1.2.4.5.5.3.

1.2.4.5.5.4.

ANEXO 1A

CARACTERISTICAS FUNDAMENTALES DEL COMPONENTE DE GNC

(No asignado)
Descripcion del sistema:
Regulador(es) de presion: si/no (1)

Marca(s):

Tipo(s):

Planos:

Namero de puntos de ajuste principales
Descripcién del principio de ajuste por medio de los puntos de ajuste principales:
Namero de puntos de ajuste del ralenti:

Descripcion de los principios de ajuste por medio de los puntos de ajuste del ralentf: ..........cocccomeecreernecens

Otras posibilidades de ajuste, si existen (incluir descripcion y planos):

Presion(es) de trabajo: (?) kPa
Material:

Temperaturas de funcionamiento: (%) °C
Mezclador de gas/aire (carburador): sijno (1)

Nimero:

Marca(s):

Tipo(s):

Planos:

Posibilidades de ajuste:

Presion(es) de trabajo: (?) kPa
Material:

Temperaturas de funcionamiento: (%) °C
Regulador de caudal de gas: si/no (')

Numero:

Marca(s):

Tipo(s):

Planos:

Posibilidades de ajuste (descripcion)

Presion(es) de trabajo: (%) kPa
Material:

Temperaturas de funcionamiento: (%) °C
Inyector(es) de gas: sijno (?)

Marca(s):

Tipo(s):

Identificacion:

Presion(es) de trabajo: () kPa
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1.2.4.5.5.5.
1.2.4.5.5.6.
1.2.4.5.5.7.
1.2.4.5.6.
1.2.4.5.6.1.
1.2.4.5.6.2.
1.2.4.5.6.3.
1.2.4.5.6.4.
1.2.4.5.6.5.
1.2.4.5.7.
1.2.4.5.7.1.
1.2.4.5.7.2.
1.2.4.5.7.3.
1.2.4.5.7.4.
1.2.4.5.7.5.
1.2.4.5.7.6.
1.2.4.5.8.
1.2.4.5.8.1.
1.2.4.5.8.1.1.
1.2.4.5.8.1.2.
1.2.4.5.8.1.3.
1.2.4.5.8.1.4.
1.2.4.5.8.1.5.
1.2.4.5.8.1.6.
1.2.4.5.8.2.
1.2.4.5.8.2.1.
1.2.4.5.8.2.2.
1.2.4.5.8.2.3.
1.2.4.5.8.2.4.
1.2.4.5.8.2.5.
1.2.4.5.8.3.
1.2.4.5.8.3.1.
1.2.4.5.8.3.2.
1.2.4.5.8.3.3.
1.2.4.5.8.3.4.
1.2.4.5.8.3.5.
1.2.4.5.8.4.
1.2.4.5.8.4.1.
1.2.4.5.8.4.2.

1.2.4.5.8.4.3.

Planos de instalacion:

Material:

Temperaturas de funcionamiento: (%)

Unidad de control electrénico (alimentacién de GNC): si/no (1)

Mareca(s):

Tipo(s):

Posibilidades de ajuste:

Principios bésicos del software:

Temperaturas de funcionamiento: (%)

Recipiente(s) o botella(s) de GNC: si/no (?)

Marca(s):

Tipo(s) (incluir planos):

litros

Capacidad:

Planos de instalacién del recipiente:

Dimensiones:

Material:

Accesorios del recipiente de GNC

Indicador de presion: sifno (1)

Marecaf(s):

Tipo(s):

Principio de funcionamiento: flotador/otro (!) (incluir descripcién o planos)

Presion(es) de trabajo: ()

Material:

MPa

Temperaturas de funcionamiento: (?)

Vilvula limitadora de presién (valvula de descarga): si/no (1)

Marca(s):

Tipo(s):

Presion(es) de trabajo: ()

Material:

MPa

Temperaturas de funcionamiento: (?)

Viélvula automadtica de botella

Marcaf(s):

Tipo(s):

Presion(es) de trabajo: (3)

Material:

MPa

Temperaturas de funcionamiento: (?)

°C

Vilvula limitadora de caudal: si/no (')

Mareca(s):

Tipo(s):

Presion(es) de trabajo: (?)

MPa
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1.2.4.5.8.4.4.
1.2.4.5.8.4.5.
1.2.4.5.8.5.
1.2.4.5.8.5.1.
1.2.4.5.8.5.2.
1.2.4.5.8.5.3.
1.2.4.5.8.5.4.
1.2.4.5.8.5.5.
1.2.4.5.8.6.
1.2.4.5.8.6.1.
1.2.4.5.8.6.2.
1.2.4.5.8.6.3.
1.2.4.5.8.6.4.
1.2.4.5.8.6.5.
1.2.4.5.8.6.6.
1.2.4.5.9.
1.2.4.5.9.1.
1.2.4.5.9.2.
1.2.4.5.9.3.
1.2.4.5.9.4.
1.2.4.5.9.5.
1.2.4.5.9.6.
1.2.4.5.10.
1.2.4.5.10.1.
1.2.4.5.10.2.
1.2.4.5.10.3.
1.2.4.5.10.4.
1.2.4.5.10.5.
1.2.4.5.10.6.
1.2.4.5.11.
1.2.4.5.11.1.
1.2.4.5.11.2.
1.2.4.5.11.3.
1.2.4.5.11.4.
1.2.4.5.11.5.
1.2.4.5.11.6.
1.2.4.5.12.
1.2.4.5.12.1.
1.2.4.5.12.2.
1.2.4.5.12.3.

1.2.4.5.12.4.

Material:

Temperaturas de funcionamiento: (%) °C

Compartimento estanco al gas: si/no (')

Marca(s):

Tipo(s):

Presion(es) de trabajo: (?): MPa
Material:

Temperaturas de funcionamiento: (%) °C

Vilvula manual: si/no (?)

Marca(s):

Tipo(s):

Planos:

Presion(es) de trabajo: (): MPa

Material:

Temperaturas de funcionamiento: (%) °C

Dispositivo limitador de presién (disparado por temperatura): si/no (')

Marca(s):

Tipo(s):

Descripcién y planos:

Temperatura de activacion: () °C
Material:
Temperaturas de funcionamiento: (%) °C

Unidad o recepticulo de llenado: si/no (*)

Marca(s):

Tipo(s):

Presion(es) de trabajo (2): MPa

Descripcién y planos:

Material:

Temperaturas de funcionamiento: (%) °C

Tubos flexibles de combustible: si/no (')

Marca(s):

Tipo(s):

Descripcion:

Presion(es) de trabajo: (?) kPa

Material:

Temperaturas de funcionamiento: (%) °C

Sensor(es) de presion y temperatura: sijno ()

Marcaf(s):

Tipo(s):

Descripcién:

Presion(es) de trabajo: () kPa
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1.2.4.5.12.5.

1.2.4.5.12.6.

1.2.4.5.13.

1.2.4.5.13.1.

1.2.4.5.13.2.

1.2.4.5.13.3.

1.2.4.5.13.4.

1.2.4.5.13.5.

1.2.4.5.13.6.

1.2.4.5.14.

1.2.4.5.14.1.

1.2.4.5.14.2.

1.2.4.5.14.3.

1.2.4.5.14.4.

1.2.4.5.14.5.

1.2.4.5.14.6.

1.2.4.5.15.

1.2.4.5.15.1.

1.2.4.5.15.2.

1.2.4.5.15.3.

1.2.4.5.16.

1.2.4.5.16.1.

1.2.4.5.16.2.

1.2.4.5.16.3.

1.2.4.5.16.4.

1.2.4.5.16.5.

1.2.4.5.16.6.

1.2.5.

1.2.5.1.

Material:

Temperaturas de funcionamiento: (%) °C
Filtro(s) de GNC: si/no (')

Marca(s):

Tipo(s):

Descripcion:

Presion(es) de trabajo: () kPa

Material:

Temperaturas de funcionamiento: (%) °C

Vilvula(s) de retencion: sino (1)

Marca(s):

Tipo(s):

Descripcion:

Presion(es) de trabajo: () kPa

Material:

Temperaturas de funcionamiento: (%) °C

Conexién al sistema de GNC para el sistema de calefaccion: sifno (1)

Marca(s):

Tipo(s):

Descripcién y planos de instalacion:

DLP (disparado por presion): si/no (')

Mareca(s):

Tipo(s):

Descripcién y planos:

Presion de activacion: (2) MPa
Material:
Temperaturas de funcionamiento: (%) °C

Sistema de refrigeracion (por liquido/por aire) ()

Descripcién del sistema/planos con relacion al sistema de GNC:

(") Tachese lo que no proceda.
(?) Especifiquese la tolerancia.
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ANEXO 1B

CARACTERISTICAS ESENCIALES DEL VEHICULO, MOTOR Y SISTEMA RELACIONADO CON EL GNC

0.2.

0.3.

0.4.

1.1.1.

1.2
1.2.1.

1.2.4.5.1.

1.2.4.5.2.

1.2.4.5.2.1.

1.2.4.5.2.2.

1.2.4.5.2.3.

1.2.4.5.2.4.

1.2.4.5.2.5.

1.2.4.5.3.

1.2.4.5.3.1.

1.2.4.5.3.2.

1.2.4.5.3.3.

1.2.4.5.3.4.

1.2.4.5.3.5.

1.2.4.5.3.6.

1.2.4.5.4.

1.2.4.5.4.1.

1.2.4.5.4.2.

1.2.4.5.4.3.

1.2.4.5.4.4.

1.2.4.5.4.5.

1.2.4.5.4.6.

1.2.4.5.5.

1.2.4.5.5.1.

1.2.4.5.5.2.

1.2.4.5.5.3.

1.2.4.5.5.4.

1.2.4.5.5.5.

DESCRIPCION DEL(DE LOS) VEHICULO(S)

Marca:

Tipo(s):

Nombre y direccién del fabricante:

Tipo(s) de motor(es) y niimero(s) de homologacién(es):

DESCRIPCION DEL(DE LOS) VEHICULO(S)

Fabricante:

Cédigo(s) del motor del fabricante (marcados en el motor u otros medios de identificacion) ..........ccccoeeeee

Motor de combustién interna

(No asignado)
(No asignado)
Regulador(es) de presion:

Marca(s):

Tipo(s):

Presion(es) de trabajo: (?)

kPa

Material:

Temperaturas de funcionamiento: (%)

Mezclador de gas/aire (carburador): si/no (1)

Namero:

Marca(s):

Tipo(s):

Presion(es) de trabajo: (?)

kPa

Material:

Temperaturas de funcionamiento: (%)
Regulador de caudal de gas: si/no (')

Namero:

Marca(s):

Tipo(s):

kPa

Presion(es) de trabajo: (3

Material:

Temperaturas de funcionamiento: (%)

Inyector(es) de gas: si/no (})

Marca(s):

Tipo(s):

Presion(es) de trabajo: (?)

kPa

Material:

Temperaturas de funcionamiento: (%)
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1.2.4.5.6.

1.2.4.5.6.1.

1.2.4.5.6.2.

1.2.4.5.6.3.

1.2.4.5.6.4.

1.2.4.5.7.

1.2.4.5.7.1.

1.2.4.5.7.2.

1.2.4.5.7.3.

1.2.4.5.7.4.

1.2.4.5.7.5.

1.2.4.5.7.6.

1.2.4.5.8.
1.2.4.5.8.1.

1.2.4.5.8.1.1.

1.2.4.5.8.1.2.

1.2.4.5.8.1.3.

1.2.4.5.8.1.4.

1.2.4.5.8.1.5.

1.2.4.5.8.2.

1.2.4.5.8.2.1.

1.2.4.5.8.2.2.

1.2.4.5.8.2.3.

1.2.4.5.8.2.4.

1.2.4.5.8.2.5.

1.2.4.5.8.3.

1.2.4.5.8.3.1.

1.2.4.5.8.3.2.

1.2.4.5.8.3.3.

1.2.4.5.8.3.4.

1.2.4.5.8.3.5.

1.2.4.5.8.4.

1.2.4.5.8.4.1.

1.2.4.5.8.4.2.

1.2.4.5.8.4.3.

1.2.4.5.8.4.4.

1.2.4.5.8.4.5.

1.2.4.5.8.5.

1.2.4.5.8.5.1.

Unidad de control electrénico (alimentacién de GNC): sijno ()

Marca(s):

Tipo(s):

Principios bésicos del software:

Temperaturas de funcionamiento: (?) °C
Recipiente(s) o botella(s) de GNC: si/no (1)

Mareca(s):

Tipo(s):

Capacidad: litros
Namero de homologacion:

Dimensiones:

Material:

Accesorios del recipiente de GNC:

Indicador de presion

Mareca(s)

Tipo(s):

Presion(es) de trabajo (2): MPa
Material:

Temperaturas de funcionamiento: (%) °C
Vilvula limitadora de presién (valvula de descarga): si/no (1)

Marca(s):

Tipo(s):

Presion(es) de trabajo (2): MPa
Material:

Temperaturas de funcionamiento: (?) °C
Valvula(s) automdtica(s):

Mareca(s):

Tipo(s):

Presion(es) de trabajo (): MPa
Material:

Temperaturas de funcionamiento: (%) °C
Vilvula limitadora de caudal: sijno (')

Marca(s):

Tipo(s):

Presion(es) de trabajo (3): MPa
Material:

Temperaturas de funcionamiento: (?) °C

Compartimento estanco al gas: si/no (')

Marca(s):
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1.2.4.5.8.5.2.
1.2.4.5.8.5.3.
1.2.4.5.8.5.4.
1.2.4.5.8.5.5.
1.2.4.5.8.6.
1.2.4.5.8.6.1.
1.2.4.5.8.6.2.
1.2.4.5.8.6.3.
1.2.4.5.8.6.4.
1.2.4.5.8.6.5.
1.2.4.5.9.
1.2.4.5.9.1.
1.2.4.5.9.2.
1.2.4.5.9.3.
1.2.4.5.9.4.
1.2.4.5.9.5.
1.2.4.5.10.
1.2.4.5.10.1.
1.2.4.5.10.2.
1.2.4.5.10.3.
1.2.4.5.10.4.
1.2.4.5.10.5.
1.2.4.5.11.
1.2.45.11.1.
1.2.4.5.11.2.
1.2.4.5.11.3.
1.2.4.5.11.4.
1.2.4.5.11.5.
1.2.4.5.12.
1.2.4.5.12.1.
1.2.4.5.12.2.
1.2.4.5.12.3.
1.2.4.5.12.4.
1.2.4.5.12.5.
1.2.4.5.13.
1.2.4.5.13.1.
1.2.4.5.13.2.
1.2.4.5.13.3.
1.2.4.5.13.4.

1.2.4.5.13.5.

Tipo(s):

Presion(es) de trabajo (2):

Material:

MPa

Temperaturas de funcionamiento: (%)

Vélvula manual:

Marca(s):

Tipo(s):

Presion(es) de trabajo ():

Material:

MPa

Temperaturas de funcionamiento: (%)

Dispositivo limitador de presion (disparado por temperatura): si/no (*)

Marca(s):

Tipo(s):

Temperatura de activacion: (%)

Material:

Temperaturas de funcionamiento: (%)

Unidad o recepticulo de llenado: si/no (')

Marca(s):

Tipo(s):

Presion(es) de trabajo (%):

Material:

MPa

Temperaturas de funcionamiento: (%)

Tubos flexibles de combustible: si/no (*)

Marca(s):

Tipo(s):

Presion(es) de trabajo: (?)

kPa

Material:

Temperaturas de funcionamiento: (%)

Sensor(es) de presion y temperatura: sijno (%)

Marca(s):

Tipo(s):

Presion(es) de trabajo: (?)

kPa

Material:

Temperaturas de funcionamiento: (%)

Filtro de GNC: si/no (')

Marca(s):

Tipo(s):

Presion(es) de trabajo: (?)

kPa

Material:

Temperaturas de funcionamiento: (%)
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1.2.4.5.14.

1.2.4.5.14.1.

1.2.4.5.14.2.

1.2.4.5.14.3.

1.2.4.5.14.4.

1.2.4.5.14.5.

1.2.4.5.15.

1.2.4.5.15.1.

1.2.4.5.15.2.

1.2.4.5.15.3.

1.2.4.5.16.

1.2.4.5.16.1.

1.2.4.5.16.2.

1.2.4.5.16.3.

1.2.4.5.16.4.

1.2.4.5.16.5.

1.2.4.5.17.

1.2.4.5.17.1.
1.2.4.5.17.2.

1.2.4.5.17.3.

1.2.4.5.17.4.

1.2.4.5.17.5.

1.2.5.

Vélvula(s) de retencién: sijno (')

Marca(s):

Tipo(s):

Presion(es) de trabajo: () kPa
Material:

Temperaturas de funcionamiento: (%) °C

Conexién al sistema de GNC para el sistema de calefaccion: sijno ()

Mareca(s):

Tipo(s):

Descripcion y planos de instalacion:

DLP (disparado por presion): si/no (')

Mareca(s):

Tipo(s):

Presion de activacion: (%) MPa
Material:

Temperaturas de funcionamiento: (?) °C

Otra documentacion:

Descripcion del sistema de GNC

Disposicion del sistema (conexiones eléctricas, tubos de compensacién de las conexiones de vacio,
etc.):

Disefio del simbolo:

Datos de ajuste:

Certificado del vehiculo para gasolina, si ya se ha concedido:

Sistema de refrigeracion (por liquido/por aire) (')

(") Tachese lo que no proceda.
(%) Especifiquese la tolerancia.
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ANEXO 2A

DISPOSICION DE LA MARCA DE HOMOLOGACION DE TIPO DE LOS COMPONENTES PARA GNC

(Véase el apartado 5.2 del presente Reglamento)

a
! 1 110 R—002439

F-2)
(LN |

a>8 mm

Esta marca de homologacion fijada al componente para GNC indica que dicho componente ha sido homologado en Italia
(E3), de acuerdo con el Reglamento n°® 110, con el nimero de homologacién 002439. Las dos primeras cifras (00) del
nimero de homologacion indican que esta ha sido concedida de conformidad con los requisitos de la versién original del

Reglamento n° 110.
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ANEXO 2B

COMUNICACION

[formato maximo: A4 (210 x 297 mm)]

expedida por: Nombre de la administracién

relativa a (2): CONCESION DE LA HOMOLOGACION
EXTENSION DE LA HOMOLOGACION
DENEGACION DE LA HOMOLOGACION
RETIRADA DE LA HOMOLOGACION
CESE DEFINITIVO DE LA PRODUCCION

de un tipo de componente para GNC de acuerdo con el Reglamento n°® 110

Homologacién n®: Extensién n®:

1. Componente de GNC considerado:

Recipiente(s) o botella(s) (3

Indicador de presién (3)

Vélvula limitadora de presién (%)
Vélvula automdtica(s) (%)

Vélvula limitadora de caudal (%)
Compartimento estanco al gas @
Regulador(es) de presién (3)

Vilvula(s) de retencién (3)

Dispositivo limitador de presién (DLP) (disparado por presién) ()
Vilvula manual ()

Tubos flexibles de combustible (%)
Unidad o recepticulo de llenado (%)
Inyector(es) de gas (3

Regulador de caudal de gas (3)
Mezclador de gasfaire (3)

Unidad de control electrénico (3)
Sensor(es) de presién y temperatura (%)
Filtro(s) de GNC (3

DLP (disparado por presién (%)
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2. Nombre o marca comercial:

3. Nombre y direccién del fabricante:

4. En su caso, nombre y direccién del representante del fabricante:

5. Presentado para homologacion el:

6. Servicio técnico responsable de la realizacién de los ensayos de homologacién:

7. Fecha del acta expedida por dicho servicio:

8. Numero del acta expedida por dicho servicio:

9. Homologacién concedida/denegada/extendida/retirada (%)

10. Motivo(s) de la extensién (en su caso):

11. Lugar:

12. Fecha:

13. Firma:

14. Los documentos presentados con la solicitud o extensién de homologacién podrin obtenerse previa peticién.

(1) Ntimero del pais que ha concedido/extendido/denegado/retirado la homologacién (véanse las disposiciones relativas a homologacién
en el Reglamento).
(®) Téchese lo que no proceda.
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Apéndice
1. Informacién adicional relativa a la homologacién tipo de un tipo de componente para GNC de conformidad con
el Reglamento n° 110
1.1.  Recipiente(s) o botella(s)
1.1.1. Dimensiones:
1.1.2. Material:
1.2.  Indicador de presion
1.2.1. Presién(es) de trabajo: (1)
1.2.2. Material:
1.3.  Vilvula limitadora de presién (vdlvula de descarga)
1.3.1. Presion(es) de trabajo: (1)
1.3.2.  Material:
1.4, Vilvula(s) automdtica(s)
1.4.1. Presion(es) de trabajo: (1)
1.4.2. Material:
1.5.  Vilvula limitadora de caudal
1.5.1. Presion(es) de trabajo: (1)
1.5.2. Material:
1.6.  Compartimento estanco al gas
1.6.1. Presion(es) de trabajo: (1)
1.6.2.  Material:
1.7.  Regulador(es) de presion
1.7.1. Presion(es) de trabajo: (')
1.7.2.  Material:
1.8.  Vilvula(s) de retencion
1.8.1. Presion(es) de trabajo: (1)
1.8.2. Material:
1.9.  Dispositivo limitador de presion (disparado por temperatura)

1.9.1. Presion(es) de trabajo: (1)

1.9.2. Material:

1.10. Valvula manual

1.10.1. Presion(es) de trabajo: (1)

1.10.2. Material:

1.11. Tubos flexibles de combustible

1.11.1. Presion(es) de trabajo: (1)
1.11.2. Material:
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1.12.  Unidad o receptdculo de llenado
1.12.1. Presion(es) de trabajo: (1)

1.12.2. Material:

1.13. Inyector(es) de gas
1.13.1. Presion(es) de trabajo: (1)

1.13.2. Material:

1.14. Regulador de caudal de gas
1.14.1. Presion(es) de trabajo: (1)

1.14.2. Material:

1.15.  Mezclador de gas/aire
1.15.1. Presion(es) de trabajo: (1)

1.15.2. Material:

1.16.  Unidad de control electrénico (alimentacién de GNC)

1.16.1. Principios bdsicos del software:

1.17.  Sensor(es) de presién y temperatura

1.17.1. Presion(es) de trabajo: (1)

1.17.2. Material:

1.18.  Filtro(s) de GNC

1.18.1. Presion(es) de trabajo: (1)
1.18.2. Material:

1.19. DLP (disparado por presion)

1.19.1. Presion(es) de trabajo: (1)
1.19.2. Material:

MPa

(") Especifiquese la tolerancia.
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ANEXO 2C

DISPOSICION DE LAS MARCAS DE HOMOLOGACION

MODELO A

(Véase el apartado 16.2 del presente Reglamento)

.

al | !
Ly 1 110 R—002439
JF

a>8 mm

Esta marca de homologacion fijada a un vehiculo indica que el vehiculo, en lo relativo a la instalacién del sistema de GNC
para el uso del GNC para su propulsion, ha sido homologado en Italia (E3), de acuerdo con el Reglamento n° 110, con el
nimero de homologacion 002439. Las dos primeras cifras (00) del nimero de homologacion indican que esta ha sido
concedida de conformidad con los requisitos de la version original del Reglamento n® 110.

MODELO B

(Véase el apartado 16.2 del presente Reglamento)

110 002439
83 041628

a>8 mm

Esta marca de homologacion fijada a un vehiculo indica que el vehiculo, en lo relativo a la instalacion del sistema de GNC
para el uso del GNC para su propulsion, ha sido homologado en Italia (E3), de acuerdo con el Reglamento n® 110, con el
nimero de homologacién 002439. Los dos primeros digitos indican que la homologacion fue concedida de acuerdo con
los requisitos del Reglamento n°® 110 en su forma original y del Reglamento n® 83, que inclufa la serie de enmiendas 04.
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ANEXO 2D

COMUNICACION

[formato maximo: A4 (210 x 297 mm)]

expedida por: Nombre de la administracién

relativa a (): CONCESION DE LA HOMOLOGACION

de

Homologacién n® Extensién n®:

1.

2
3
4.
5

10.
11.
11.
11.
11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.

18.

O
A

EXTENSION DE LA HOMOLOGACION
DENEGACION DE LA HOMOLOGACION
RETIRADA DE LA HOMOLOGACION
CESE DEFINITIVO DE LA PRODUCCION

un tipo de vehiculo en relacién con la instalacién del sistema GNC de acuerdo con el Reglamento n° 110

Nombre o marca comercial del vehiculo:

Tipo de vehiculo:

Categorfa del vehiculo:

Nombre y direccién del fabricante:

En su caso, nombre y direccién del representante del fabricante:

Descripcion del vehiculo, planos, etc. (detallar):

Resultados de los ensayos:

Vehiculo presentado para su homologacion el dia:

Servicio técnico responsable de la realizacién de los ensayos de homologacion:

Fecha del acta expedida por dicho servicio:

Sistema de GNC

1. Nombre comercial o marca de los componentes y niimeros de homologacion TeSPectiVos: w.....cccweemeerccecosssnees

1.1. Recipiente(s) o botella(s):

1.2. etc. (véase el apartado 2.2 del Reglamento)

Nimero del acta expedida por dicho servicio:

Homologacién concedida/denegada/extendidajretirada (%)

Motivo(s) de la extensién (en su caso):

Lugar:
Fecha:

Firma:

Los siguientes documentos presentados con la solicitud o extensién de homologacién podran obtenerse previa
peticion:

Planos, diagramas y esquemas relativos a los componentes y a la instalacién del equipo de GNC que se
consideren importantes a efectos del presente Reglamento;

Cuando proceda, planos de los diversos equipos y de su posicién en el vehiculo.

Niimero del pais que ha concedido/extendido/denegado/retirado la homologacién (véanse las disposiciones relativas a homologacién
en el Reglamento).
Téchese lo que no proceda.
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ANEXO 3

Botellas de gas

Botella de alta presion para almacenamiento a bordo de gas natural como combustible para vehiculos

automaviles

AMBITO DE APLICACION

En el presente anexo se establecen los requisitos minimos para botellas de gas rellenables de peso ligero. Las
botellas estdn exclusivamente destinadas al almacenamiento a bordo de gas natural comprimido a alta presiéon
como combustible para vehiculos automéviles a los que se fijardn dichas botellas. Estas pueden ser de cualquier
acero, aluminio o material no metélico, disefio o método de fabricacién adecuados para las condiciones de
servicio especificadas. El dmbito de aplicacién del presente anexo también incluye las camisas metdlicas de acero
inoxidable sin soldaduras o de construccidon soldada. Las botellas contempladas en este anexo pertenecen a la
clase 0, de acuerdo con lo descrito en el apartado 2 del presente Reglamento, y son:

CNG-1 Metal
CNG-2 Camisa metdlica reforzada con filamento continuo impregnado de resina (enrollado en aros)

CNG-3 Camisa metdlica reforzada con filamento continuo impregnado de resina (enrollado cubriendo
totalmente la camisa)

CNG-4 Filamento continuo impregnado con resina con una camisa no metdlica (todo material compuesto).

Las condiciones de servicio que deberdn soportar la botellas se describen en el apartado 4. Este anexo estd basado
en una presién de trabajo para gas natural como combustible de 20 MPa estabilizada a 15 °C con una presién
méxima de llenado de 26 MPa. Podrdn admitirse otras presiones de trabajo ajustando la presion mediante el
factor (coeficiente) apropiado. Por ejemplo, un sistema con una presién de trabajo de 25 MPa requerird que las
presiones se multipliquen por 1,25.

La vida qtil de la botella serd definida por el fabricante y podrd variar segtn las aplicaciones. La definicion de la
vida 1til estd basada en el llenado de las botellas 1 000 veces al afio con un minimo de 15 000 operaciones de
llenado. La vida ttil maxima serd de 20 afios.

Para botellas metdlicas y con camisas metdlicas, la vida ttil vendrd determinada por la velocidad de crecimiento
de las grietas por fatiga. Serd necesaria la inspeccién ultrasonica, o con un método equivalente, de cada botella o
camisa para asegurar la ausencia de defectos que superen el tamafio mdximo admisible. Este planteamiento
permite el disefio y fabricacién optimizados de botellas de peso ligero para vehiculos propulsados por gas
natural.

Para todas las botellas de materiales compuestos con camisas no metdlicas y que no soporten cargas, la «vida
segura» serd objeto de demostracion mediante métodos de disefio, ensayos de calificacion del disefio y controles
de fabricacién adecuados.

REFERENCIAS

Las normas siguientes contienen disposiciones que, al citarse en este texto, constituirdn disposiciones del presente
anexo (hasta que existan disposiciones equivalentes de la CEPE).

Normas ASTM ()

ASTM B117-90 Método para pruebas de rociado con sal (niebla)

ASTM B154-92 Prueba de nitrato mercurioso para cobre y aleaciones de cobre.

ASTM D522-92 Prueba de flexién sobre mandril de revestimientos orgdnicos adheridos.

ASTM D1308-87 Efecto de los productos quimicos de uso doméstico sobre acabados orgdnicos

transparentes y pigmentados.

ASTM D2344-84 Método de ensayo de la resistencia aparente al cizallamiento interlaminar de com-
puestos de fibras paralelas mediante el método de la viga corta.

ASTM D2794-92 Método de ensayo de la resistencia de revestimientos organicos a los efectos de una
deformacién répida (impacto).

ASTM D3170-87 Resistencia de los revestimientos a las melladuras.

(") American Society for Testing and Materials (Sociedad Americana de Pruebas y Materiales).
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ASTM D3418-83
ASTM E647-93

ASTM E813-89
ASTM G53-93

Normas BSI (1)
BS 5045:

BS 7448-91

EN 13322-2 2003
EN ISO 5817 2003

Normas ISO (%)
ISO 148-1983
ISO 306-1987

ISO 527 Pt 1-93

ISO 642-79
ISO 2808-91
ISO 3628-78
ISO 4624-78
ISO 6982-84
ISO 6506-1981
ISO 6508-1986

ISO 7225
ISO/DIS 7866-1992

ISO 9001:1994

ISO 9002:1994
ISO/DIS 12737

ISO[IEC Guia 25-1990

ISO[IEC Guia 48-1986

ISO/DIS 9809

Norma NACE (3)
NACE TM0177-90

Método de ensayo de temperaturas de transicion de polimeros mediante andlisis
térmico.

Prueba estindar, método de medicion de la velocidad de crecimiento de las grietas
por fatiga.

Método de ensayo de Jic, una medida de la resistencia a la fractura.

Procedimiento estdndar para luz y agua en funcionamiento — Aparato de exposi-
cién (rayos UV fluorescentes — Tipo de condensacion) para exposicion de mate-
riales no metalicos.

Parte 1 (1982) Recipientes portatiles de gas — Especificacion para recipientes de
gas de acero sin soldadura con capacidad de agua superior a 0,5 1.

Ensayos de resistencia mecdnica a la fractura, parte | — Método para la determi-
nacion de K¢, COD critico y valores ] criticos de BS PD 6493-1991. Orientacién y
métodos para evaluar la aceptabilidad A de defectos de estructuras soldadas por
fusion; materiales metdlicos.

Botellas para gas transportables. Botellas recargables para gas de acero soldado.
Disefio y construccion. Parte 2: Acero inoxidable.

Uniones soldadas por fusiéon de acero. Niveles de calidad para las imperfecciones.

Acero — ensayo de impacto Charpy (entalladura en V).

Pldsticos —materiales termopldsticos — Determinacion de la temperatura de re-
blandecimiento Vicat.

Pldsticos — Determinacién de las propiedades en traccion — Parte I: principios
generales.

Acero — Ensayo de templabilidad por templado final (ensayo Jominy).

Pinturas y barnices — Determinacion del espesor de pelicula.

Materiales reforzados con vidrio — Determinacion de las propiedades en traccion.
Pinturas y barnices — Prueba de adherencia por traccion.

Materiales metélicos — Ensayos de traccion.

Materiales metdlicos — Ensayo de dureza Brinell.

Materiales metdlicos — Ensayo de dureza Rockwell (escalas, A. B. C. D. E. F. G. H.
K).

Etiquetas de precaucion para botellas de gas.

Botellas de aleacion de aluminio sin soldadura portitiles y rellenables para disefio,
fabricacion y aceptacion de uso en todo el mundo.

Aseguramiento de la calidad en el disefio, el desarrollo, la produccioén, la instalacion
y el servicio posventa.

Aseguramiento de la calidad en la produccién y la instalacion.

Materiales metdlicos — Determinacién de la resistencia a la fractura por deforma-
cién plana.

Prescripciones generales relativas a la competencia técnica de los laboratorios de
ensayo.

Directrices para evaluacion de terceros y registro del sistema de calidad de suminis-
tros.

Diseflo, construccion y pruebas de botellas de gas portatiles de acero sin soldadura-
parte 1: botellas de acero templado con resistencia a la traccién < 1 100 MPa.

Ensayos de laboratorio de metales para determinar la resistencia al agrietamiento
por la accién de sulfuros en ambientes con H,S.

(") British Standards Institution (Instituto de Normalizacién Britdnico).
(%) Organizacién Internacional de Normalizacién (ISO).
(}) National Association of Corrosion Engineers.
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3. DEFINICIONES

A efectos del presente anexo, se aplicardn las definiciones siguientes:
3.1. (No asignado)

3.2. Autozunchado procedimiento de aplicacion de presion utilizado en botellas de material compuesto con camisas
metdlicas que somete a la camisa a esfuerzos superiores al limite eldstico, suficientes para causar una deformacién
pldstica permanente cuyo resultado es que la camisa soporta esfuerzos de compresion y las fibras esfuerzos de
traccién con una presion interior nula.

3.3. Presion de autozunchado la presion dentro de la botella con envoltura para la que se estabiliza la distribucién de
esfuerzos requerida entre la camisa y la envoltura.

3.4. Lote-botellas de material compuesto un dote» estard formado por un grupo de botellas fabricadas sucesivamente
a partir de camisas cualificadas y que tengan el mismo tamafio, disefio, materiales de especificados y proceso de
fabricacion.

3.5. Lote-botellas metdlicas y camisas un ote» estard formado por un grupo de botellas metdlicas o camisas

fabricadas sucesivamente con el mismo didmetro nominal, grosor de pared, disefio, material de especificado,
proceso de fabricacion, equipos de fabricacién y tratamiento térmico y condiciones de tiempo, temperatura y
atmosfera durante el tratamiento térmico.

3.6. Lote-camisas no metdlicas un «ote» estard formado por un grupo de camisas no metlicas fabricadas sucesiva-
mente con el mismo didmetro nominal, grosor de pared, disefio, material de construccion especificado y proceso
de fabricacion.

3.7. Limites de los lotes en ningdn caso se permitird que un <ote» comprenda mds de 200 botellas o camisas
terminadas (excluidas las botellas o camisas para ensayos destructivos) o un turno de produccion sucesiva,
tomdndose el mayor valor de los dos.

3.8. Botella compuesta una botella fabricada de filamento continuo impregnado de resina enrollado sobre una camisa
metdlica 0 no metélica. Las botellas compuestas en las que se utilizan camisas no metdlicas se denominan
botellas totalmente de material compuesto.

3.9. Arrollamiento con tensién controlada proceso utilizado en la fabricacién de botellas compuestas con anillos
arrollados sobre camisas metdlicas mediante el cual los esfuerzos de compresion en la camisa y los esfuerzos de
traccion en el arrollamiento para una presion interna nula se obtienen arrollando los filamentos de refuerzo
tensados con una fuerza significativa.

3.10.  Presion de llenado presion del gas en la botella inmediatamente después de terminar el llenado.

3.11.  Botellas terminadas botellas acabadas listas para usar, representativas de la fabricacién normal y completas con
marcas de identificacién y revestimiento externo, incluido el aislamiento integrado especificado por el fabricante,
pero exentas de aislamiento o protecciéon no integrado.

3.12.  Envolvente completa envolvente exterior con un refuerzo arrollado de filamento tanto en la direccién circun-
ferencial como en la direccién axial de la botella.

3.13.  Temperatura del gas la temperatura del gas en una botella.

3.14. Envolvente de anillos una envolvente exterior con un refuerzo de filamento enrollado siguiendo un patrén
sustancialmente circunferencial sobre la parte cilindrica de la camisa, de manera que el filamento no soporta
ninguna carga importante en direccion paralela al eje longitudinal de la botella.

3.15.  Camisa recipiente que se utiliza como envolvente interna estanca al gas sobre la que se arrollan fibras en forma
de filamento para alcanzar la resistencia necesaria. En esta norma se describen dos tipos de camisas: camisas
metélicas disefiadas para compartir la carga con el refuerzo y camisas no metdlicas que no soportan ninguna
parte de la carga.

3.16.  Fabricante persona u organizacién responsable del disefio, fabricacién y ensayo de las botellas.

3.17.  Presion maxima desarrollada presion estabilizada cuando el gas de una botella llenada a la presion de trabajo se
calienta hasta alcanzar la temperatura mdxima de servicio.

3.18.  Envolvente exterior sistema de refuerzo de filamento y resina aplicado sobre la camisa.
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3.19.  Pretensado proceso de aplicar autozunchado o arrollamiento con tensién controlada.

3.20. Vida dtil tiempo en afios durante el cual las botellas se pueden usar con seguridad de acuerdo con las
condiciones de servicio estandar.

3.21.  Presion estabilizada la presion del gas cuando se alcanza una temperatura estable dada.

3.22.  Temperatura estabilizada temperatura uniforme del gas después de haberse disipado cualquier cambio de tem-
peratura causado por el llenado.

3.23.  Presion de ensayo la presion a la cual se realiza el ensayo hidrostitico de la botella.
3.24.  Presion de trabajo presion estabilizada de 20 MPa a una temperatura uniforme de 15 °C.

4. CONDICIONES DE SERVICIO
4.1. Generalidades
4.1.1. Condiciones normales de servicio

Las condiciones normales de servicio establecidas en esta seccidn se proporcionan para que sirvan de base para el
disefio, fabricacion, inspeccion, ensayo y homologacion de botellas destinadas a ser montadas permanentemente
en vehiculos y utilizadas para almacenar gas natural a temperatura ambiente, para utilizarlo como combustible
en vehiculos.

4.1.2.  Uso de botellas

Las condiciones de servicio especificadas también tienen por objeto proporcionar informacién sobre cémo
botellas que cumplan el presente Reglamento pueden ser utilizadas con seguridad a:

a) fabricantes de botellas;

b) propietarios de botellas;

¢) disefiadores o contratistas responsables de la instalacién de botellas;

d) disefiadores o propietarios de equipos utilizados para rellenar botellas para vehiculos;
¢) suministradores de gas natural;

f) autoridades reglamentarias con jurisdiccion sobre el uso de botellas.

4.1.3. Vida atil

La vida ttil durante la cual las botellas serdn seguras serd especificada por el disefiador de la botella para uso bajo
las condiciones de servicios especificadas en este documento. La vida ttil mdxima serd de 20 afios.

4.1.4.  Recalificacion periddica

El fabricante de la botella proporcionard recomendaciones para la recalificacion periddica por inspeccion visual o
ensayos durante la vida atil, sobre la base de uso en las condiciones de servicio especificadas en este documento.
Cada botella serd objeto de inspeccién visual al menos cada 48 meses después de la fecha de su entrada en
servicio en el vehiculo (matriculacién del vehiculo) y en el momento de cualquier reinstalacion, para determinar
si hay dafios externos o deterioro, incluida la zona debajo de las tiras de fijacion. La inspeccién visual serd
realizada por un organismo competente homologado o reconocido por la autoridad reglamentaria, de acuerdo
con las especificaciones del fabricante. Las botellas sin etiquetas con informacién obligatoria o con etiquetas que
contengan informacion obligatoria que sea ilegible de alguna manera, se retirardn del servicio. Si la botella se
puede identificar con certeza por fabricante y ndmero de serie, se podrd aplicar una etiqueta se sustitucién y la
botella podrdn continuar en servicio.

4.1.4.1. Botellas involucradas en colisiones

Las botellas que hayan estado involucradas en una colisién de vehiculos serdn inspeccionadas de nuevo por un
organismo autorizado por el fabricante a menos que disponga otra cosa la autoridad que tenga jurisdiccion. Las
botellas que no hayan sufrido dafios en la colision podrdn volverse a poner en servicio y en caso contrario serdn
devueltas al fabricante para su evaluacién.

4.1.4.2. Botellas involucradas en incendios

Las botellas que hayan sido sometidas a la accién del fuego serdn inspeccionadas de nuevo por un organismo
autorizado por el fabricante o condenadas y retiradas del servicio.
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4.2. Presiones mdaximas
La presion de la botella estard limitada por lo siguiente:
a) una presién que se estabilice en 20 MPa a una temperatura estabilizada de 15 °C;
b) 26 MPa, inmediatamente después del llenado, independientemente de la temperatura.

4.3. Ndamero mdximo de ciclos de llenado

Las botellas se disefiardn para ser llenadas un médximo de mil veces por afio de servicio a una presion estabilizada
de 20 MPa y a una temperatura estabilizada del gas de 15 °C.

4.4, Intervalo de temperaturas
4.4.1. Temperatura estabilizada del gas

La temperatura estabilizada del gas en las botellas podrd variar entre un minimo de — 40 °C y un mdximo de
65 °C.

4.4.2. Temperaturas de las botellas
La temperatura de los materiales de la botella podrd variar entre — 40 °C y 82 °C.
Las temperaturas de mds de 65 °C deberdn estar suficientemente localizadas o ser de tan corta duraciéon que la
temperatura del gas en la botella nunca sea nunca superior a 65 °C, excepto en las condiciones indicadas en el

apartado 4.4.3.

4.4.3. Temperaturas transitorias

Las temperaturas alcanzadas por el gas durante el llenado o la descarga podrdn variar mds alld de los limites
establecidos en el apartado 4.4.1.

4.5. Composicion del gas

No se afladird metanol y/o glicol deliberadamente al gas natural. La botella deberd disefiarse para que soporte el
llenado con gas natural que cumpla una de las tres condiciones siguientes:

a) SAE J1616
b) Gas seco

El vapor de agua estard limitado normalmente a menos de 32 mg/m? con un punto de rocio de —9°C a
20 MPa. No habrd limites de componentes para el gas seco, excepto para:

Sulfuro de hidrégeno y otros sulfuros solubles: 23 mg/m?
Oxigeno: 1% en volumen.

El hidrégeno estard limitado al 2 % en volumen si las botellas se fabrican con un acero cuya resistencia a la
rotura por tracciéon es superior a 950 MPa.

¢) Gas himedo

El gas con un contenido de agua superior al indicado en b), cumple normalmente los siguientes limites en
cuanto a componentes:

Sulfuro de hidrégeno y otros sulfuros solubles: 23 mg/m?

Oxigeno: 1% en volumen
Didxido de carbono: 4 % en volumen
Hidrégeno: 0,1 % en volumen.

Con gas himedo serd necesario un minimo de 1 mg de aceite para compresores por kg de gas para proteger
las botellas y camisas metdlicas de gas.

4.6. Superficies exteriores
Las botellas no se someterdn a una exposicién continua a ataques quimicos o mecdnicos, por ejemplo, fugas de
productos que puedan transportar los vehiculos o abrasion intensa debida al estado de la carretera, y cumplirdn
las normas de instalacion reconocidas. Sin embargo, las superficies cilindricas exteriores pueden verse sometidas

inadvertidamente a:

a) agua, por inmersion intermitente o salpicaduras de la carretera;
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4.7.

5.1.

5.2.

5.3.

b) sal, debido al funcionamiento del vehiculo cerca del mar o en sitios donde se utiliza sal para fundir el hielo;
¢) radiaciones ultravioleta de la luz del sol;

d) impactos de grava;

e) disolventes, dcidos y dlcalis, fertilizantes;

f) liquidos de automocidn, inclusive gasolina, liquidos hidrdulicos, glicol y aceites.

Permeabilidad al gas o fugas

Las botellas pueden estar encerradas en espacios confinados durante largos periodos de tiempo. Se tendrd en
cuenta en el disefio la permeabilidad del gas a través de la pared de la botella o las fugas entre las conexiones
finales y la camisa.

HOMOLOGACION DEL DISENO
Generalidades

El disefiador de las botellas presentard la informacion siguiente con una solicitud de homologacién a la autoridad
competente:

a) declaracion de servicio (apartado 5.2)

b) datos de disefio (apartado 5.3)

¢) datos de fabricacién (apartado 5.4)

d) sistema de calidad (apartado 5.5)

¢) comportamiento de las fracturas y tamafio de los defectos por END (examen no destructivo) (apartado 5.6)
f) hoja de especificaciones (apartado 5.7)

g) datos adicionales de apoyo (apartado 5.8).

Las botellas disefiadas segin la norma ISO 9809 no necesitardn ir acompafiadas del informe de anilisis de
esfuerzos indicado en el apartado 5.3.2 ni de la informacién indicada en el apartado 5.6.

Declaracién de servicio

El objeto de esta declaracion es orientar a usuarios e instaladores e informar a la autoridad competente
responsable de la homologacion o a su representante designado. La declaracién de servicio incluird:

a) una declaracién de que el disefio de la botella es adecuado para uso en las condiciones de servicio definidas en
el apartado 4 para la vida util de la botella;

b) la vida dtil;

¢) los requisitos minimos de pruebas y/o inspeccién en servicio;

d) los dispositivos limitadores de presién y/o aislamiento necesarios;

) los métodos de soporte, revestimientos de proteccion, etc., necesarios pero no suministrados;
f) una descripcion del disefio de la botella;

g) toda otra informacién necesaria para asegurar el uso e inspeccién seguros de la botella.

Datos de disefio

Planos

Los planos mostrardn como minimo lo siguiente:

a) titulo, nimero de referencia, fecha de emision y nimeros de revision con fechas de emision, si procede;
b) referencia al presente Reglamento y tipo de botella;

¢) todas las dimensiones completas con tolerancias, incluidos detalles de los cierres finales con espesores
minimos y de las aberturas;

d) masa de la botella, completa con tolerancia;
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e) especificaciones del material completas con propiedades minimas mecdnicas y quimicas e intervalos de
tolerancias y, en el caso de botellas metdlicas o camisas metdlicas, el intervalo de durezas especificado;

f) otros datos como intervalo de presiones de autozunchado, presién minima de prueba, detalles del sistema de
proteccién contra incendios y del revestimiento protector exterior.

5.3.2. Informe de andlisis de esfuerzos

Se presentard un andlisis de esfuerzos por elementos finitos u otro andlisis de esfuerzos.
Se incluird en el informe una tabla que resuma los esfuerzos calculados.

5.3.3.  Datos de ensayos de materiales

Se presentard una descripcion detallada de los materiales y de las tolerancias de las propiedades de los materiales
utilizados en el disefio. También se presentardn datos de ensayos para caracterizar las propiedades mecdnicas y la
adecuacion de los materiales para el servicio bajo las condiciones especificadas en el apartado 4.

5.3.4. Datos de ensayos de calificacion del disefio

El material, disefio, fabricacién y examen de las botellas serdn adecuados para el servicio pretendido cumpliendo
los requisitos de los ensayos exigidos para el disefio de cada botella concreta, cuando se sometan a ensayo de
acuerdo con los métodos de ensayo pertinentes que figuran en el apéndice A del presente anexo.

Los datos de los ensayos incluirdn también las dimensiones, espesores de paredes y pesos de cada una de las
botellas sometidas a pruebas.

5.3.5. Proteccidén contra incendios

Se especificard la disposicion de los dispositivos limitadores de presién que protegen la botella contra una rotura
brusca cuando se somete a las condiciones de incendio del apartado A.15. Los datos de los ensayos probaran la
eficacia del sistema especificado de proteccion contra incendios.

5.3.6.  Soportes de las botellas

Se presentardn detalles de los soportes de las botellas o de los requisitos de los soportes de acuerdo con el
apartado 6.11.

5.4. Datos de fabricaciéon

Se presentardn detalles de todos los procesos de fabricacion, exdmenes no destructivos, ensayos de produccién y
ensayos de lotes. Se especificardn las tolerancias para todos los procesos de produccién como tratamientos
térmicos, embuticién de extremos, relacion de mezcla de resinas, tensién y velocidad de arrollamiento del
filamento, tiempos y temperaturas de curado y procedimientos de autozunchado. También se especificardn
acabados superficiales, detalles de roscas, criterios de aceptacion para exploracion por ultrasonidos (o equivalente)
y tamafios mdximos de los lotes para ensayos por lotes.

5.5. (No asignado)
5.6. Comportamiento a la fractura y tamafio de los defectos para el END
5.6.1. Comportamiento a la fractura

El fabricante demostrard la aparicién de fugas antes de la rotura (LBB) del disefio segin se describe en el apartado
6.7.

5.6.2. Tamafio de los defectos para el END

Utilizando el planteamiento descrito en el apartado 6.15.2, el fabricante establecerd el tamafio mdximo de los
defectos para el examen no destructivo que impedird el fallo de la botella durante su vida atil debido a fatiga o el
fallo de la botella por rotura.

5.7. Hoja de especificaciones

Para cada disefio de botella se incluird una lista en una hoja de especificaciones con un resumen de los
documentos que proporcionen la informacién requerida en el apartado 5.1. Se indicard el titulo, nimero de
referencia, nimeros de las revisiones y fechas de la emision original y de las emisiones de las versiones de cada
documento. Todos los documentos llevardn las firmas o iniciales del emisor. La hoja de especificaciones recibird
un ndmero de revision, si procede, que podra utilizarse para designar el disefio de la botella y llevard a firma del
ingeniero responsable del disefio. Se dejard espacio en la hoja de especificaciones para un sello que indique el
registro del mismo.
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5.8. Datos adicionales de apoyo
Cuando proceda, se presentardn datos adicionales que apoyen la solicitud, como el historial de servicio del
material que se proponga usar, o el uso de otro disefio especial de disefio en otras condiciones de servicio.
5.9.  Homologacién y certificaciéon
5.9.1. Inspeccién y ensayos
Se requiere la realizacion de la evaluacién de la conformidad de acuerdo con las disposiciones del apartado 9 del

presente Reglamento.

Con objeto de garantizar que las botellas cumplen el presente Reglamento internacional, se someterdn a ins-
peccion realizada por la autoridad competente de acuerdo con los apartados 6.13 y 6.14.

5.9.2.  Certificado de ensayo

Si los resultados del ensayo de prototipo de acuerdo con el apartado 6.13 son satisfactorios, la autoridad
competente emitird un certificado de ensayo. En el apéndice D de este anexo se incluye un ejemplo de dicho
certificado.

5.9.3.  Certificado de aceptacién de lotes

La autoridad competente preparard un certificado de aceptacién de acuerdo con lo dispuesto en el apéndice D de
este anexo.

6. REQUISITOS APLICABLES A TODOS LOS TIPOS DE BOTELLAS
6.1. Generalidades

Los requisitos siguientes son aplicables en general a los tipos de botellas especificados en los apartados 7 a 10. El
disefio de las botellas cubrird todos los aspectos pertinentes que sean necesarios para asegurar que todas las
botellas producidas segtn el disefio serdn adecuadas para su objeto durante la vida util especificada. Las botellas
de acero del tipo GNC-1 disefiadas segin ISO 9809 y que cumplan todos los requisitos de esa norma, solo
tendrdn que cumplir los requisitos de los apartados 6.3.2.4 y 6.9 a 6.13.

6.2. Disefio

El presente Reglamento no contiene férmulas de disefio ni esfuerzos admisibles, pero requiere demostrar la
adecuacion del disefio mediante cdlculos adecuados y por el hecho de que las botellas superen regularmente los
ensayos de material, calificacién del disefio, produccion y lotes, especificados en el presente Reglamento. Todos
los disefios asegurardn un modo de fallo con aparicion de «fugas antes de la rotura» en condiciones de
degradacion viable de las piezas sometidas a presion durante el servicio normal. Si se producen fugas en las
botellas metdlicas o en las camisas metalicas, solo podrdn ser debidas al crecimiento de una grieta por fatiga.

6.3. Materiales

6.3.1. Los materiales utilizados serdn adecuados para las condiciones de servicio especificadas en el apartado 4. El
disefio no incluird materiales incompatibles en contacto. Los ensayos de calificacion del disefio para materiales se
resumen en la tabla 6.1.

6.3.2.  Acero

6.3.2.1. Composicién
Los aceros estardn tratados con eliminador de aluminio yfo silicio y se producirdn segin procedimientos

encaminados a obtener predominantemente grano fino. La composicion quimica de todos los aceros se declarard
y definird al menos por:

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

b) el contenido de niquel, cromo, molibdeno, boro y vanadio y cualquier otro elemento de aleacién afiadido
intencionadamente. En el andlisis de la fundicién no se superardn los limites siguientes:

Resistencia a la traccion < 950 MPa > 950 MPa
Azufre 0,020 por ciento 0,010 por ciento
Fosforo 0,020 por ciento 0,020 por ciento

Azufre y fésforo 0,030 por ciento 0,025 por ciento
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Si se utiliza un acero al carbono-boro, se hard una prueba de templabilidad segin ISO 642, en el primero y
ultimo lingote de cada hornada de acero. La dureza medida a una distancia de 7,9 mm del extremo enfriado
estard comprendida entre 33-53 HRC o 327-560 HV y serd certificada por el fabricante del material.

6.3.2.2. Propiedades de resistencia a la tracciéon

Las propiedades mecdnicas del acero en la botella o camisa terminada se determinardn de acuerdo con el
apartado A.1 (apéndice A). El alargamiento del acero serd como minimo del 14 %.

6.3.2.3. Propiedades de resistencia al impacto

Las propiedades de resistencia al impacto del acero en la botella o camisa acabada se determinardn de acuerdo
con el apartado A.2 (apéndice A). Los valores de resistencia al impacto no serdn inferiores a los indicados en la
tabla 6.2 del presente anexo.

6.3.2.4. Propiedades de flexion
Las propiedades de flexién del acero inoxidable soldado en la camisa acabada se determinardn de acuerdo con el
apartado A.3 (apéndice A).

6.3.2.5. Examen macroscopico de las soldaduras

Se realizard un examen macroscopico de las soldaduras para cada tipo de procedimiento de soldadura. Mostrara
una fusién completa y la ausencia de defectos de montaje o de defectos inaceptables con arreglo a lo especificado
para el nivel C en la norma EN ISO 5817.

6.3.2.6. Resistencia al agrietamiento por sulfuros

Si el limite superior de la resistencia al agrietamiento por sulfuros especificado para el acero es superior a 950
MPa, el acero de la botella acabada se someterd a un ensayo de resistencia al agrietamiento por sulfuros de
acuerdo con el apartado A.3 del apéndice A del presente anexo, y cumplird los requisitos enumerados en el
mismo.

6.3.3.  Aluminio
6.3.3.1. Composicién

Las aleaciones de aluminio se citardn de acuerdo con el método de la Aluminium Association para un sistema de
aleaciones dado. Los limites de impurezas para el plomo y el bismuto en cualquier aleacién de aluminio no serdn
superiores al 0,003 %.

6.3.3.2. Ensayos de corrosion
Las aleaciones de aluminio cumplirdn los requisitos de los ensayos de corrosién realizados de acuerdo con el
apartado A.4 (apéndice A).

6.3.3.3. Agrietamiento bajo carga permanente

Las aleaciones de aluminio cumplirdn los requisitos de los ensayos de agrietamiento bajo carga permanente
realizados de acuerdo con el apartado A.5 (apéndice A).

6.3.3.4. Propiedades de resistencia a la tracciéon

Las propiedades mecanicas de la aleacion de aluminio en la botella acabada se determinardn de acuerdo con el
apartado A.1 (apéndice A). El alargamiento del aluminio serd como minimo del 12 %.

6.3.4. Resinas

6.3.4.1. Generalidades

El material de impregnacién podrd consistir en resinas termoendurecibles o termopldsticas. Ejemplo de materiales
con matrices adecuadas son los pldsticos termoendurecibles de epdxido, epéxido modificado, poliéster y vini-
léster y los materiales termopldsticos de polietileno y poliamida.

6.3.4.2. Resistencia al cizallamiento

Los materiales de resina se someterdn a ensayo de acuerdo con el apartado A.26 (apéndice A) y cumplirdn los
requisitos establecidos en el mismo.

6.3.4.3. Temperatura de transicion vitrea

La temperatura de transicion vitrea del material de resina se determinard de acuerdo con ASTM D3418.
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6.3.5.

6.4.

6.5.

6.6.

6.7.

Fibras

Los tipos de materiales filamentosos de refuerzo estructural serdn fibra de vidrio, fibra de aramida o fibra de
carbono. Si se utiliza refuerzo de fibra de carbono, el disefio incorporard medios para impedir la corrosiéon
galvdnica de los componentes metdlicos de la botella. El fabricante conservard archivadas las especificaciones
publicadas de los materiales compuestos, las recomendaciones del fabricante del material para almacenamiento,
las condiciones y vida en estanteria y el certificado del fabricante del material, indicando que todos los envios
estdn conformes con los requisitos de dichas especificaciones. El fabricante de la fibra certificard que las
propiedades del material estin de acuerdo con las especificaciones del fabricante para el producto.

Camisas de pldstico

El limite eldstico y el alargamiento a la rotura se determinardn de acuerdo con el apartado A.22 (apéndice A). Las
pruebas demostrardn las propiedades de ductilidad del material de la camisa de plastico a temperaturas de - 50 °C
e inferiores cumpliendo los valores especificados por el fabricante. El polimero serd compatible con las condi-
ciones de servicio especificadas en el apartado 4 de este anexo. De acuerdo con el método descrito en el apartado
A.23 (apéndice A), la temperatura de ablandamiento serd como minimo de 90 °C y la de fusién de 100 °C como
minimo.

Presi6én de ensayo

La presién de ensayo minima usada en fabricacion serd de 30 MPa.

Presiones de rotura y relaciones de esfuerzos de las fibras

Para todos los tipos de botellas, la presién de rotura minima real no serd inferior a los valores dados en la tabla
6.3 de este anexo. Para disefios de los tipos GNC-2, GNC-3 y GNC-4, la envolvente de material compuesto se
disefiard para obtener una alta fiabilidad bajo carga permanente y carga ciclica. Esta fiabilidad se logrard
alcanzando o superando los valores de la relacion de esfuerzos del refuerzo dados en la tabla 6.3 de este anexo.
La relacién de esfuerzos se define como el esfuerzo en la fibra a la presién minima de rotura especificada
dividido por el esfuerzo en la fibra a la presién de trabajo. La relacion de rotura se define como la presion
efectiva de rotura del cilindro dividida por la presién de trabajo. Para disefios del tipo GNC-4, la relacién de
esfuerzos es igual a la relacion de rotura. Para disefios de los tipos GNC-2 y GNC-3 (camisa de metal, envolvente
de material compuesto) los cédlculos de la relacién de esfuerzos deberdn incluir:

a) un método de andlisis con capacidad para materiales no lineales (programa de ordenador para aplicaciones
especiales 0 programa de andlisis por elementos finitos);

b) la curva de esfuerzos-deformaciones eldsticos-pldsticos correspondiente al material de la camisa deberd ser
conocida y estar reflejada en un modelo correcto;

¢) las propiedades mecdnicas de los materiales compuestos deberdn estar reflejadas en un modelo correcto;

d) deberdn hacerse cdlculos para las presiones de autozunchado, cero, después de autozunchado, de trabajo y
minima de rotura;

¢) en el andlisis, deberdn tenerse en cuenta las pretensiones debidas a la tensiéon de arrollamiento;

f) la presion minima de rotura se elegird de tal manera que el esfuerzo calculado para esa presioén dividido por el
esfuerzo calculado a la presion de trabajo cumpla los requisitos de relacién de esfuerzos para la fibra utilizada;

al analizar botellas con refuerzos hibridos (dos o mds fibras distintas), la carga compartida por las distintas
fibras se considerard a partir de los distintos médulos eldsticos de las fibras. Los requisitos de relacion de
esfuerzos para cada fibra individual deberdn estar de acuerdo con los valores dados en la tabla 6.3 del
presente anexo. La verificacion de los coeficientes de esfuerzos podrd hacerse también mediante calibres
extensométricos. En el apéndice E del presente anexo se describe un método aceptable.

©

Andlisis de esfuerzos

Se realizard un andlisis de esfuerzos para justificar el espesor minimo de disefio de la pared. Incluird la
determinacién de esfuerzos en camisas y fibras de disefios compuestos.

Evaluacién de las LBB

Las botellas de los tipos GNC-1, GNC-2 y GNC-3 presentardn fugas antes de la rotura (LBB). El ensayo de
aparicion de fugas antes de la rotura se realizard de acuerdo con el apartado A.6 (apéndice A). La demostracién
de la aparicion de LBB no serd necesaria para disefios de botellas con una resistencia a la fatiga superior a 45 000
ciclos de presion al probarlas de acuerdo con el apartado A.13 (apéndice A). A titulo informativo, se incluyen
dos métodos de evaluacion de las LBB en el apéndice F del presente anexo.
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6.8. Inspeccion y ensayos

La inspeccion de fabricacion especificard programas y procedimientos para:
a) inspeccion, pruebas y criterios de aceptacién de fabricacion y

b) inspeccion periddica en servicio, ensayos y criterios de aceptacion en servicio. El intervalo entre inspecciones
visuales de las superficies externas de las botellas estard de acuerdo con el apartado 4.1.4 del presente anexo, a
menos que lo modifique la autoridad competente. El fabricante establecerd los criterios de rechazo para las
inspecciones sucesivas sobre la base de los resultados de los ensayos de ciclos de presion realizados en
botellas que tengan defectos. En el apéndice G del presente anexo se incluye una guifa para las instrucciones
del fabricante relativas a manipulacion, uso e inspeccion.

6.9. Proteccién contra incendios

Todas las botellas se protegerdn contra incendios mediante dispositivos limitadores de presién. La botella, sus
materiales, los dispositivos limitadores de presién y cualquier material protector o aislante afiadido, se disefiardn
colectivamente para garantizar una seguridad adecuada en caso de incendio en el ensayo especificado en el
apartado A.15 (apéndice A).

Los dispositivos limitadores de presion se someterdn a ensayo de acuerdo con el apartado A.24 (apéndice A).

6.10.  Aberturas
6.10.1. Generalidades

Solo se permiten aberturas en las cabezas. La linea central de la abertura coincidird con el eje longitudinal de la
botella. Las roscas estardn bien cortadas, serdn uniformes, no tendrdn discontinuidades superficiales y estardn
dentro de las tolerancias.

6.11.  Soportes de las botellas

El fabricante especificard los medios con los cuales se sujetardn las botellas para su instalacion en los vehiculos.
El fabricante facilitard también instrucciones de instalaciéon de los soportes, incluida la fuerza de sujecion y el par
para obtener la fuerza de fijacién necesaria sin aplicar tensiones inaceptables a la botella ni dafiar a superficie de
esta.

6.12.  Proteccion del exterior contra el medio ambiente

El exterior de las botellas cumplird los requisitos de las condiciones de ensayo ambientales del apartado A.14
(apéndice A). La proteccion exterior podrd obtenerse por cualquiera de los medios siguientes:

a) un acabado superficial que proporcione suficiente proteccién (por ejemplo, metal pulverizado sobre aluminio,
anodizado), o

b) el uso de un material de matriz y fibra adecuado (por ejemplo, fibra de carbono en resina), o

) un revestimiento protector (por ejemplo, revestimiento orgdnico, pintura) que cumplird los requisitos del
apartado A.9 (apéndice A).

Cualquier revestimiento aplicado a las botellas serd de tal tipo que el proceso de aplicacién no deberd afectar
adversamente a las propiedades mecdnicas de la botella. El revestimiento se disefiard para facilitar la subsiguiente
inspeccién durante el servicio y el fabricante facilitard instrucciones sobre el tratamiento del revestimiento
durante las inspecciones para asegurar la integridad continuada de la botella.

Se advierte a los fabricantes que en el apéndice H, de cardcter informativo, del presente anexo se incluye un
ensayo de resistencia ambiental que permite evaluar la adecuacién de los sistemas de revestimiento.

6.13.  Pruebas de calificacion del disefio

Para la homologacién de cada tipo de botella, se probard que el material, disefio, fabricaciéon y examen son
adecuados para el servicio pretendido cumpliendo los requisitos apropiados de los ensayos de calificacion de
materiales resumidos en el cuadro 6.1 del presente anexo y los ensayos de calificacion de botellas resumidos en
el cuadro 6.4 del presente anexo, con todas los ensayos realizados segtin los métodos de ensayo pertinentes,
segtin lo descrito en el apéndice A del presente anexo. La autoridad competente seleccionard las botellas y
camisas de prueba y presenciard los ensayos correspondientes. Si se someten a ensayo mds botellas o camisas
que las requeridas por este anexo, se documentardn todos los resultados.
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6.14.  Ensayos de lotes

Los ensayos de lotes especificados en el presente anexo para cada tipo de botella se realizardn en botellas o
camisas tomadas de cada lote de botellas o camisas acabadas. Podran utilizarse también muestras testigo tratadas
térmicamente que sean representativas de las botellas o camisas acabadas. Los ensayos de lotes necesarios para
cada tipo de botella se especifican en el cuadro 6.5 del presente anexo.

6.15. Exdmenes y ensayos de fabricacién
6.15.1. Generalidades

Los exdmenes y ensayos de fabricacion se realizardn en todas las botellas producidas en un lote. Cada botella se
examinard durante y después de la fabricacion por los medios siguientes:

a) exploracion por ultrasonidos (o equivalente demostrado) de botellas y camisas metdlicas segin BS 5045, parte
1, anexo B, u otro método cuya equivalencia se demuestre, para confirmar que el tamafio mdximo de los
defectos presentes es inferior al tamario especificado en el disefio;

b

=

verificacion de que las dimensiones criticas y la masa de la botella terminada y el de cualquier camisa o
envolvente estdn dentro de las tolerancias de disefio;

¢) verificacién del cumplimiento del acabado superficial especificado, prestando especial atencion a superficies de
embuticion profunda y a pliegues o solapas en el cuello o en la espalda de cierres finales o aberturas forjados
o centrifugados;

d

verificacién de marcas;

e) se realizardn ensayos de dureza de botellas y camisas metdlicas de acuerdo con el apartado A.8 (apéndice A)
después del tratamiento térmico final y los valores asi determinados estardn dentro del intervalo especificado
para el disefio;

f) ensayo hidrostdtico de acuerdo con el apartado A.11 (apéndice A).

En la tabla 6.6 de este anexo se incluye una tabla con un resumen de los requisitos criticos de inspeccién de
fabricacion que deberd realizarse en cada botella.

6.15.2. Tamafio maximo de los defectos

Para los disefios de los tipos GNC-1, GNC-2 y GNC-3, se determinard el tamafio mdximo de los defectos en
cualquier punto de la botella o camisa metélica que no crecerd hasta adquirir un tamafio critico dentro de la vida
util especificada. Este tamafio de defecto critico se define como el defecto limitador del espesor a través de la
pared (botella o camisa) que permitirfa la salida del gas almacenado sin romper la botella. Los tamarios de los
defectos para los criterios de rechazo para exploracién ultrasénica o equivalente, serdn inferiores al tamafio
méximo de defecto admisible. Para los disefios de los tipos GNC-2 y GNC-3, se supone que no se producirdn
dafios en el material compuesto debidos a mecanismos dependientes del tiempo. El tamafio admisible de los
defectos para el END se determinard mediante un método adecuado. En el apéndice informativo F del presente
anexo se describen dos de estos métodos.

6.16. Incumplimiento de los requisitos de los ensayos

En caso de incumplimiento de los requisitos de los ensayos, se repetirdn los ensayos o se aplicard un tratamiento
térmico y se repetirdn los ensayos de la manera siguiente:

a) si se produce un fallo al realizar un ensayo o si hay un error de medida, se realizard un ensayo adicional. Si el
resultado de dicho ensayo es satisfactorio, se ignorard el primer ensayo;

b) si el ensayo no se ha realizado de forma satisfactoria, se identificard la causa de fallo del mismo.

Si se considera que el fallo es debido al tratamiento térmico aplicado, el fabricante someterd todas las botellas del
lote a otro tratamiento térmico.

Si el fallo no es debido al tratamiento térmico aplicado, se rechazardn todas las botellas defectuosas identificadas
o se repararan utilizando un método homologado. Las botellas no rechazadas se considerardn parte de un nuevo
lote.

En ambos casos, se volverd a someter a ensayo el nuevo lote. Todos los ensayos de prototipos o de lotes
necesarios para demostrar la aceptabilidad del nuevo lote se realizardn de nuevo. Si uno o mds de los ensayos
resultan insatisfactorios, aunque sea parcialmente, se rechazardn todas las botellas del lote.
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6.17.

Cambio de disefio

Un cambio de disefio es cualquier cambio de seleccién de los materiales estructurales o cualquier cambio
dimensional no atribuible a las tolerancias normales de fabricacion.

Se permitird la calificacion mediante un programa reducido de ensayos de los cambios de disefio poco impor-
tantes. Los cambios de diseflo especificados en el cuadro 6.7 requerirdn ensayos de calificacion del disefio segtin

lo especificado en dicho cuadro.

Cuadro 6.1

Ensayo de calificacién de disefio de materiales

Apartado pertinente del presente anexo

Acero Aluminio Resinas Fibras Caprlr:iiss;iode
Propiedades de resistencia a la traccién 6.3.2.2 6.3.3.4 6.3.5 6.3.6
Propiedades de resistencia al impacto 6.3.2.3
Propiedades de flexién 6.3.2.4
Examen de las soldaduras 6.3.2.5
Resistencia al agrietamiento por sulfu- 6.3.2.6
ros
Resistencia al agrietamiento bajo carga 6.3.3.3
permanente
Agrietamiento por tensocorrosiéon 6.3.3.2
Resistencia al cizallamiento 6.3.4.2
Temperatura de transicion vitrea 6.3.4.3
Temperatura de ablandamiento/fusién 6.3.6
Mecénica de la fractura (*) 6.7 6.7

(*) No se requiere si se utiliza el planteamiento de ensayos de botellas con defectos del apartado A.7 (apéndice A).

Cuadro 6.2

Valores aceptables para las pruebas de impacto

Didmetro de la botella D, mm > 140 < 140
Direccién de la prueba transversal longitudinal
Anchura de la probeta, mm 3-5 >5-75 >7,5-10 3t05
Temperatura de ensayo, °C -50 =50
MEDIA de 3 muestras 30 35 40 60
Resistencia al impacto, Jjcm?
Muestra individual 24 28 32 48
Cuadro 6.3
Valores minimos reales de rotura y relaciones de esfuerzo
CNG-1 CNG-2 CNG-3 CNG-4
Todo metal Envolvente de anillos Envolvente completa Todo material compuesto
Presion de ro-| Relacién de |Presion de ro-| Relacién de |Presion de ro-| Relacion de |Presién de ro-
tura esfuerzos tura esfuerzos tura esfuerzos tura
[MPal] [MPa] [MPa] [MPa] [MPa] [MPal] [MPa]

Todo metal 45
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CNG-1 CNG-2 CNG-3 CNG-4
Todo metal Envolvente de anillos Envolvente completa Todo material compuesto
Presion de ro-| Relacién de |Presion de ro-| Relacion de [Presion de ro-| Relacion de |Presion de ro-
tura esfuerzos tura esfuerzos tura esfuerzos tura
[MPa] [MPa] [MPa] [MPa] [MPa] [MPa] [MPa]
Vidrio 2,75 50 1) 3,65 70 1) 3,65 73
Aramida 2,35 47 3,10 60 1) 3,1 62
Carbono 2,35 47 2,35 47 2,35 47
Hibrido 2) 2) 2)
Nota 1 — Presién minima real de rotura. Ademds, tienen que hacerse calculos de acuerdo con el apartado 6.5 del presente
anexo para confirmar que se cumplen también los requisitos minimos de relacién de esfuerzos.
Nota 2 — Los coeficientes de esfuerzos y las presiones de rotura deben calcularse de acuerdo con el apartado 6.5 del presente
anexo.
Cuadro 6.4
Ensayos de calificacion de los disefios de botellas
Tipo de botella
Ensayo y referencia del anexo
CNG-1 CNG-2 CNG-3 CNG-4
Al12 Rotura X (* X X X
A.13 | Ambient temp/cycle X (* X X X
A.14 | Prueba de ambiente 4cido X X X
A.l5 Fuego X X X X
A.16 | Penetracién X X X X
A.17 | Tolerancia de defectos X X X
A.18 | Fluencia a alta temperatura X X X
A19 Rotura por esfuerzo X X X
A.20 | Prueba de caida X X
A21 | Permeabilidad X
A.24 | Comportamiento del dispositivo li- X X X X
mitador de presion
A.25 | Prueba de par del saliente X
A.27 | Ciclo de gas natural X
A6 Evaluacion de las LBB X X X
A7 Temperatura extremajciclos X X X
X = Requerido.
(*) = No requerido para botellas disefiadas segtin ISO 9809 (ISO 9809 ya tiene en cuenta dichos ensayos).
Cuadro 6.5
Ensayos de lotes
Tipo de botella
Ensayo y referencia del anexo
CNG-1 CNG-2 CNG-3 CNG-4
A12 Rotura X X X X
A.13 | Ciclo ambiente X X X X
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Tipo de botella
Ensayo y referencia del anexo
CNG-1 CNG-2 CNG-3 CNG-4
Al Resistencia a la tracciéon X X (M X (M
A2 Impacto (acero) X X (N X (N
A.9.2 | Revestimiento (*) X X X X
= Requerido.
(*) = Excepto cuando no se utiliza revestimiento protector.
(") = Ensayos en el material de la camisa.
Cuadro 6.6
Requisitos criticos de la inspeccién de produccién
Tipo CNG-1 CNG-2 CNG-3 CNG-4
Requisito de inspeccion
Dimensiones criticas X X X X
Acabado superficial X X X X
Defectos (ultrasonidos o equivalente) X X X
Dureza de las botellas y camisas metdlicas X X X
Ensayo hidrostético X X X X
Ensayo de fugas X
Marcas X X X X
X = Requerido.
Cuadro 6.7
Cambio de disefio
Cambio de disefio
Rotura
por es- | Par del sa-
fuerzo liente c )
Rotura | Ciclos a A19 A25 omporta
) Toleran- .. | miento del
hi- | temp. Am- E . Penetra- | Alta tem- | Permeabili- | ..~ .
. . uego | cia de iy . dispositivo
Design change dros- | am- | biental A15 | defect cién peratura: dad limitador d
titica | biente: | A.14 . i\elc;)s A.l16 fluencia A21 ador de
A12 | AT3 : A18 | Cicode | PEOR
Ensayo de GNC ’
caida A27
A.20
Fabricante de fibra X X X (¥ X ()
Botella metdlica 0 ma- | X X X (% X X (¥ X X (N
terial de la camisa
Material de la camisa X X X (M
de plastico
Material de fibra X X X X X X X X ()
Material de resina X X X X
Cambio de didmetro | X X
<20%
Cambio de longitud | X X X X (% X
>20%
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7.2.

7.3.
7.3.1.

Cambio de disefio
Rotura
por es- | Par del sa-
fuerzo liente ¢ ;
Rotura | Ciclos a A19 A25 ompor’a:
hi Toleran- .. | miento del
i- | temp. | Am- . Penetra- | Alta tem- | Permeabili- | “,. ~ "
. . Fuego | cia de y . dispositivo
Design change dros- | am- | biental 15 | defectos cion peratura: dad limitador de
titica | biente: | A.14 ’ AL7 Al6 fluencia A21 -
Al2 | A3 . Al18 | Cidode | PEOT
Ensayo de GNC '
caida A.27
A.20
Cambio de longitud | X X
<50 %
Cambio de longitud | X X X
>50%
Cambio de la presién | X X
de trabajo < 20% @
Forma de la ctpula X X X ()
Tamafio de la abertura | X X
Cambio del revesti- X
miento
Disefio del saliente fi- X (")
nal
Cambio del proceso | X X
de fabricacién
Dispositivo limitador X X
de presion

X = Requerido.

(*) Ensayo no requerido en disefios metdlicos (GNC-1):

(") Ensayo requerido solo en disefios totalmente de material compuesto (GNC-4).

(*) Ensayo requerido solo cuando aumenta la longitud.

@ Solo cuando el espesor cambia proporcionalmente al cambio de didmetro yfo presion.

-

BOTELLAS METALICAS DEL TIPO GNC-1
Generalidades

El disefio identificard el tamafio médximo de un defecto admisible en cualquier punto de la botella que no
aumente hasta un tamaro critico dentro del periodo especificado para la repeticion de los ensayos, o de la vida
atil si no estd especificado este periodo, de una botella que funcione bajo presién de trabajo. La determinacion de
la aparicién de fugas antes de la rotura (LBB) se realizard de acuerdo con los procedimientos apropiados
definidos en el apartado A.6 (apéndice A). El tamafio admisible de los defectos se determinard de acuerdo
con el apartado 6.15.2.

Las botellas disefiadas segtin 1SO 9809 y que cumplan todos los requisitos de esta norma, solo tendrdn que
cumplir los requisitos de los ensayos de materiales del apartado 6.3.2.4 y los requisitos de los ensayos de
calificacion del disefio del apartado 7.5, con excepcién de los puntos 7.5.2 y 7.5.3.

Andlisis de esfuerzos

Se calculardn los esfuerzos en la botella para 2 MPa, 20 MPa, la presion de ensayo y la presion de rotura de
disefio. En los célculos se utilizardn técnicas de andlisis adecuadas utilizando la teorfa de envolventes delgadas
que tiene en cuenta la flexién fuera del plano de la envolvente para establecer las distribuciones de esfuerzos en
el cuello, zonas de transicién y parte cilindrica de la botella.

Requisitos de los ensayos de fabricacién y produccion
Generalidades

Los extremos de las botellas de aluminio no se cerrardn mediante un proceso de embuticion. Los extremos de las
botellas de acero que se hayan cerrado por embuticién, con la excepcion de las botellas disefiadas de acuerdo con
ISO 9809, serdn objeto de pruebas no destructivas o equivalentes. No se afiadird metal en el proceso de cierre en
los extremos. Todas las botellas se examinardn antes de las operaciones de embuticién para determinar el espesor
y el acabado superficial.
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Después de embutir los extremos de las botellas se someterdn a tratamiento térmico para obtener una dureza
dentro del intervalo especificado para el disefio. No se permiten los tratamientos términos localizados.

Si existe algtin anillo de cuello, anillo de base o elementos de soporte, serdn de materiales compatibles con el de
la botella y se fijardn con seguridad mediante un método que no sea soldadura de fusiéon o aportacion dura o

blanda.

7.3.2.  Ensayo no destructivo

En todas las botellas metdlicas se realizardn los ensayos siguientes:
a) ensayo de dureza de acuerdo con el apartado A.8 (apéndice A);

b) examen por ultrasonidos segin BS 5045, parte 1, anexo I o mediante un método de ensayo no destructivo
cuya equivalencia esté demostrada, para asegurar que el tamafio maximo de los defectos no superard el
tamafio especificado en el disefio, determinado de acuerdo con el apartado 6.15.2 anterior.

7.3.3.  Ensayo de presién hidrostdtica
Cada botella terminada se someterd al ensayo de presion hidrostdtica de acuerdo con el apartado A.11 (apéndice

A).

7.4. Ensayos de lotes de botellas
Los ensayos de lotes se realizardn en botellas terminadas representativas de la producciéon normal y completas
con marcas de identificacion. De cada lote se seleccionardn aleatoriamente dos botellas. Si se someten a prueba

mds botellas de las requeridas por el presente anexo, se documentardn todos los resultados. En dichas botellas se
realizardn, como minimo, los ensayos siguientes:

a) Ensayos de materiales del lote. Una botella o un testigo de tratamiento térmico representativo de una botella
terminada, se someterd a los siguientes ensayos:

i) comprobacion de las dimensiones criticas por comparacién con el disefio,

ii) un ensayo de resistencia a la traccion de acuerdo con el apartado A.1 (apéndice A) y cumplird los
requisitos del disefio,

iii,

para botellas de acero, 3 ensayos de impacto de acuerdo con el apartado A.2 (apéndice A) y cumplirdn los
requisitos del apartado 6.3.2.3 anterior,

iv]

si forma parte del disefio un revestimiento protector, este se someterd a ensayo de acuerdo con el
apartado A.9.2 (apéndice A).

Todas las botellas representadas por un ensayo de lote que no cumplan los requisitos especificados se
someterdn a los procedimientos indicados en el apartado 6.16.

Si el revestimiento no cumple los requisitos de dicho apartado, el lote se inspeccionard al 100 % para
retirar las botellas con defectos similares. Se podrd quitar el revestimiento de todas las botellas defectuosas
para volverlo a aplicar. En ese caso, se repetird el ensayo del lote de revestimientos.

b) Ensayo de rotura del lote. Se aplicard presion hidrostitica a una botella hasta que se rompa de acuerdo con el
apartado A.12 (apéndice A).

Si la presion de rotura es inferior a la minima calculada, se aplicardn los procedimientos especificados en el
apartado 6.16 anterior.

¢) Prueba de ciclos periddicos de presion. Las botellas terminadas se someterdn a ciclos de presion de acuerdo
con el apartado A.13 (apéndice A) con una frecuencia de ensayo definida de la siguiente manera:

i) Una botella de cada lote se someterd a un nimero de ciclos de presién 1 000 veces superior a la vida til
especificada en afios, con un minimo de 15 000 ciclos.

ii) En 10 lotes de produccién consecutivos de una familia de disefios (es decir, de procesos y materiales
similares), si ninguna de la botellas sometidas a ciclos de presion segtn el apartado i) anterior sufre fugas
o rotura en un nimero de ciclos inferior a 1 500 veces la vida til especificada en afios (minimo 22 500
ciclos), el ensayo de ciclos de presion podrd reducirse a una botella de cada 5 lotes de produccion.
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7.5.

7.5.1.

7.5.6.

i) En 10 lotes de produccién consecutivos de una familia de disefios, si ninguna de las botellas sometidas a
ciclos de presion segin i) sufre fugas o rotura en un ndmero de ciclos inferior a 2 000 veces la vida util
especificada en afios (minimo 30 000 ciclos), el ensayo de ciclos de presion podréd reducirse a una botella
de cada 10 lotes de produccion.

iv) Si han transcurrido mds de seis meses desde el dltimo lote de produccién, una botella del siguiente lote de
produccién se someterd al ensayo de ciclos de presion con objeto de mantener la frecuencia reducida de
ensayos de lotes indicada en los incisos ii) o iii) anteriores.

v) Si una botella sometida a ensayos de ciclos de presién con frecuencia reducida segiin los incisos ii) o iii)
anteriores no resiste el ntimero de ciclos de presion requerido (minimo 22 500 o 30 000 ciclos de
presion, respectivamente), serd necesario repetir la frecuencia de ensayo de ciclos de presion de lotes
del inciso i) durante 10 lotes de produccién como minimo, para restablecer la frecuencia reducida de
ensayo de ciclos de presion de lotes con arreglo a los incisos ii) o iii) anteriores.

vi

Si cualquier botella segtin los incisos i), ii) o iii) no cumple el requisito minimo de ciclo de vida de 1 000
veces la vida 1til especificada en afios (minimo 15 000 ciclos), se determinard y corregird la causa del fallo
siguiendo los procedimientos del apartado 6.16. El ensayo de ciclos de presion se repetird entonces en tres
botellas adicionales de dicho lote. Si cualquiera de las botellas adicionales no cumple el requisito minimo
de ciclos de presion de 1 000 veces la vida ttil especificada en afios, el lote serd rechazado.

Ensayos de calificacion del disefio de las botellas
Generalidades

Los ensayos de calificacion se realizardn en botellas terminadas representativas de la produccién normal que
lleven marcas de identificacion. La seleccion, testificacion y documentacion de los resultados estardn de acuerdo
con el apartado 6.13.

Ensayo de rotura por presion hidrostatica

Se aplicard presion hidrostdtica a tres botellas representativas hasta que se fallen de acuerdo con el apartado A.12
(apéndice A del presente anexo). Las presiones de rotura de las botellas superardn la presion de rotura minima
calculada mediante el andlisis de esfuerzos para el disefio y serd como minimo de 45 MPa.

Ensayos de ciclos de presion a temperatura ambiente

Dos botellas terminadas se someterdn a ciclos de presién a temperatura ambiente de acuerdo con el apartado
A.13 (apéndice A) hasta que se produzca un fallo o hasta un minimo de 45 000 ciclos. Las botellas no fallardn
antes de realizar un ntimero de ciclos 1 000 veces superior a la vida til especificada en afios. Las botellas que
resistan un nimero de ciclos 1 000 veces superior a la vida til especificada en afios fallardn por fugas y no por
rotura. Las botellas que no fallen a lo largo de 45 000 ciclos serdn destruidas continuando los ciclos hasta que se
produzca el fallo o por aplicacion de presion hidrostatica hasta la rotura. Se registrard el nimero de ciclos hasta
el fallo y el punto de iniciacién del mismo.

Ensayo de fuego

Los ensayos se realizardn de acuerdo con el apartado A.15 (apéndice A) y cumplirdn los requisitos establecidos
en el mismo.

Ensayo de penetracién

El ensayo se realizardn de acuerdo con el apartado A.16 (apéndice A) y cumplird los requisitos establecidos en el
mismo.

Aparicién de LBB

Para disefios de botellas que no superen 45 000 ciclos cuando se sometan a ensayo con arreglo al apartado 7.5.3
anterior, se realizardn ensayos de aparicion de LBB de acuerdo con A.6 y cumplirdn los requisitos establecidos en
el mismo.

BOTELLAS CON ENVOLVENTES DE ANILLOS DEL TIPO GNC-2

Generalidades

Durante la aplicacion de presion, este tipo de disefio de botella tiene un comportamiento en el que los
desplazamientos de la envolvente de material compuesto y de la camisa metélica se superponen linealmente.
Debido a las distintas técnicas de fabricacion, el presente anexo no establece un método definido para el disefio.

La determinacion de la aparicion de fugas antes de la rotura (LBB) se ajustard a los procedimientos apropiados
definidos en el apartado A.6 (apéndice A). El tamafio admisible de los defectos se determinard de acuerdo con el
apartado 6.15.2.
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8.2. Requisitos de disefio
8.2.1. Camisa metalica

La camisa metdlica tendrd una presién minima de rotura real de 26 MPa.

8.2.2. Envolvente de material compuesto

El esfuerzo de traccion de las fibras cumplird los requisitos del apartado 6.5 anterior.

8.2.3. Andlisis de esfuerzos

Se calculardn los esfuerzos en el material compuesto y en la camisa después del pretensado. Las presiones
utilizadas para estos cdlculos serin de 0 MPa, 2 MPa, 20 MPa, la presion de ensayo y la presién de rotura de
disefio. Los cdlculos se hardn utilizando técnicas de andlisis adecuadas sobre la base de la teorfa de envolventes
delgadas y teniendo en cuenta el comportamiento no lineal del material de la camisa para establecer las
distribuciones de esfuerzos en el cuello, parte de transicién y parte cilindrica de la camisa.

En disefios que utilicen autozunchado para obtener el pretensado, se calculardn los limites en que deberd estar
comprendida la presion de autozunchado.

En disefios que utilicen arrollamiento con presion controlada para obtener el pretensado, se calculard la tem-
peratura a la que se realice, la tensién necesaria en cada capa de material compuesto y el pretensado consiguiente
en la camisa.

8.3. Requisitos de fabricacién
8.3.1. Generalidades

La botella de material compuesto se fabricard con una camisa envolvente con arrollamientos de filamento
continuo. Las operaciones de arrollamiento del filamento se controlarin mecdnicamente o por ordenador. Los
filamentos se aplicardn bajo tension controlada durante el arrollamiento. Terminado el arrollamiento, las resinas
termoendurecibles se someterdn a curado por calor utilizando un perfil tiempo/temperatura predeterminado y
controlado.

8.3.2. Camisa

La fabricacion de una camisa metdlica cumplird los requisitos del apartado 7.3 para el tipo apropiado de
construcciéon de la camisa.

8.3.3. Envolvente

Las botellas se fabricardn en una mdquina de arrollamiento de filamento. Durante el arrollamiento se vigilardn las
variables importantes dentro de las tolerancias especificadas y se documentardn en un registro de arrollamiento.
Estas variables pueden incluir las siguientes, aunque sin limitarse a ellas:

a) tipo de fibra, incluido el tamafio;
b) método de impregnacién;

¢) tension de arrollamiento;

d) velocidad de arrollamiento;

e) ntmero de mechas;

f) ancho de la banda;

g) tipo y composicién de la resina;
h) temperatura de la resina;

i) temperatura de la camisa.

8.3.3.1. Curado de las resinas termoendurecibles

Si se utiliza una resina termoendurecible, se someterd a un proceso de curado después del arrollamiento del
filamento. Durante el curado, se documentard el ciclo de curado (es decir, la variacién de la temperatura en
funcién del tiempo).

La temperatura de curado se controlard y no afectard a las propiedades del material de la camisa. La temperatura
mdxima de curado para botellas con camisa de aluminio serd de 177 °C.
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Autozunchado

El autozunchado, si se usa, se aplicard antes del ensayo de presion hidrostdtica. La presién de autozunchado
estard comprendida dentro de los limites establecidos en el apartado 8.2.3 y el fabricante determinard el método
para verificar la presiéon apropiada.

Requisitos de los ensayos de produccién

Examen no destructivo

Los exdmenes no destructivos se realizardn de acuerdo con una norma ISO reconocida u otra norma equivalente.
En cada camisa metdlica se realizardn los siguientes ensayos:

a) ensayo de dureza de acuerdo con el apartado A.8 (apéndice A);

b) examen ultrasénico de acuerdo con BS 5045, parte 1, anexo 1B, o un método END equivalente demostrado,
para asegurar que el tamafio médximo de los defectos no supera el tamario especificado en el disefio.

Ensayo de presion hidrostatica

Cada botella terminada se someterd al ensayo de presion hidrostdtica de acuerdo con el apartado A.11 (apéndice
A). El fabricante definird el limite adecuado de dilatacién volumétrica permanente para la presion de ensayo
aplicada, pero en ningin caso la dilatacion permanente serd superior al 5 % de la dilatacion volumétrica total a la
presion de ensayo. Todas las botellas que no cumplan el limite de rechazo definido serdn rechazadas y o bien
destruidas o bien utilizadas a efectos de ensayos de lotes.

Ensayos de lotes de botellas

Generalidades

Los ensayos de lotes se realizardn en botellas terminadas representativas de la produccién normal y completas
con marcas de identificacion. Se seleccionardn aleatoriamente de cada grupo dos botellas, o una botella y una

camisa si procede. Si se someten a ensayo mads botellas de las requeridas por el presente anexo, se documentardn
todos los resultados. En dichas botellas se realizardn, como minimo, los ensayos siguientes:

Si se detectan defectos en la envolvente antes de cualquier prueba de autozunchado o de presion hidrostética, se
quitard la envolvente, que serd sustituida.

a) ensayos de materiales del lote. Una botella, una camisa o un testigo de tratamiento térmico representativo de
una botella terminada se someterd a los siguientes ensayos:

i) verificaciéon de dimensiones por comparacién con el disefio,

ii) un ensayo de resistencia a la traccion de acuerdo con el apartado A.1 (apéndice A) y cumplird los
requisitos del disefio,

iii

para camisas de acero, tres pruebas de impacto de acuerdo con el apartado A.2 (apéndice A) y cumplirdn
los requisitos del disefio,

=

si forma parte del disefio un revestimiento protector, este se someterd a ensayo de acuerdo con el
apartado A.9.2 (apéndice A) y cumplird los requisitos establecidos en el mismo. Todas las botellas o
camisas representados por ensayo de lote que no cumplan los requisitos especificados se someterdn a los
procedimientos indicados en el apartado 6.16 anterior.

Si el revestimiento no cumple los requisitos del apartado A.9.2, (apéndice A), el lote se inspeccionard al
100 % para retirar las botellas con defectos similares. El revestimiento de todas las botellas defectuosas
podré retirarse utilizando un método que no afecte a la integridad de la envolvente de material compuesto
y podrd aplicarse de nuevo. Se repetird entonces el ensayo de lote del revestimiento;

b) ensayo de rotura del lote. Se someterd a ensayo una botella de acuerdo con los requisitos del apartado 7.4 b)
anterior;

¢) ensayo de ciclos periddicos de presion. De acuerdo con los requisitos del apartado 7.4 ) anterior.

Ensayos de calificacion del disefio de las botellas
Generalidades

Los ensayos de calificacion se realizardn en botellas terminadas representativas de la produccién normal y
completas con marcas de identificacion. La seleccion, acreditaciéon y documentacién de los resultados cumplirdn
lo dispuesto en el apartado 6.13 anterior.
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8.6.2. Ensayo de rotura por presién hidrostdtica

a) Se aplicard presion hidrostética hasta la rotura a una camisa de acuerdo con el apartado A.12 (apéndice A). La
presion de rotura serd superior a la minima especificada para el disefio de la camisa.

b) Se aplicard presion hidrostdtica hasta la rotura a tres botellas de acuerdo con el apartado A.12 (apéndice A).
Las presiones de rotura de las botellas superardn las minimas especificadas establecidas mediante andlisis de
esfuerzos para el disefio, de acuerdo con el cuadro 6.3, y en ningin caso serdn inferiores al valor necesario
para cumplir los requisitos de relacién de esfuerzos del apartado 6.5 anterior.

8.6.3. Ensayos de ciclos de presién a temperatura ambiente

Dos botellas terminadas se someterdn a ciclos de presion a temperatura ambiente de acuerdo con el apartado
A.13 (apéndice A) hasta que se produzca un fallo o hasta un minimo de 45 000 ciclos. Las botellas no fallardn
antes de realizar un niimero de ciclos 1 000 veces superior a la vida til especificada en afos. Las botellas que
resistan un nimero de ciclos 1 000 veces superior a la vida ttil especificada en aflos fallardn por fugas y no por
rotura. Las botellas que no fallen a lo largo de 45 000 ciclos serdn destruidas, bien continuando los ciclos hasta
que se produzca el fallo, bien por aplicacion de presion hidrostatica hasta la rotura. Las botellas que superen los
45 000 ciclos podrén fallar por rotura. Se registrard el nimero de ciclos hasta el fallo y el punto de iniciacion del
mismo.

8.6.4. Ensayo de ambiente 4cido
Se someterd a ensayo una botella de acuerdo con el apartado A.14 (apéndice A) y cumplird los requisitos
establecidos en el mismo. En el apéndice informativo H del presente anexo se incluye un ensayo ambiental
opcional.

8.6.5. Ensayo de fuego
Las botellas terminadas se someterdn a ensayo de acuerdo con el apartado A.15 (apéndice A) y cumplirdn los
requisitos establecidos en el mismo.

8.6.6. Ensayo de penetracion
Se someterd a ensayo una botella terminada con arreglo al apartado A.16 (apéndice A), y cumplird los requisitos
establecidos en el mismo.

8.6.7. Ensayos de tolerancia de defectos
Se someterd a ensayo una botella terminada de acuerdo con el apartado A.17 (apéndice A) y cumplird los
requisitos establecidos en el mismo.

8.6.8. Ensayo de fluencia a alta temperatura

En disefios en los que la temperatura de transicion vitrea de la resina no supere en 20 °C, como minimo, la
temperatura maxima de diseflo del material, se someterd a ensayo una botella de acuerdo con el apartado A.18
(apéndice A) y cumplird los requisitos establecidos en el mismo.

8.6.9. Ensayo acelerado de rotura por esfuerzos
Se someterd a ensayo una botella terminada de acuerdo con el apartado A.19 (apéndice A) y cumplird los
requisitos establecidos en el mismo.

8.6.10. Aparicién de LBB

En el caso de los disefios de botellas que no superen los 45 000 ciclos al someterlas a ensayo segtin el apartado
8.6.3, los ensayos de aparicién de LBB se realizardn de acuerdo con el apartado A.6 y cumplird los requisitos
establecidos en el mismo.

8.6.11. Ensayos de ciclos de presion a temperaturas extremas
Se someterd a ensayo una botella terminada de acuerdo con el apartado A.7 (apéndice A) y cumplird los
requisitos establecidos en el mismo.

9. BOTELLAS CON ENVOLVENTE COMPLETA DEL TIPO GNC-3

9.1. Generalidades

Durante la aplicacion de presion, este tipo de botella se comporta de manera que los desplazamientos de la
envolvente de material compuesto y de la camisa se superponen. Debido a las distintas técnicas de fabricacion, el
presente anexo no establece un método de disefio definido. La determinacién de la aparicién de fugas antes de la
rotura (LBB) se ajustard a los procedimientos apropiados definidos en el apartado A.6 (apéndice A). El tamafio
admisible de los defectos se determinard de acuerdo con el apartado 6.15.2 anterior.
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9.2. Requisitos de disefio
9.2.1. Camisa metdlica

El esfuerzo de compresién en la camisa a presion 0 y 15 °C no hard que esta se aplaste o arrugue.

9.2.2. Envolvente de material compuesto

El esfuerzo de traccién de las fibras cumplird los requisitos del apartado 6.5 anterior.

9.2.3. Andlisis de esfuerzos

Se calculardn los esfuerzos en direccion longitudinal y tangencial de la botella en el material compuesto y en la
camisa después de aplicar presion. La presion utilizada para estos cdlculos serd cero, la presién de trabajo, el
10 % de la presién de trabajo, la presion de ensayo y la presion de rotura de disefio. Se calculardn los limites
dentro de los cuales deberd estar la presion de autozunchado. Para los célculos se utilizardn técnicas de andlisis
adecuadas usando la teorfa de envolventes delgadas y teniendo en cuenta el comportamiento no lineal del
material de la camisa para establecer las distribuciones de esfuerzos en el cuello, zonas de transicién y parte
cilindrica de la camisa.

9.3. Requisitos de fabricacién

Los requisitos de fabricacion estardn de acuerdo con el apartado 8.3 con la excepcion de que la envolvente
incluird también los filamentos arrollados en hélice.

9.4. Requisitos de los ensayos de produccién

Los requisitos de las pruebas de produccién estardn de acuerdo con lo establecido en el apartado 8.4 anterior.

9.5. Ensayos de lotes de botellas

Los ensayos de lotes estardn de acuerdo con los requisitos del apartado 8.5 anterior.

9.6.  Ensayos de calificacion del disefio de las botellas

Los ensayos de calificacion del disefio de las botellas cumplirdn los requisitos del apartado 8.6 y del apartado 9.6,
con la excepcién de que no se precisa la rotura de la camisa segtin el apartado 8.6.

9.6.1. Ensayo de caida

Una o méds botellas terminadas se someterdn al ensayo de caida de acuerdo con el apartado A.30 (apéndice A).

10. BOTELLAS TOTALMENTE DE MATERIAL COMPUESTO DE TIPO GNC-4
10.1.  Generalidades

El presente anexo no establece un método definido para el disefio de botellas con camisa de polimeros debido a
la variedad de disefios posibles.

10.2.  Requisitos de disefio

Se utilizardn célculos de disefio para justificar su adecuacion. La resistencia a la traccién de las fibras cumplird los
requisitos del apartado 6.5.

En los salientes metdlicos de los extremos se utilizardn roscas cénicas y cilindricas de acuerdo con los apartados
6.10.2 0 6.10.3.

Los salientes metdlicos extremos con aberturas roscadas soportardn un par de 500 Nm, sin que resulte dafiada la
integridad de la unién a la camisa no metilica. Los salientes metdlicos extremos conectados a la camisa no
metélica serdn de un material compatible con las condiciones de servicio especificadas en el apartado 4 del
presente anexo.

10.3.  Andlisis de esfuerzos

Se calculardn los esfuerzos en direccién longitudinal y tangencial de la botella en el material compuesto y en la
camisa después de aplicar presion. La presion utilizada para estos cédlculos serd cero, la presion de trabajo, la
presién de ensayo y la presion de rotura de disefio. Para los célculos se utilizardn técnicas de andlisis adecuadas a
fin de establecer las distribuciones de esfuerzos en toda la botella.
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10.4. Requisitos de fabricacién

Los requisitos de fabricacion estardn de acuerdo con el apartado 8.3, con la excepcién de que la temperatura de
curado para resinas termoendurecibles serd 10 °C inferior, como minimo, a la temperatura de ablandamiento de
la camisa de pldstico.

10.5. Requisitos de los ensayos de produccion

10.5.1. Ensayo de presion hidrostatica

Cada botella terminada se someterd al ensayo de presion hidrostética de acuerdo con el apartado A.11 (apéndice
A). El fabricante definird el limite de expansion eldstica apropiado para la presion de prueba utilizada, pero en
ningtn caso la dilatacion eldstica de ninguna botella superard el valor medio del lote en mds del 10 %. Toda
botella que no cumpla el limite de rechazo definido serd rechazada y destruida o utilizada a efectos de pruebas de
lotes.

10.5.2. Ensayo de fugas
Todas las botellas terminadas se someterdn a ensayos de fugas de acuerdo con el apartado A.10 (apéndice A) y
cumplirdn los requisitos establecidos en el mismo.

10.6.  Ensayos de lotes de botellas

10.6.1. Generalidades

Los ensayos de lotes se realizardn en botellas terminadas representativas de la producciéon normal y completas
con marcas de identificacién. De cada lote se seleccionard aleatoriamente una botella. Si se someten a ensayo
mds botellas de las requeridas por el presente anexo, se documentardn todos los resultados. En dichas botellas se
realizardn, como minimo, los ensayos siguientes:

a) Ensayos de materiales del lote

Una botella, o camisa, o testigo de una camisa representativa de una botella acabada, se someterd a los
siguientes ensayos:

i) verificacién de dimensiones por comparacién con el disefio,

i) un ensayo de resistencia a la tracciéon de la camisa de plastico de acuerdo con el apartado A.22 (apéndice
A) y cumplird los requisitos del disefio,

iii) la temperatura de fusion de la camisa de pldstico se someterd a ensayo de acuerdo con el apartado A.23
(apéndice A) y cumplird los requisitos de disefio,

iv) si forma parte del disefio un revestimiento protector, este se someterd a ensayo de acuerdo con el
apartado A.9.2 (apéndice A). Si el revestimiento no cumple los requisitos de dicho apartado, el lote se
inspeccionard al 100 % para retirar las botellas con defectos similares. El revestimiento de todas las
botellas defectuosas podrd retirarse utilizando un método que no afecte a la integridad de la envolvente
de material compuesto y podrd aplicarse de nuevo. Se repetird entonces el ensayo de lote del revesti-
miento.

b) Ensayo de rotura del lote

Se someterd a ensayo una botella de acuerdo con los requisitos del apartado 7.4 b) anterior.

¢) Ensayo de ciclos periédicos de presion

En una botella, el saliente extremo se someterd a ensayo a un par de 500 Nm de acuerdo con el método del
apartado A.25 (apéndice A). La botella se someterd entonces a ciclos de presion de acuerdo con los
procedimientos establecidos en el apartado 7.4 c) anterior.

Después de los ciclos de presion requeridos, se someterd la botella a ensayos de fugas de acuerdo con el
método descrito en el apartado A.10 (apéndice A) y cumplird los requisitos establecidos en el mismo.
10.7.  Ensayos de calificacién del disefio de las botellas
10.7.1. Generalidades
Las pruebas de calificacion de las botellas serdn conformes a los requisitos de los apartados 8.6, 10.7.2, 10.7.3 y
10.7.4 del presente anexo, con la excepcion de que la de aparicion de LBB del apartado 8.6.10 no es necesaria.
10.7.2. Prueba de par del saliente

Una botella se someterd a ensayo de acuerdo con el apartado A.25 (apéndice A).
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10.7.3. Prueba de permeabilidad

Se probard la permeabilidad de una botella de acuerdo con el apartado A.21 (apéndice A) y cumplird los
requisitos establecidos en el mismo.

10.7.4. Prueba de ciclos de presién con gas natural

Una botella terminada se someterd a ensayo conforme al apartado A.27 (apéndice A) y cumplird los requisitos
establecidos en el mismo.

11. MARCADO

11.1.  Colocacién de marcas

En cada botella, el fabricante pondrd marcas claras y permanentes de altura no inferior a 6 mm. Las marcas se
hardn mediante ctiquetas incorporadas en los revestimientos de resina, etiquetas fijadas mediante adhesivos,
troqueles de bajo esfuerzo aplicados a los extremos regruesados de los disefios de los tipos GNC-1 y GNC-2
o cualquier combinacién de estos procedimientos. Las etiquetas adhesivas y su aplicacién serdn conformes con
ISO 7225 u otra norma equivalente. Se permiten mdltiples etiquetas, que deberdn colocarse de modo que no
queden oscurecidas por los soportes de montaje. Cada botella que cumpla este anexo se marcard de la manera
siguiente:

a) Informacién preceptiva:

i) «SOLO GNOC».

i) «<NO UTILIZAR DESPUES DE XX/XXXX», en letras de altura minima de 25 mm indicando el mes y afio
de caducidad ().

iii) Identificacion del fabricante.

iv) Identificacién de la botella (ntimero de pieza y nimero de serie aplicables, exclusivos para cada botella).
v) Presion de trabajo y temperatura.

vi) Niimero del Reglamento CEPE junto con el tipo de botella y niimero de registro de la homologacion.

vii) Los dispositivos y[o vélvulas limitadores de presion calificados para uso con la botella o los medios para
obtener informacién sobre sistemas de proteccion contra incendios calificados.

viii) Si se utilizan etiquetas, todas las botellas tendrdn un nimero de identificacién exclusivo troquelado en
una superficie metdlica expuesta para permitir el seguimiento en caso de destruccién de la etiqueta.

=

Informacién no preceptiva
En una o varias etiquetas separadas podrd incluirse la siguiente informacién no preceptiva:
i) Intervalo de temperaturas del gas, por ejemplo, — 40 °C a 65 °C.
ii) Capacidad nominal de agua de la botella con hasta dos ntiimeros significativos, por ejemplo 120 litros.
i) Fecha del ensayo de presién original (mes y afio).

Las marcas se colocardn en la secuencia indicada, pero la disposicién concreta podrd modificarse para adaptarlas
al espacio disponible. Un ejemplo aceptable de informacién obligatoria es el siguiente:

SOLO GNC

NO UTILIZAR DESPUES DE .
Fabricante/Ntimero de pieza/Ntimero de serie
20 MPa15 °C

ECE R 110 CNG-2 (n° de registro)

«Utilizar solo dispositivo limitador de presion homologado por el fabricante»

(") La fecha de caducidad no superard la vida atil especificada. La fecha de caducidad podrd aplicarse a la botella en el momento del envio,

siempre que las botellas hayan estado almacenadas en un lugar seco sin presién interna.
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12. PREPARACION PARA EL ENVIO

Antes del envio desde el taller del fabricante, todas las botellas se limpiardn y secardn internamente. Las botellas
no cerradas inmediatamente por el montaje de una vdlvula y de dispositivos limitadores de presion, si procede,
tendrdn tapones en todas las aberturas para proteger las roscas y evitar la entrada de humedad. Se pulverizard un
inhibidor de corrosion (por ejemplo, que contenga aceite) sobre todas las botellas y camisas de acero antes de su
envio.

Se facilitard al comprador la declaracién de servicio del fabricante y toda la informacion necesaria para asegurar
la manipulacién, uso e inspeccién en servicio en condiciones correctas. La declaracion estard de acuerdo con el
apéndice D del presente anexo.
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Apéndice A

METODOS DE ENSAYO

Ensayos de resistencia a la traccion, acero y aluminio

En el material tomado de la parte cilindrica de la botella acabada, se realizard un ensayo de resistencia a la
traccién utilizando una probeta de forma rectangular segtin el método descrito en ISO 9809 para acero y en 1SO
7866 para aluminio. En el caso de las botellas con camisas de acero inoxidable soldado, se realizardn ensayos de
resistencia a la traccién en material tomado de las soldaduras con arreglo al método descrito en el apartado 8.4
de la norma EN 13322-2. Las dos caras de la probeta correspondientes a las superficies interior y exterior de la
botella no se mecanizardn. El ensayo de resistencia a la traccion se realizard de acuerdo con ISO 6892.

NOTA — Se llama la atencién sobre el método de medida del alargamiento descrito en ISO 6892, especialmente
en los casos en que la probeta tenga forma trapezoidal con el resultado de un punto de rotura alejado del centro

de la longitud del medidor.

Ensayo de impacto, botellas y camisas de acero

El ensayo de impacto se realizard en material tomado de la parte cilindrica de la botella y en tres probetas, segtin
ISO 148. Las probetas para el ensayo de impacto se tomardn de la pared de la botella en la direccion indicada en
el cuadro 6.2 del anexo 3. En el caso de las botellas con camisas de acero inoxidable soldado, se realizardn
ensayos de impacto en material tomado de las soldaduras con arreglo al método descrito en el apartado 8.6 de la
norma EN 13322-2. La entalladura serd perpendicular a la cara de la pared de la botella. Para las pruebas
longitudinales, la probeta se mecanizard totalmente (las seis caras); si el espesor de la pared no permite una
probeta final de 10 mm, la anchura serd lo mds cercana posible al espesor nominal de la pared de la botella. Las
probetas tomadas en direccién transversal se mecanizardn solo en 4 caras, dejando sin mecanizar las caras
interior y exterior de las pared de la botella.

Ensayo de tensofisuracién por sulfuros en el acero

Excepto lo dispuesto a continuacion, los ensayos se realizardn con arreglo a los procedimientos del método A del
ensayo de traccion normalizado NACE, descritos en la norma NACE TM0177-96. Se someterdn a ensayo un
minimo de tres probetas con un didmetro de 3,81 mm (0,150 pulgadas), mecanizadas a partir de la pared de una
botella terminada o de una camisa. Las probetas se someterdn a una carga de traccion constante igual al 60 % del
limite eldstico minimo especificado para el acero, se sumergirdn en una solucién de agua destilada tamponada
con 0,5 % (fraccién mdsica) de trihidrato de acetato de sodio y se ajustardn a un pH inicial de 4,0 mediante dcido
acético.

La solucién estard saturada continuamente a temperatura y presion ambientes con 0,414 kPa (0,06 psia) de
sulfuro de hidrégeno (balance de nitrégeno). Las probetas no fallardn durante un periodo de duracién del ensayo
de 114 horas.

Ensayos de corrosion, aluminio

Las pruebas de corrosién para aleaciones de aluminio se realizardn de acuerdo con el anexo A de ISO/DIS 7866
y cumplirdn los requisitos establecidos en el mismo.

Pruebas de fisuracion bajo carga permanente, aluminio

La resistencia a la fisuracién bajo carga permanente se realizard de acuerdo con el anexo D de ISO/DIS 7866;
deberdn cumplirse los requisitos establecidos en el mismo.

Ensayo de aparicion de fugas antes de la rotura (LBB)

Tres botellas terminadas se someterdn a ciclos de presién entre no mds de 2 MPa y no menos de 30 MPa a una
frecuencia no superior a 10 ciclos por minuto.

Todas las botellas deberdn fallar por fugas.

Ciclos de presion a temperatura ambiente

Las botellas terminadas, con la envolvente de material compuesto exenta de cualquier revestimiento protector, se
someterdn a ciclos de presién sin que aparezcan indicios de fugas, rotura o desprendimiento de la fibra, de la
manera siguiente:

a) Acondicionar durante 48 horas a presion cero, temperatura de 65 °C o superior y humedad relativa del 95 %
o superior. El objeto de este requisito se considerard cumplido mediante una fina pulverizacion o niebla de
agua en una cdmara mantenida a 65 °C.

b) Aplicar presién hidrostatica 500 veces la vida ttil especificada en afios entre no més de 2 MPa y no menos de
26 MPa a una temperatura de 65 °C o superior y a una humedad del 95 % o superior.
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¢) Estabilizar a presién cero y temperatura ambiente.

d) Aplicar presion hidrosttica 500 veces la vida 1til especificada en afios entre no més de 2 MPa y no menos de
20 MPa a una temperatura de — 40 °C o inferior.

La frecuencia de los ciclos de presién en b) no serd superior a 10 ciclos por minuto. La frecuencia de los ciclos de
presion en d) no serd superior a 3 ciclos por minuto, a menos que se haya instalado directamente en la botella
un transductor de presion Se instalardn instrumentos registradores adecuados para asegurar el mantenimiento de
la temperatura minima del liquido durante la prueba de ciclos a baja temperatura.

Después de las pruebas ciclicas de presién a temperaturas extremas, las botellas se someterdn a presién hidros-
tatica hasta la rotura de acuerdo con los requisitos del ensayo de rotura por presién hidrostética, alcanzandose
una presién de rotura minima del 85 % de la presion minima de rotura de diseflo. Para los diseflos del tipo GNC-
4, antes del ensayo de rotura por presion hidrostatica, la botella se someterd al ensayo de fugas de acuerdo con el
apartado A.10.

A.8.  Ensayo de dureza Brinell

Los ensayos de dureza se realizardn en la pared paralela al centro y en un extremo abovedado de cada botella o
camisa de acuerdo con ISO 6506. El ensayo se realizard después del tratamiento térmico final y los valores de la
dureza asi determinados estardn dentro del intervalo de valores especificado para el disefio.

A.9.  Ensayos del revestimiento [obligatorias si se utiliza el apartado 6.12 ¢) del anexo 3].

A.9.1. Ensayos de comportamiento del revestimiento

Los revestimientos se evaluardn utilizando los siguientes métodos de ensayo o aplicando normas nacionales
equivalentes.

i) Ensayos de adherencia segin LSO 4624 utilizando el método A o el B, segtin proceda. El revestimiento
obtendrd una clasificacién de adherencia 4A o 4B segtin proceda.

flexibilidad de acuerdo con ASTM D522, Ensayo de flexién con mandril de revestimientos orgdnicos fijados,
utilizando el método de ensayo B con un mandril de 12,7 mm (0,5 in) en el espesor especificado a — 20 °C.
Las muestras para el ensayo de flexibilidad se prepararin de acuerdo con la norma ASTM D522. No se
apreciard visualmente ninguna grieta.

=
=

Resistencia al impacto de acuerdo con ASTM D2794, Método de ensayo de resistencia de revestimientos
orgénicos a los efectos de deformacién rdpida (impacto). El revestimiento a temperatura ambiente superard
una prueba de impacto de 18] (160 in-lbs).

iii

Resistencia quimica cuando se someta a ensayo generalmente de acuerdo con ASTM D1308, Efecto de los
productos quimicos para uso doméstico en acabados orgdnicos transparentes y pigmentados. Los ensayos se
realizardn utilizando el método de ensayo en puntos abiertos y una exposicién de 100 horas a una solucién
de 4cido sulfirico al 30 % (icido de baterfas con una densidad de 1,219) y 24 horas de exposicion a un
polialcalenglicol (por ejemplo, liquido de frenos). No se observardn indicios de levantamiento, ampollas o
ablandamiento del revestimiento. La adherencia alcanzard una clasificacién 3 cuando se someta a ensayo de
acuerdo con ASTM D3359.

=

1 000 horas de exposicién como minimo de acuerdo con ASTM G53, Procedimiento para uso de aparatos
expuestos a la luz y al agua (tipo fluorescente con condensacién de agua) para exposicion de materiales no
metdlicos. No se observardn indicios de ampollas y la adherencia alcanzard una clasificacién 3 cuando se
someta a ensayo segiin ISO 4624. La maxima pérdida de brillo permitida es del 20 %.

=

500 horas de exposicion como minimo de acuerdo con ASTM B117, Método de ensayo por pulverizacién
de sal (niebla). La socavacion no superard los 3 mm en la marca del gramil, no habrd indicios de ampollas y
la adherencia alcanzard una clasificacién de 3 cuando se someta a ensayo de acuerdo con ASTM D3359.

vi

Resistencia a melladuras a temperatura ambiente utilizando la norma ASTM D3170, Resistencia a las
melladuras de revestimientos. El revestimiento alcanzard una clasificacion 7A o superior y no quedard
expuesta ninguna parte del substrato.

vii

A.9.2. Ensayos de lotes de revestimientos
i) Espesor del revestimiento

El espesor del revestimiento cumplird los requisitos del disefio cuando se someta a ensayo de acuerdo con ISO
2808.
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A.10.

ii) Adherencia del revestimiento

La adherencia del revestimiento se medird de acuerdo con ISO 4624, y alcanzard una clasificacion de 4
cuando se mida de acuerdo con el método de ensayo A o B, segin proceda.

Ensayo de fugas

Los disefios de tipo GNC-4 se someterdn a ensayo de fugas utilizando el siguiente procedimiento o una
alternativa aceptable:

a) las botellas se secardn perfectamente y se someterdn a la presion de trabajo con aire seco o nitrégeno que
contenga un gas detectable como el helio;

b) toda fuga medida en cualquier punto que supere los 0,004 cm?/h (normales) serd causa de rechazo.

Ensayo hidrdulico

Se utilizard una de las dos opciones siguientes:

Opcién 1: Ensayo de camisa de agua

a) La botella se someterd a ensayo hidrostético a una presion de 1,5 veces la presién de trabajo, como minimo.
En ningdn caso serd la presién de ensayo superior a la presién de autozunchado.

=

La presion se mantendrd durante un periodo lo suficientemente largo (minimo 30 segundos) para asegurar la
dilatacién completa. La presion interna aplicada después del autozunchado y antes del ensayo hidrostatico no
serd superior al 90 % de la presion hidrostitica de ensayo. Si la presion de ensayo no se puede mantener a
causa del fallo del aparato de prueba, podra repetirse el ensayo a una presion incrementada en 700 kPa. No se
permite la repeticion de mds de dos de estos ensayos.

¢) El fabricante definird el limite adecuado de dilatacién volumétrica permanente para la presién de ensayo
utilizada, pero en ningin caso la dilatacion permanente serd superior al 5 % de la dilatacién volumétrica total
medida bajo la presion de ensayo. Para disefios del tipo GNC-4, la dilatacion eldstica serd establecida por el
fabricante. Toda botella que no cumpla el limite de rechazo definido serd rechazada y destruida o utilizada a
efectos de pruebas de lotes.

Opcién 2: Prueba de mantenimiento de la presion

La presion hidrostdtica en la botella se aumentard gradual y uniformemente hasta alcanzar la presion de ensayo,
que serd como minimo 1,5 veces la presion de trabajo. La presién de ensayo se mantendrd durante un periodo
suficiente (minimo 30 segundos) para asegurar que no hay tendencia a que disminuya la presién y que la
estanquidad estd garantizada.

Ensayo de rotura por presion hidrostdtica

(S
=

La velocidad de aumento de la presién no serd superior a 1,4 MPa por segundo (200 psi/s) a presiones por
encima del 80 % de la presién de rotura de disefio. Si la velocidad de aumento de la presién a presiones por
encima del 80 % de la presion de rotura de disefio es superior a 350 kPa/s (50 psifs) entonces se colocard la
botella esquemdticamente entre la fuente de presion y el dispositivo de medida de presion, o bien se producird
una retencién de 5s a la presion de rotura de disefio minima.

A=n

La presion minima de rotura requerida (calculada) serd al menos de 45 MPa y en ninglin caso inferior al valor
necesario para cumplir los requisitos de relacion de esfuerzos. Se registrard la presién de rotura real. La rotura
podrd producirse en la zona cilindrica o en la zona de la cipula de la botella.

Ciclos de presion a temperatura ambiente

Se realizardn ciclos de presién de acuerdo con el procedimiento siguiente:

a) se llenard la botella que se someterd a ensayo con un fluido no corrosivo como aceite, agua inhibida o glicol;

b) se aplicardn ciclos de presion entre no mds de 2 MPa y no menos de 26 MPa a una frecuencia no superior a
10 ciclos por minuto.

Se registrard el nimero de ciclos hasta el fallo junto con la posicién y la descripcién de la iniciacién del fallo.
Ensayo de ambiente dcido
Se aplicard el siguiente procedimiento de prueba a una botella terminada:

i) se expondrd una zona de 150 mm de didmetro en la superficie de la botella durante 100 horas a una solucién
de 4cido sulftrico al 30 % (dcido de baterfas con una densidad de 1,219) estando la botella a una presién de
26 MPa,
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i) se procederd entonces a la rotura de la botella de acuerdo con el procedimiento definido en el apartado A.12
anterior, obteniéndose una presion de rotura superior al 85 % de la presién minima de rotura de disefio.

A.15. Ensayo de fuego
A.15.1. Generalidades

Los ensayos de fuego estdn previstos para demostrar que las botellas terminadas, completas con el sistema de
proteccién contra incendio (vdlvula de la botella, dispositivos indicadores de presion yjo aislamiento térmico
incorporado) especificado en el disefio no se romperdn cuando se las someta a ensayo en las condiciones de
incendio especificadas. Deberdn adoptarse las maximas precauciones durante la prueba de fuego debido a la
posibilidad de que se produzca la rotura de la botella.

A.15.2. Preparacion de las botellas

Las botellas se colocardn horizontalmente con la parte inferior de las mismas a una distancia de 100 mm
aproximadamente por encima de la fuente de fuego.

Se utilizard una pantalla metdlica para impedir la incidencia directa de las llamas en las vélvulas, accesorios y/o
dispositivos limitadores de presién de las botellas. La pantalla metdlica no estard en contacto directo con el
sistema especificado de proteccién contra incendio (dispositivos limitadores de presion o védlvula de la botella).
Cualquier fallo durante el ensayo de una vélvula, accesorio o tubo que no forme parte del sistema de proteccién
previsto en el disefio invalidard los resultados.

A.15.3. Fuente de fuego

Se preparard una fuente de fuego uniforme de 1,65 m de longitud para que exista incidencia directa de las llamas
sobre la superficie de la botella a lo largo de todo su didmetro.

Podré utilizarse cualquier combustible como fuente de fuego siempre que genere calor uniforme suficiente para
mantener las temperaturas de ensayo especificadas hasta que se vacie la botella. En la seleccion del combustible
deberdn tenerse en cuenta los aspectos de contaminacion del aire. La disposicion del fuego se registrard con
suficiente detalle para asegurar la reproducibilidad de la aportacién de calor a la botella. Cualquier fallo o falta de
uniformidad de la fuente de fuego durante un ensayo invalidard los resultados.

A.15.4. Medidas de temperatura y presion

Se vigilardn las temperaturas superficiales mediante tres termopares como minimo situados a lo largo de la parte
inferior de la botella y separados entre si no mds de 0,75 m. Se utilizard una pantalla metalica para evitar la
incidencia directa de las llamas sobre los termopares. Otro método consiste en insertar los termopares en bloques
metdlicos cuadrados de menos de 25 mm?.

Se medird la presion en el interior de la botella mediante un sensor de presién sin modificar la configuracion del
sistema sometido a ensayo.

Se registrardn las temperaturas de los termopares y la presion de la botella a intervalos de 30 segundos durante el
ensayo.

A.15.5. Requisitos generales de los ensayos
Las botellas se someterdn a presion con gas natural y se someterdn a ensayo en posicién horizontal a:
a) la presion de trabajo;
b) y al 25 % de la presion de trabajo.

Inmediatamente después del encendido, el fuego provocard la incidencia de las llamas sobre la superficie de la
botella a lo largo de los 1,65 m de la fuente de fuego y a lo largo del didmetro de la botella. En un plazo de 5
minutos a partir del encendido, la temperatura de al menos uno de los termopares serd de 590 °C como minimo.
Esta temperatura minima se mantendrd durante el resto del ensayo.

A.15.6. Botellas de longitud igual o inferior a 1,65 m

El centro de la botella se colocard sobre el centro de la fuente de fuego.

A.15.7. Botellas de longitud superior a 1,65 m

Si la botella tiene un dispositivo limitador de presién en un extremo, la fuente de fuego comenzard en el extremo
opuesto de la botella. Si la botella tiene dispositivos limitadores de presién en ambos extremos o en mds de un
punto a lo largo de la misma, el centro de la fuente de fuego se situard a mitad de camino entre los dispositivos
limitadores de presion separados por la distancia horizontal mayor.

Si la botella estd protegida ademds por aislamiento térmico, se realizardn dos ensayos de fuego a la presion de
servicio, una con el fuego centrado respecto a la longitud de la botella y otra comenzando el fuego en uno de los
extremos de la botella.



L 120/62 Diario Oficial de la Unién Europea 7.5.2011

A.15.8. Resultados aceptables

La botella se vaciard a través de un dispositivo limitador de presion.

A.16. Ensayos de penetracion

Una botella a una presion de 20 MPa = 1 MPa con gas comprimido serd penetrada con una bala perforadora de
blindajes de 7,62 mm de didmetro como minimo. La bala penetrard totalmente al menos una de las paredes
laterales de la botella. Para disefios de los tipos GNC-2, GNC-3 y GNC-4, el proyectil chocard con la pared con
un 4ngulo aproximado de 45°. La botella no mostrard indicios de fallo por fragmentacion. La pérdida de
pequefios fragmentos de material, cada uno de los cuales con un peso no superior a 45 gramos, no constituird
un fallo del ensayo. Se registrard el tamafio aproximado de los orificios de entrada y de salida y sus posiciones.

A.17. Ensayos de tolerancia a defectos de materiales compuestos

Solo para los disefios de los tipos GNC-2, GNC-3 y GNC-4 una botella terminada, completa con revestimiento
protector, tendrd defectos en direccion longitudinal que penetren en el material compuesto. Los defectos serdn
superiores a los limites de inspeccion visual especificados por el fabricante.

La botella con defectos se someterd a ciclos de presion desde no mds de 2 MPa hasta no menos de 26 MPa
durante 3 000 ciclos, seguidos de 12 000 ciclos adicionales a temperatura ambiente. La botella no presentard
fugas ni se romperd durante los primeros 3 000 ciclos pero podré fallar por fugas durante los 12 000 dltimos
ciclos. Todas las botellas que superen esta prueba serdn destruidas.

A.18. Ensayo de fluencia a alta temperatura

Este ensayo es necesario para todos los disefios del tipo GNC-4 y para todos los disefios del tipo GNC-2 y GNC-3
en los que la temperatura de transicion vitrea de la matriz de resina no supere la temperatura méxima de disefio
del material indicada en el apartado 4.4.2 del anexo 3 en 20 °C como minimo. Una botella terminada se probard
de la manera siguiente:

a) la botella se someterd a una presion de 26 MPa y se mantendrd a una temperatura de 100 °C durante un
minimo de 200 horas;

b) después del ensayo, la botella cumplird los requisitos del ensayo de dilatacion hidrostética segtin A.11, el
ensayo de fugas segin A.10 y el ensayo de rotura segiin A.12.

A.19. Ensayo acelerado de rotura por esfuerzos

Solo para los diseflos de los tipos GNC-2, GNC-3 y GNC-4, una botella sin revestimiento protector se someterd a
una presion hidrostdtica de 26 MPa estando sumergida en agua a 65 °C. La botella se mantendrd a esta presién y
temperatura durante 1 000 horas. La botella se someterd entonces a presion hasta la rotura de acuerdo con el
procedimiento definido en el apartado A.12, con la excepcion de que la presion de rotura serd superior al 85 %
de la presién de rotura minima de disefio.

A.20. Prueba de dafios por impacto

Una o méds botellas terminadas se someterd a ensayo de caida a temperatura ambiente sin presién interna y sin
vélvulas conectadas. La superficie sobre la que se dejardn caer las botellas serd una losa o piso de hormigén
horizontal liso. Una botella se dejard caer en posicién horizontal con la parte inferior 1,8 m por encima de la
superficie sobre la que se deje caer. Una botella se dejard caer verticalmente sobre cada extremo a una altura
suficiente sobre el piso o losa para que la energia potencial sea de 488 ], pero en ningln caso la altura del
extremo inferior serd superior a 1,8 m. Una botella se dejard caer a un dngulo de 45° sobre una ctipula desde una
altura tal que el centro de gravedad esté a 1,8 m. Sin embargo, si el extremo inferior dista del suelo menos de
0,6 m, el dngulo de caida se cambiard para mantener una altura minima del extremo de 0,6 m, y del centro de
gravedad de 1,8 m.

Después del impacto de la caida, las botellas se someterdn a ciclos de presién de un médximo de 2 MPa a un
minimo de 26 MPa, 1 000 veces la vida dtil especificada en afios. Las botellas podrdn presentar fugas pero no
rotura durante el ensayo ciclico. Todas las botellas sometidas a ensayos ciclicos serdn destruidas.

A.21. Ensayo de permeabilidad

Esta prueba solo es necesaria para los disefios del tipo GNC-4. Una botella determinada se llenard con gas natural
comprimido o una mezcla de 90 % de nitrogeno y 10 % de helio hasta la presion de trabajo y se colocard en una
cdmara estanca a temperatura ambiente vigilindose la presencia de fugas durante un tiempo suficiente para
establecer la tasa de permeabilidad en condiciones permanentes. La tasa de permeabilidad serd inferior a 0,25 ml
de gas natural o helio por hora y por litro de capacidad de agua de la botella.

A.22.  Propiedades de resistencia a la traccién de los pldsticos

El limite eldstico y el alargamiento a la rotura del material de las camisas de pldstico se determinard a — 50 °C
segtin 1SO 3628, y cumplirdn los requisitos del apartado 6.3.6 del anexo 3.
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A.23.  Temperatura de fusion de los plésticos

Los materiales poliméricos de camisas terminadas se someterdn a ensayo de acuerdo con el método descrito en
ISO 306, y cumplirdn los requisitos del apartado 6.3.6 del anexo 3.

A.24.  Requisitos de los dispositivos limitadores de presion

Se demostrard la compatibilidad de los dispositivos limitadores de presion con las condiciones de servicio
indicadas en el apartado 4 del anexo 3 por medio de los siguientes ensayos de calificacion:

a)

Se mantendrd una muestra a una temperatura controlada no inferior a 95 °C y a una presién no inferior a la
presion de prueba (30 MPa) durante 24 horas. Al final de este ensayo no se observardn fugas ni indicios
visibles de extrusion de cualquier material fusible utilizado en el disefio.

Una muestra se someterd a ensayos de fatiga mediante ciclos de presién a una frecuencia no superior a 4
ciclos por minuto de la forma siguiente:

i) mantenida a 82 °C mientras se aplican 10 000 ciclos de presion entre 2 MPa y 26 MPa,
ii) mantenida a — 40 °C mientras se aplican 10 000 ciclos de presién entre 2 MPa y 20 MPa.

Al final de este ensayo no se observardn fugas ni indicios visibles de extrusién de cualquier material fusible
utilizado en el disefio.

Los componentes expuestos de retencién de presion de latén de los dispositivos limitadores de presion
soportardn sin agrietamiento por corrosién bajo esfuerzos un ensayo de nitrato mercurioso segtin se describe
en ASTM B154. El dispositivo limitador de presion se sumergird durante 30 minutos en una solucién acuosa
de nitrato mercurioso que contenga 10 g de nitrato mercurioso y 10 ml de dcido nitrico por litro de solucion.
Después de la inmersion, el dispositivo limitador de presion se someterd a ensayo de fugas aplicando una
presion aerostdtica de 26 MPa durante un minuto en cuyo periodo se comprobard el componente para ver si
existen fugas externas. Cualquier fuga existente no serd superior a 200 cm?/h.

Los componentes expuestos de retenciéon de presion de acero inoxidable de los dispositivos limitadores de
presion se fabricardn con una aleacién resistente a la corrosién por tensofisuracion inducida por cloruros.

A.25. Ensayo de par del saliente

El cuerpo de la botella se sujetard para que no pueda girar y se aplicard un par de 500 Nm a cada uno de los
salientes extremos de la botella, primero en el sentido de apriete de una conexion roscada, luego en sentido
contrario y finalmente otra vez en el sentido de apriete.

A.26. Resistencia al cizallamiento de las resinas

Los materiales de resina se someterdn a ensayo en una muestra representativa de la envolvente de material
compuesto de acuerdo con ASTM D2344, o una norma nacional equivalente. Después de hervido en agua
durante 24 horas, el material compuesto tendrd una resistencia minima al cizallamiento de 13,8 MPa.

A.27. Ensayo de ciclos de presién con gas natural

Una botella terminada se someterd a ciclos de presion con gas natural comprimido desde menos de 2 MPa hasta
la presion de trabajo durante 300 ciclos. Cada ciclo, consistente en el llenado y vaciado de la botella, no durard
mds de una hora. La botella se someterd a un ensayo de fugas de acuerdo con el apartado A.10 anterior y
cumplird los requisitos correspondientes. Terminado el ensayo ciclica con gas natural, la botella se seccionard y se
inspeccionard la zona de transicién entre la camisa y el saliente del extremo para ver si existe algiin deterioro,
como agrietamiento por fatiga o descarga electrostdtica.

NOTA — Se tendrd especialmente en cuenta la seguridad durante la realizacién de este ensayo. Antes de
realizarlo, las botellas de este disefio deberdn haber superado los requisitos de ensayo del apartado A.12 (ensayo
de rotura por presién hidrostdtica), apartado 8.6.3 del anexo 3 (ensayo de ciclos de presién a temperatura
ambiente) y apartado A.21 (ensayo de permeabilidad). Antes de realizar este ensayo, las botellas que vayan a
someterse al mismo deberdn superar los requisitos de ensayo del apartado A.10 (ensayo de fugas).

A. 28. Ensayo de doblado, camisas de acero inoxidable soldado

Se realizardn ensayos de doblado en material tomado de la parte cilindrica de una camisa de acero inoxidable
soldado y sometido a ensayo con arreglo al método descrito en el apartado 8.5 de la norma EN 13322-2. La
probeta no se agrietard al doblarla hacia el interior alrededor de un molde de forma que la distancia entre los
bordes internos no sea superior al didmetro del molde.
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Apéndice B

(No asignado)

Apéndice C

(No asignado)
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Apéndice D

FORMULARIOS PARA LOS INFORMES

NOTA: Este apéndice no es una parte obligatoria de este anexo.
Deben utilizarse los formularios siguientes:

(1) Informe del fabricante y certificado de conformidad — Se requiere que sea claro, legible y que se presente en el
formato del Formulario 1.

(2) Informe (') de andlisis quimico de materiales para botellas, camisas o salientes metdlicos — Elementos esenciales
necesarios, identificacion, etc.

(3) Informe (') de propiedades mecdnicas de materiales para botellas y camisas metdlicas — Se requiere que informe de
todos los ensayos exigidos por el presente Reglamento.

(4) Informe (') de propiedades fisicas y mecdnicas de materiales para botellas no metalicas — Se requiere que informe de
todos los ensayos y datos exigidos por el presente Reglamento.

(5) Informe (') de andlisis de materiales compuestos — Se requiere que informe de todos los ensayos y datos exigidos por
el presente Reglamento.

(6) Informe de ensayos hidrostdticos, ensayo de ciclos periddicos de presién y de ensayo de rotura — Se requiere que
informe de todos los ensayos y datos exigidos por el presente Reglamento.

Formulario 1: Informe del fabricante y certificado de conformidad

Fabricado por:

Direccion:

Namero de registro reglamentario:
Marca y nimero del fabricante:

Nimero de serie: de hasta inclusive

Descripcion de la botella:
TAMARNO: didmetro eXterior: ... mm; longitud: ..o mm.
Las marcas troqueladas en la espalda o en las etiquetas de la botella son:

a) «SOLO GNC»

b) «NO UTILIZAR DESPUES DE»:

¢) Marca del fabricante:

d) Numero de serie y de pieza:

€e) Presion de trabajo en MPa:

f) Reglamento CEPE:

g) Tipo de proteccién contra incendios:

h) Fecha del ensayo original (mes y afio):

i) Masa de la botella vacia (en kg):

j)  Marca del organismo o inspectores autorizados:

k) Capacidad de agua en I:

) Presion de ensayo en MPa:

m) Instrucciones especiales:

Todas las botellas se han fabricado cumpliendo todos los requisitos del Reglamento CEPE n° ... de acuerdo con la
descripcién anterior de la botella. Se adjuntan los informes de los resultados de los ensayos.

(") El fabricante desarrollard los formularios de informe 2 a 6, que identificardn totalmente las botellas y los requisitos. Cada informe estard
firmado por la autoridad competente y por el fabricante.
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Certifico por este documento que todos estos resultados de pruebas han sido satisfactorios en todos los aspectos,
cumpliendo los requisitos del tipo indicado anteriormente.

Comentarios:

Autoridad competente:
Firma de los inspectores:
Firma del fabricante:

Lugar, fecha:

Apéndice E

VERIFICACION DE LOS COEFICIENTES DE ESFUERZO CON CALIBRES EXTENSOMETRICOS

1. La relacién esfuerzo-deformacién para fibras es siempre eldstica y por tanto los coeficientes de esfuerzo y los

coeficientes de deformacion son iguales.

. Es necesario utilizar calibres extensométricos de gran alargamiento.

. Los calibres extensométricos deben orientarse en la direccion de las fibras sobre las que estin montados (es decir, con

fibras en anillo en el exterior de la botella, los calibres deben montarse en la direccion del anillo).

. Método 1 (aplicable a botellas que no usan arrollamiento con alta tensién)

a) Antes del autozunchado, aplicar y calibrar los calibres extensométricos.

b) Medir que se han respetado las deformaciones al producirse el autozunchado, a presién cero después del autozun-
chado, a la presion de trabajo y a la presion minima de rotura.

¢) Confirmar que la deformacién a la presién de rotura dividida por la deformacion a la presién de trabajo cumple los
requisitos de relacion de esfuerzos. En caso de construccién hibrida, la deformacion a la presion de trabajo se
comparard con la deformacién a la rotura de las botellas reforzadas con un solo tipo de fibra.

. Método 2 (aplicable a todas las botellas)

a) A presion cero después del arrollamiento y autozunchado, aplicar y calibrar calibres extensométricos.
b) Medir las deformaciones a presién cero, de trabajo, y minima de rotura.

¢) A presion cero, después de hechas las medidas de la deformacion a las presiones de trabajo y minima de rotura, y
mientras se vigilan los calibres extensométricos, cortar la seccién de la botella de manera que la zona que contenga
el calibre extensométrico tenga una longitud aproximada de 5 pulgadas. Quitar la camisa sin dafiar el material
compuesto. Medir las deformaciones después de quitar la camisa.

&

Ajustar las lecturas del calibre a las presiones cero, de trabajo y minima de rotura, en funcién de la deformacién
medida a presién cero con y sin la camisa.

¢) Confirmar que la deformacion a la presion de rotura dividida por la deformacién a la presion de trabajo cumple los
requisitos de relacion de esfuerzos. En caso de construcciéon hibrida la deformacién a la presion de trabajo se
comparard con la deformacién a la rotura de botellas reforzadas con un solo tipo de fibra.
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F.1.

F.2.
F.2.1.

F.2.2.

Apéndice F

METODOS PARA DETERMINAR EL COMPORTAMIENTO DE FRACTURA

Determinacién de los puntos sensibles a la fatiga

La posicién y orientacién del fallo por fatiga en botellas se determinard mediante andlisis de esfuerzos adecuado o
mediante ensayos de fatiga a plena escala en botellas terminadas, segtin lo requerido por los ensayos de calificacion
del disefio para cada tipo de disefio. Si se utiliza andlisis de esfuerzos por elementos finitos, se identificard el punto
sensible a la fatiga sobre la base de la posicion y orientacion de la mayor concentracion de esfuerzo principal de
traccion en la pared de la botella o camisa a la presién de trabajo.

Fugas antes de la rotura (LBB)

Evaluacion critica de ingenierfa:

Este andlisis podrd realizarse para establecer que la botella terminada presentard fugas en el caso de un defecto en la
botella o camisa que crezca hasta convertirse en una grieta a través de la pared. La evaluacion de las fugas antes de
la rotura se realizard en la pared lateral de la botella. Si el punto sensible a la fatiga estd fuera de la pared lateral, se
haréd también una evaluacion de fugas antes de la rotura en ese punto utilizando un planteamiento de nivel Il segiin
se describe en BS PD6493. La evaluacion incluird los siguientes pasos:

a) Medir la longitud méxima (es decir, el eje mayor) de la grieta superficial a través de la pared resultante
(normalmente de forma eliptica) en tres botellas probadas ciclicamente en el marco de los ensayos de califi-
cacion del disefio (segiin los apartados A.13 a A.14 del apéndice A) para cada tipo de disefio. Utilizar en el
andlisis la longitud de grieta mayor de las tres botellas. Crear un modelo de grieta semieliptica a través de la
pared con un eje mayor igual a dos veces el eje mayor mds largo medido y con un eje menor igual a 0,9 veces
el espesor de la pared. Se creard un modelo de grieta semieliptica en las posiciones especificadas en el apartado
F.1 del apéndice F. La grieta estard orientada de manera que el esfuerzo principal de traccién mds alto determine
la grieta.

=

Para la evaluacion, se utilizardn los niveles de esfuerzo en la pared/camisa a 26 MPa obtenidos del anilisis de
esfuerzos indicado en el apartado 6.6 del anexo 3. Se calculardn las fuerzas apropiadas determinantes de la
grieta utilizando la secciéon 9.2 o 9.3 de la norma BS PD6493.

¢) La tenacidad a la fractura de la botella terminada o de la camisa de una botella terminada, segin lo determinado
a temperatura ambiente para aluminio y a — 40 °C para acero, se establecerd utilizando una técnica de ensayo
normalizada (ISO/DIS 12737 o ASTM 813-89 o BS 7448) de acuerdo con las secciones 8.4 y 8.5 de BS
PD6493.

&

La relacién de aplastamiento pldstico se calculard de acuerdo con la seccién 9.4 de BS PD6493-91.
¢) La grieta modelada serd aceptable con arreglo a lo establecido en la seccion 11.2 de BS PD6493-91.

LBB por rotura de botella con defectos

Se realizard un ensayo de fractura en la pared lateral de la botella. Si los puntos sensibles a la fatiga determinados
seglin el apartado F.1 (apéndice F) estdn fuera de la pared lateral, el ensayo de fractura también se realizard en
dichos puntos. El procedimiento de ensayo serd el siguiente:

a) Determinacion de la longitud del defecto con fugas antes de la rotura

La longitud del defecto con fugas antes de la rotura (LBB) en el punto sensible a la fatiga serd el doble de la
longitud mdxima medida de la grieta superficial resultante a través de la pared de tres botellas probadas
ciclicamente hasta la rotura en el marco de los ensayos de validacion de disefio para cada tipo de disefio.

b) Defectos en las botellas

Para disefios tipo GNC-1 cuyo punto sensible a la fatiga se encuentre en la parte cilindrica en direccién axial, los
defectos externos se mecanizardn longitudinalmente, aproximadamente a la mitad de la longitud de la parte
cilindrica de la botella. Los defectos deberdn encontrarse en los puntos de espesor minimo de la pared de la
seccion media tomando como base las medidas de espesor en cuatro puntos alrededor de la botella. Para
disefios del tipo GNC-1 con punto sensible a la fatiga fuera de la parte cilindrica, el defecto de LBB se
introducird en la superficie interna de la botella siguiendo la orientacién sensible a la fatiga. Para disefios del
tipo GNC-2 y GNC-3, el defecto de LBB se introducird en la camisa metélica.

Para defectos que deben someterse a ensayo mediante presion mondtona, la fresa de defectos tendrd un espesor
aproximado de 12,5 mm con un dngulo de 45°C y un radio en la punta de 0,25 mm como méximo. El
didmetro de la fresa serd de 50 mm para botellas con didmetro exterior inferior a 40 mm, y se 65 a 80 mm
para botellas con didmetro exterior superior a 140 mm (se recomienda una fresa estindar CVN).
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NOTA: La fresa deberd afilarse periddicamente para asegurar que el radio de la punta cumple la especificacion.

La profundidad del defecto podré ajustarse para obtener una fuga aplicando presion hidraulica mondtona. La
grieta no se propagard mds de un 10 % mads alld del defecto mecanizado medido en la superficie externa.

Procedimiento de ensayo
El ensayo se realizard mediante presurizacién mondétona o presurizacion ciclica segtin se describe a continua-
cion:

i) Presurizacion monétona hasta la rotura

Se aplicard presion hidrostdtica a la botella hasta que esta pierda presion en la posicion del defecto. La
presurizacion se realizard segtin se describe en el apartado A.12 (apéndice A).

ii) Presion ciclica
El procedimiento de ensayo estard de acuerdo con los requisitos del apartado A.13 del apéndice A.

Criterios de aceptacion para ensayos de botellas con defectos

Se considerard que la botella ha superado la prueba si se cumplen las siguientes condiciones:
i) Para el ensayo de presurizacion mondtona hasta la rotura, la presion de fallo serd igual o superior a 26 MPa.

Para el ensayo de presurizacién mondtona hasta la rotura, se permite que la longitud total de la grieta
medida en la superficie externa sea 1,1 veces la longitud mecanizada original.

ii) Para botellas sometidas al ensayo de ciclos, se permite el crecimiento de la grieta por fatiga mas alld de la
longitud original del defecto mecanizado. Sin embargo, el tipo de fallo tendrd que ser una «fuga». La
propagacion del defecto por fatiga deberd ocurrir al menos en el 90 % de la longitud del defecto original
mecanizado.

NOTA: Si no se cumplen estos requisitos (si el fallo se produce por debajo de 36 MPa y si el fallo es una fuga), se
realizard un nuevo ensayo con un defecto menos profundo. Ademds, si el fallo por rotura se produce a una presion
superior a 26 MPa y la profundidad del defecto es pequefia, podrd realizarse un nuevo ensayo con un defecto mds
profundo.

F.3.  Tamafio de los defectos para ensayo no destructivo (END)

F.3.1. Tamafio de defectos por END por evaluacion critica de ingenieria

Se realizardn cdlculos segin BS PD 6493, seccion 3, segiin los pasos siguientes:

a) Las grietas por fatiga se modelardn en los puntos de alto esfuerzo de la pared/camisa como defectos planos.

b) El intervalo de esfuerzos aplicados en el punto sensible a la fatiga, debidos a una presién comprendida entre

2 MPa y 20 MPa, se establecerd a partir del andlisis de esfuerzos descrito en el apartado F.1 del apéndice F.
Los componentes de esfuerzo de flexién y de membrana podrdn utilizarse por separado.
El minimo nimero de ciclos de presién serd de 15 000.

Los datos de propagacion de la grieta por fatiga se determinardn de acuerdo con ASTM E647. La orientacién del
plano de la grieta estard en la direccion C-L (es decir, plano de la grieta perpendicular a las circunferencias y a lo
largo del eje de la botella), segiin se ilustra en ASTM E399. La tasa se determinard como media de pruebas
realizadas con 3 muestras. Si hay disponibles datos especificos de propagacién de grietas por fatiga para el
material y condiciones de servicio, podran utilizarse en la evaluacion.

La magnitud del crecimiento de la grieta en la direccion del espesor y en la de la longitud por ciclo de presién
se determinard de acuerdo con los pasos indicados en la seccién 14.2 de la norma BS PD 6493-91 integrando
la relacion entre la velocidad de propagacion de la grieta por fatiga, segtin lo establecido anteriormente en e), y
el intervalo de fuerzas determinantes de la grieta correspondientes al ciclo de presion aplicado.
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g) Mediante los pasos anteriores, se calculard la longitud y profundidad méximas admisibles del defecto que no
dardn lugar al fallo de la botella durante la vida de disefio debido a fatiga o rotura. El tamafio de los defectos
para END serd igual o inferior al tamafio mdximo calculado de los defectos admisibles para el disefio en
cuestion.

F.3.2. Tamafio de los defectos para END en caso de ciclos de botellas con defectos

Para disefios de los tipos GNC-1, GNC-2 y GNC-3, tres botellas que contengan defectos artificiales que superen la
capacidad de deteccién de longitud y profundidad de defectos del método de inspeccién por END requerido en el
apartado 6.15 del anexo 3, se someteran a ciclos de presion hasta el fallo de acuerdo con el método de ensayo del
apartado A.13 (apéndice A). Para disefios del tipo GNC-1 con punto sensible a la fatiga en la parte cilindrica, se
introducirdn defectos externos en la pared lateral. Para disefios del tipo GNC-1 con puntos sensibles a la fatiga
fuera de la pared exterior y para disefios del tipo GNC-2 y GNC-3, se introducirdn defectos internos. Los defectos
internos podrdn mecanizarse antes del tratamiento térmico y cierre del extremo de la botella.

Las botellas no presentardn fugas ni se romperdn en menos de 15 000 ciclos. El tamafio admisible de defectos para
END serd igual o inferior al tamafio del defecto artificial en dicho punto.
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G.1.

G.2.

G.3.

G.4.

G.5.

G.6.

G.7.

Apéndice G

Instrucciones del fabricante relativas a la manipulacién, uso e inspeccién de las botellas

Generalidades

La funcién principal del presente apéndice es ofrecer una guia a los compradores, distribuidores, instaladores y
usuarios de botellas para el uso seguro de las mismas durante su vida atil prevista.

Distribucién

El fabricante comunicard al comprador que se facilitardn instrucciones a todas las partes que intervengan en la
distribucién, manipulacion, instalaciéon y uso de botellas. El documento podrd reproducirse para obtener suficiente
nimero de copias para este fin, pero se marcard haciendo referencia a las botellas que se estén suministrando.

Referencias a c6digos, normas y reglamentos existentes

Podrén facilitarse instrucciones especificas por referencia a codigos, normas y reglamentos nacionales o reconocidos.

Manipulacién de botellas

Se facilitardn procedimientos de manipulacion para asegurar que las botellas no sufran dafios o contaminacién
inaceptables durante la manipulacién.

Instalacion

Se facilitardn instrucciones de instalacién para asegurar que las botellas no sufran dafios inaceptables durante la
instalacién y durante el funcionamiento normal a lo largo de la vida util prevista.

Si el fabricante especifica el montaje, las instrucciones contendrdn, cuando proceda, datos como el disefio del
montaje, uso de materiales de junta flexibles, pares de apriete adecuados y necesidad de evitar la exposicion directa
de la botella a un ambiente de contactos quimicos y mecanicos.

Si el fabricante no especifica el montaje, llamara la atencion del comprador hacia posibles efectos a largo plazo del
sistema de montaje en el vehiculo, por ejemplo, movimientos de la carroceria del vehiculo y dilatacion/contraccion
de la botella en las condiciones de servicio de presion y temperatura.

Cuando proceda, se llamard la atencién del comprador sobre la necesidad de hacer la instalacion de manera que no
puedan acumularse liquidos o sélidos que puedan causar dafios al material de la botella.

Se especificard el dispositivo limitador de presion correcto que deberd montarse.

Uso de botellas

El fabricante llamard la atencién del comprador sobre las condiciones de servicio previstas que se especifican en el
presente Reglamento y, en especial, sobre el nimero admisible de ciclos de presion, la vida en afios, los limites de
calidad del gas y las presiones maximas admisibles de la botella.

Inspeccion en servicio

El fabricante especificard claramente la obligacion del usuario de observar los requisitos exigidos de inspeccion de la
botella (por ejemplo, intervalo entre inspecciones por personal autorizado). Dicha informacién estard de acuerdo con
los requisitos de homologacion del disefio.
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H.1.

H.2.

H.3.

H.4.

Apéndice H

ENSAYO AMBIENTAL

Ambito de aplicacién

Con el ensayo ambiental se pretende demostrar que las botellas de VGN (vehiculos de gas natural) pueden soportar
la exposicion al ambiente existente en los bajos de vehiculos de automocién y la exposicién ocasional a otros
fluidos. Esta prueba fue desarrollada por la industria de automocién americana respondiendo a fallos de botellas
iniciados por corrosién por tensofisuraciéon de la envolvente de material compuesto.

Resumen del método de ensayo

En primer lugar, se preacondicionard una botella mediante una combinacién de impactos de grava y de péndulo
para simular posibles condiciones en los bajos. La botella se someterd entonces a una secuencia de inmersion en
lluvia dcidafsal de carreteras simulada, exposicion a otros fluidos, ciclos de presion y exposicién a temperaturas altas
y bajas. Terminada la secuencia del ensayo, la botella se someterd a presion hidrdulica hasta su destruccién. La
resistencia residual a la rotura de la botella no serd inferior al 85 % de la resistencia de rotura minima de disefio.

Acondicionamiento y preparacion de las botellas

La botella se someterd a ensayo en unas condiciones representativas de la geometria instalada, incluidos el reves-
timiento (si procede), soportes, juntas y accesorios de presién que utilicen los mismos sistemas de estanquidad (es
decir, juntas téricas) que los utilizados en servicio. Los soportes podrdn pintarse o revestirse antes de la instalacién
en la prueba de inmersion si se pintan o revisten antes de la instalacion en el vehiculo.

Las botellas se someterdn a ensayo horizontalmente y dividiéndolas nominalmente a lo largo de su eje horizontal en
secciones «superior» e «inferior». La seccién inferior de la botella se sumergird alternativamente en un entorno de sal
de carreteraslluvia dcida y en aire caliente o frio.

La seccion superior se dividird en 5 zonas distintas y se marcard para preacondicionamiento y exposicion a fluidos.
Las zonas tendrdn un didmetro nominal de 100 mm. Las zonas no se solaparan sobre la superficie de la botella.
Aunque sea comodo para los ensayos, no serd necesario que las zonas estén orientadas a lo largo de una sola linea,
pero no se solapardn con la parte sumergida de la botella.

Aunque el preacondicionamiento y la exposicion a fluidos se realiza en la seccién cilindrica de la botella, la totalidad
de esta, incluidas las secciones de clipula, serd tan resistente a los ambientes de exposicion como las zonas
expuestas.

Figura H.1

Orientacién de la botella y disposicion de las zonas de exposicién

Zonas de exposicién a otros fluidos
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Zona de inmersion (tercio inferior)

Dispositivos de preacondicionamiento

Se necesitardn los siguientes dispositivos para el preacondicionamiento de la botella de ensayo por impacto de
péndulo y grava.

a) Impacto de péndulo

El cuerpo de impacto serd de acero y tendrd la forma de una pirdmide cuyas caras sean tridngulos equildteros y
su base un cuadrado, con el vértice y los lados redondeados a un radio de 3 mm. El centro de percusién del
péndulo coincidird con el centro de gravedad de la pirimide; su distancia desde el eje de giro del péndulo serd de
1 m. La masa total del péndulo referida a su centro de percusion serd de 15 kg. La energia del péndulo en el
momento de impacto no serd inferior a 30 Nm y serd tan cercana a este valor como sea posible.

Durante el impacto del péndulo la botella se mantendrd en su posicién por medio de los salientes finales o de
los soportes de montaje previstos.
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Impacto de grava

La mdquina se construird de acuerdo con las especificaciones de disefio que se muestran en la figura H.2. El
procedimiento para el funcionamiento del equipo estard de acuerdo con el descrito en ASTM D3170, Método de
ensayo estandar para resistencia a melladuras de revestimientos, con la excepcion de que la botella podré estar a
temperatura ambiente durante los impactos de la grava.

Grava

Grava aluvial de carreteras que pase a través de un tamiz de 16 mm de abertura y sea retenida por un tamiz de
9,5 mm de abertura. Cada aplicacion consistird en 550 ml de grava tamizada (aproximadamente, de 250 a 300
piedras).

Figura H.2

Ensayo de impacto de grava

Embudo
; Depésito de combustible

Entrada de #* ‘
aire

o

Tamiz de calibrado

Caja de una anchura aproximada de 500 mm

i o TR 2 i

H.5. Ambientes de exposicion

a)

Ambiente de inmersion

En la fase especificada de la secuencia de pruebas (cuadro 1) la botella se orientard horizontalmente con el tercio
inferior del didmetro de la botella sumergido en lluvia dcida/solucién acuosa de sal de carretera simulada. La
solucion contendrd los siguientes componentes:

Agua desionizada;

Cloruro sédico: 2,5 % en peso £ 0,1 %;
Cloruro célcico: 2,5 % en peso * 0,1 %;
Acido sulfirico: suficiente para conseguir una solucién con un pH de 4,0 + 0,2;

El nivel y el pH de la solucién se ajustardn antes de cada paso de las pruebas en que se utilice este liquido.

La temperatura del bafio serd 21 + 5 °C. Durante la inmersion, la seccién no sumergida de la botella estard en
aire ambiente.

Exposicion a otros fluidos

En la fase apropiada de la secuencia de ensayo (cuadro 1) cada una de las zonas marcadas se expondréd a una de
las cinco soluciones durante 30 minutos. Se utilizard el mismo ambiente para cada posicién a lo largo del
ensayo. The solutions are:

Acido sulfiirico: solucién en agua al 19 % en volumen;
Hidréxido sédico:  solucién en agua al 25 % en peso;
Metanol/gasolina:  concentraciones del 30/70 %;

Nitrato aménico:  solucién en agua al 28 % en peso;
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Liquido de lavado del parabrisas.

Durante la exposicion, la muestra se orientard con la zona expuesta en posiciéon superior. Una almohadilla de
lana de vidrio del espesor de una capa (unos 0,5 mm) y recortada a las dimensiones adecuadas se colocard sobre
la zona de exposicion. Con una pipeta se aplicardan 5 ml del liquido de ensayo a la zona expuesta. Se retirard la
almohadilla después de presurizar la botella durante 30 minutos.

H.6. Condiciones del ensayo

a)

Ciclo de presion

Segtin lo definido en la secuencia de ensayo, la botella se someterd a ciclos de presién hidrdulica entre un
méximo de 2 MPa y un minimo de 26 MPa. El ciclo total no durard menos de 66 s ¢ incluird un tiempo minimo
de retencién de 60 s a 26 MPa. El proceso del ciclo nominal serd el siguiente:

Incremento desde < 20 MPa hasta > 26 MPa.
Mantenimiento a > 26 MPa durante 60 s como minimo.
Incremento desde > 26 MPa hasta < 2 MPa.

El tiempo total minimo del ciclo serd de 66 s.

Presién durante la exposicién a otros fluidos

Tras la aplicacién de otros fluidos, la botella se someterd a una presiéon no inferior a 26 MPa durante no menos
de 30 minutos.

Exposicién a temperaturas altas y bajas

Segtin lo definido en la secuencia de ensayo, la botella completa se expondrd al aire a temperatura alta o baja en
contacto con la superficie exterior. El aire a temperatura baja estard a — 0 °C o menos y el aire a temperatura alta
estard a 82 °C + 5°C. Para la exposicion a baja temperatura, la temperatura del fluido de las botellas del tipo
GNC-1 se vigilard utilizando un termopar instalado dentro de la botella para asegurar que permanece a — 40 °C o
por debajo.

H.7. Procedimiento de ensayo

a)

A=

Preacondicionamiento de la botella.

Cada una de las cinco zonas marcadas para exposicion a otro fluido y la seccién superior de la botella se
preacondicionardn mediante un solo impacto del vértice del cuerpo del péndulo en su centro geométrico.
Después del impacto, se terminard el preacondicionamiento de las cinco zonas mediante la aplicacién de
impactos de grava.

La seccion central de la parte inferior de la botella que se sumergird se preacondicionard mediante impacto del
vértice del cuerpo del péndulo en tres puntos distantes entre si 150 mm aproximadamente.

Tras el impacto, la misma seccién central que haya sufrido el impacto se preacondicionard mediante la aplicacién
de impactos de grava.

La botella no estard bajo presion durante el preacondicionamiento.

Secuencia y ciclos de ensayo

La secuencia de la exposicién al ambiente, ciclos de presién y temperatura que se empleardn se definen en el
cuadro 1.

La superficie de la botella no deberd ser lavada ni frotada entre etapas.

H.8. Resultados aceptables

Siguiendo la anterior secuencia de ensayo, la botella se someterd a presion hidréulica hasta su destrucciéon de
acuerdo con el procedimiento del apartado A.12. La presion de rotura de la botella no serd inferior al 85 % de la
presién de rotura minima de disefio.
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Cuadro H.1

Condiciones y secuencia de ensayo

Etapa;;isl e Ambientes de exposicion Ntmero de ciclos de presion Temperatura
1 Otros fluidos — Ambiente
2 Inmersion 1875 Ambiente
3 Aire 1875 Alta
4 Otros fluidos — Ambiente
5 Inmersion 1875 Ambiente
6 Aire 3750 Baja
7 Otros fluidos — Ambiente
8 Inmersion 1875 Ambiente
9 Aire 1875 Alta
10 Otros fluidos — Ambiente
11 Inmersion 1875 Ambiente
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ANEXO 4A

Disposiciones relativas a la homologacién de la vilvula automadtica, vélvula de retencion, vélvula limitadora de
presion, dispositivo limitador de presién (disparado por temperatura), véilvula limitadora de caudal, vilvula

2.2.

2.2.1.

2.2.2.

2.3.

2.4.

2.5.

3.1.

3.2.

3.2.1.

4.2.

4.2.1.

4.2.2.

manual y dispositivo limitador de presion (disparado por presion)

El objeto de este anexo es determinar las disposiciones relativas a la homologacién de la vélvula automatica,
vélvula de retencién, vélvula limitadora de presion, dispositivo limitador de presién y valvula limitadora de
caudal

Viélvula automatica

Los materiales de la vdlvula automdtica en contacto con el GNC durante el funcionamiento serdn compatibles
con el GNC de ensayo. Con objeto de verificar esta compatibilidad se utilizard el procedimiento descrito en el
anexo 5D.

Especificaciones de funcionamiento

La valvula automética se disefiard de tal manera que soporte una presion 1,5 veces la presién de trabajo (MPa)
sin fugas ni deformaciones.

La vdlvula automadtica se disefiard de tal manera que sea estanca a una presiéon de 1,5 veces la presion de
trabajo (MPa) (ver anexo 5B).

La vilvula automatica, en la posicion normal de uso especificada por el fabricante, se someterd a 20 000
operaciones y luego se desactivard. La vdlvula automdtica seguird siendo estanca a una presién de 1,5 la presién
de trabajo (MPa) (ver anexo 5B).

La valvula automdtica se diseflard para funcionar a las temperaturas especificadas en el anexo 50.

El sistema eléctrico, si existe, estard aislado del cuerpo de la vdlvula automadtica. La resistencia del aislamiento
serd > 10 MQ.

La vélvula automatica activada por una corriente eléctrica quedard en posicion cerrada cuando se interrumpa la
corriente.

La vélvula automdtica cumplird los procedimientos de prueba para los componentes de clase determinados de
acuerdo con el esquema de la figura 1-1 del apartado 2 del presente Reglamento.

Viélvula de retencién

Los materiales de la vélvula de retencion en contacto con el GNC durante el funcionamiento serdn compatibles
con el GNC de ensayo. Con objeto de verificar esta compatibilidad se utilizard el procedimiento descrito en el
anexo 5D.

Especificaciones de funcionamiento

La vélvula de retencion se disefiard de tal manera que soporte una presién 1,5 veces la presién de trabajo (MPa)
sin fugas ni deformaciones.

La vdlvula automdtica se disefiard de tal manera que sea estanca (hacia el exterior) a una presién de 1,5 veces la
presién de trabajo (MPa) (véase el anexo 5B).

La vilvula automatica, en la posicion normal de uso especificada por el fabricante, se someterd a 20 000
operaciones y luego se desactivard. La vilvula automdtica seguird siendo estanca (hacia el exterior) a una
presion (de 1,5 la presion de trabajo (MPa) (véase el anexo 5B).

La valvula de retencién se disefiard para funcionar a las temperaturas especificadas en el anexo 50.

La vélvula de retencién cumplird los procedimientos de prueba para los componentes de clase determinados de
acuerdo con el esquema de la figura 1-1 del apartado 2 del presente Reglamento.

Vilvula limitadora de presién y dispositivo limitador de presion

Los materiales de la vdlvula limitadora de presion y del dispositivo limitador de presién en contacto con el
GNC durante el funcionamiento serdn compatibles con el GNC de ensayo. Con objeto de verificar esta
compatibilidad, se utilizard el procedimiento descrito en el anexo 5D.

Especificaciones de funcionamiento

La valvula limitadora de presion y el dispositivo limitador de presién de clase 0 se disefiardin de manera que
soporten una presién de 1,5 veces la presién de trabajo (MPa).

La vélvula limitadora de presion y el dispositivo limitador de presion de clase 1, se disefiardn de manera que
sean estancos a una presion de 1,5 veces la presion de trabajo (MPa) con la salida cerrada (véase el anexo 5B).
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4.2.3.

4.2.4.

4.2.5.

4.3.

5.1.

5.2.

5.2.1.

5.2.2.

5.2.3.

5.3.

5.4.

5.5.

5.6.

5.7.

6.2.

6.3.

7.2.

7.2.1.

7.2.2.

7.3.

La vélvula limitadora de presion de clase 1 y clase 2 se disefiard de tal manera que sea estanca a 2 veces la
presion de trabajo con las salidas cerradas.

El dispositivo limitador de presion se disefiard de tal manera que se abra el fusible a una temperatura de
110 £ 10 °C.

La vélvula limitadora de presién de clase 0 se disefiard de tal manera que pueda funcionar a temperaturas entre
-40°Cy 85°C.

La vélvula limitadora de presion y el dispositivo limitador de presiéon deberdn cumplir los procedimientos de
ensayo para los componentes de la clase determinada de acuerdo con el esquema de la figura 1-1 del apartado
2 del presente Reglamento.

Viélvula limitadora de caudal

Los materiales de la vélvula limitadora de caudal que estén en contacto con el GNC durante el funcionamiento
seran compatibles con el GNC de ensayo. Con objeto de verificar esta compatibilidad, se utilizard el procedi-
miento descrito en el anexo 5D.

Especificaciones de funcionamiento

La vélvula limitadora de caudal, si no estd integrada en la botella, se disefiard para soportar una presion de 1,5
veces la presion de trabajo (MPa).

La vélvula limitadora de caudal se disefiard de manera que sea estanca a una presion de 1,5 veces la presién de
trabajo (MPa).

La vélvula limitadora de caudal se disefiard para que pueda funcionar a las temperaturas especificadas en el
anexo 50.

La valvula limitadora de caudal se montard dentro del recipiente.
La vilvula limitadora de caudal se disefiard con una derivacion para permitir la igualacion de las presiones.
La vilvula limitadora de caudal se cerrard a una diferencia de presion a través de la védlvula de 650 kPa.

Cuando la vélvula limitadora de caudal esté en la posicién de cierre, el caudal a través de la derivacion no serd
superior a 0,05 m?/min normalizado a una presién diferencial de 10 000 kPa.

El dispositivo deberd cumplir los procedimientos de ensayo para los componentes de clase especificados en el
esquema de la figura 1-1 del apartado 2 del presente Reglamento, con la excepcion de los relativos a la
sobrepresion, las fugas externas, al ensayo de resistencia al calor seco y al envejecimiento por ozono.

Viélvula manual

El dispositivo de valvula manual de clase 0 se disefiard de tal manera que soporte una presién 1,5 veces la
presion de trabajo.

El dispositivo de vélvula manual de clase 0 estard disefiado para funcionar a temperaturas comprendidas entre
-40°Cy 85°C.
Requisitos de los dispositivos de valvula manual

Una muestra se someterd a ensayos de fatiga mediante ciclos de presién a una frecuencia no superior a 4 ciclos
por minuto de la forma siguiente:

i) se la mantendrd a 20 °C mientras se aplican 2 000 ciclos de presién entre 2 MPa y 26 MPa.

Dispositivo limitador de presion (disparado por presion)

Los materiales del DLP (disparado por presion) que estén en contacto con el GNC durante el funcionamiento
serdan compatibles con el GNC de ensayo. Con objeto de verificar esta compatibilidad, se utilizard el procedi-
miento descrito en el anexo 5D.

Especificaciones de funcionamiento

El DLP (disparado por presion) de la clase O estard disefiado para funcionar a las temperaturas especificadas en
el anexo 50.

La presion de rotura serd de 34 MPa = 10 % a temperatura ambiente y a la temperatura maxima de funcio-
namiento indicada en el anexo 50.

El dispositivo se ajustard a los procedimientos de ensayo para los componentes de clase especificados en el
esquema de la figura 1-1 del apartado 2 del presente Reglamento, con la excepcion de los relativos a la
sobrepresion, las fugas internas y las fugas externas.



7.5.2011

Diario Oficial de la Unién Europea

L 120/77

7.4.
7.4.1.
7.4.1.1.

7.4.1.2.
7.4.1.2.1.

7.4.1.2.2.

7.4.2.
7.4.2.1.

7.4.2.2.
7.4.2.2.1.

7.4.2.2.2.

Requisitos relativos al DLP (disparado por presion)
Funcionamiento continuo
Procedimiento de ensayo

Someter el DLP (disparado por presién) a los ciclos previstos en el cuadro 3 con agua a una presion situada
entre el 10 % y el 100 % de la presion de trabajo, con una frecuencia maxima de 10 ciclos por minuto y a una
temperatura de 82°C+2°C o 57°C+2°C.

Cuadro 3

Temperaturas y ciclos de ensayo

Temperatura (°C) Ciclos
82 2 000
57 18 000

Requisitos

Al finalizar el ensayo, el componente no presentaran fugas superiores a 15 cm?/hora cuando sea sometido a
una presion de gas igual a la presién maxima de trabajo a temperatura ambiente y a la temperatura maxima de
funcionamiento indicada en el anexo 50.

Una vez acabado el ensayo, la presion de rotura del DLP (disparado por presion) serd de 34 MPa + 10 % a
temperatura ambiente y a la temperatura maxima de funcionamiento indicada en el anexo 50.

Ensayo de resistencia a la corrosion

Procedimiento de ensayo

El DLP (disparado por presion) serd sometido al procedimiento de ensayo descrito en el anexo 5E, exceptuando
el ensayo de fugas.

Requisitos

Al finalizar el ensayo, el componente no presentardn fugas superiores a 15 cm?/hora cuando sea sometido a
una presion de gas igual a la presion mdxima de trabajo a temperatura ambiente y a la temperatura mdxima de
funcionamiento indicada en el anexo 50.

Una vez acabado el ensayo, la presién de rotura del DLP (disparado por presién) serd de 34 MPa £ 10 % a
temperatura ambiente y a la temperatura maxima de funcionamiento indicada en el anexo 50.
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ANEXO 4B

DISPOSICIONES RELATIVAS A LA HOMOLOGACION DE TUBOS FLEXIBLES O MANGUERAS DE COM-

1.2.
1.2.1.

1.2.2.

1.2.3.

1.2.4.

1.2.5.

1.3.
1.3.1.
1.3.1.1.

1.3.1.2.

1.3.1.3.

BUSTIBLE
Ambito de aplicacion

El objeto del presente anexo es determinar las disposiciones relativas a la homologacion de mangueras flexibles
para uso con GNC.

El dmbito de aplicacion del presente anexo incluye tres tipos de mangueras flexibles:
i) Mangueras de alta presién (clase 0);

ii) Mangueras de media presién (clase 1);

i) Mangueras de baja presion (clase 2).

MANGUERAS DE ALTA PRESION, CLASIFICACION CLASE 0

Especificaciones generales

La manguera se disefiard para que pueda soportar una presién mdaxima de trabajo de 1,5 veces la presion de
trabajo (MPa).

La manguera se disefiard de manera que soporte las temperaturas especificadas en el anexo 50.
El didmetro interior estard de acuerdo con el cuadro 1 de la norma ISO 1307.

Construccién de la manguera

La manguera estard formada por un tubo de superficie interior lisa y una funda de material sintético adecuado,
reforzada con una o mds capas intermedias.

Las capas intermedias de refuerzo estardn protegidas por una funda contra la corrosion.

Si se utiliza material resistente a la corrosion para las capas intermedias de refuerzo (es decir, acero inoxidable),
no serd necesaria una funda.

El revestimiento y la funda serdn lisos y estardn exentos de poros, orificios y elementos extrafios.
Un orificio realizado intencionadamente en la funda no se considerard como una imperfeccion.
La funda deberd ser perforada intencionadamente para evitar la formacion de burbujas.

Si la funda se perfora y la capa intermedia es de material no resistente a la corrosion, esta capa intermedia deberd
protegerse contra la corrosion.

Especificaciones y pruebas para el revestimiento
Resistencia a la traccién y alargamiento para el material de caucho y para los elastomeros termoplasticos (TPE)

Resistencia a la traccién y alargamiento a la rotura segtin ISO 37. Resistencia a la traccion no inferior a 20 MPa y
alargamiento a la rotura no inferior al 250 %.

Resistencia al n-pentano segtin ISO 1817 con las siguientes condiciones:
i) medio: n-pentano
ii) temperatura: 23 °C (tolerancia segtin 1SO 1817)
iii) periodo de inmersién: 72 horas.
Requisitos:
i) cambio médximo en volumen: 20 %,
ii) cambio mdximo en resistencia a la traccion: 25 %,
i) cambio mdximo en alargamiento a la rotura: 30 %.

Después de almacenamiento al aire a una temperatura de 40 °C durante un periodo de 48 horas, la masa, en
comparacion con el valor original, no disminuird mds del 5 %.

Resistencia al envejecimiento segin ISO 188 con las siguientes condiciones:
i) Temperatura: 115 °C (temperatura de ensayo = temperatura méxima de funcionamiento menos 10 °C).

i) Perfodo de exposicién: 24 y 336 horas.
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Después del envejecimiento, las probetas se acondicionardn a 23 °C y a una humedad relativa del 50 % durante
un minimo de 21 dias antes de realizar el ensayo de resistencia a la traccion con arreglo al apartado 1.3.1.1.

Requisitos:

i) Cambio médximo en resistencia a la traccion: 35 % después de 336 horas de envejecimiento en comparacion
con la resistencia a la tracciéon del material sometido a envejecimiento durante 24 horas.

ii) Cambio mdximo en alargamiento a la rotura: 25 % después de 336 horas de envejecimiento en comparacién
con el alargamiento a la rotura del material sometido a envejecimiento durante 24 horas.

1.3.2.  Resistencia a la traccién y alargamiento especificos para material termopldstico
1.3.2.1. Resistencia a la traccién y alargamiento a la rotura segin ISO 527-2 con las condiciones siguientes:
i) Tipo de probeta: 1 BA.
ii) Velocidad de traccion: 20 mm/min.
Antes del ensayo, se acondicionard el material un minimo de 21 dfas a 23 °C y a una humedad relativa del 50 %.
Requisitos:
i) Resistencia a la traccion no inferior a 20 MPa.
ii) Alargamiento a la rotura no inferior al 100 %.
1.3.2.2. Resistencia al n-pentano segin 1SO 1817 con las siguientes condiciones:
i) Medio: n-pentano
ii) Temperatura: 23 °C (tolerancia segiin ISO 1817).
iii) Periodo de inmersién: 72 horas.
Requisitos:
i) Cambio maximo en volumen: 2 %.
ii) Cambio mdximo en resistencia a la tracciéon: 10 %.
i) Cambio maximo en alargamiento a la rotura: 10 %.

Después de almacenamiento al aire a una temperatura de 40 °C durante un periodo de 48 horas, la masa en
comparacién con el valor original no disminuird mds del 5 %.

1.3.2.3. Resistencia al envejecimiento segin ISO 188 con las siguientes condiciones:
i) Temperatura: 115 °C (temperatura de ensayo = temperatura méxima de funcionamiento menos 10 °C).
ii) Perfodo de exposicién: 24 y 336 horas.

Después del envejecimiento, las probetas se acondicionardn a 23 °C y a una humedad relativa del 50 % durante
un minimo de 21 dfas antes de realizar el ensayo de resistencia a la traccién con arreglo al apartado 1.3.2.1.

Requisitos:

i) Cambio mdximo en resistencia a la traccion: 35 % después de 336 horas de envejecimiento en comparacion
con la resistencia a la tracciéon del material sometido a envejecimiento durante 24 horas.

ii) Cambio mdximo en alargamiento a la rotura: 25 % después de 336 horas de envejecimiento en comparacién
con el alargamiento a la rotura del material sometido a envejecimiento durante 24 horas.

1.4. Especificaciones y método de ensayo para la funda.
1.4.1. Resistencia a la traccion y alargamiento para el material de caucho y para los elastomeros termopldsticos (TPE)

1.4.1.1. Resistencia a la traccién y alargamiento a la rotura segtin ISO 37. Resistencia a la traccién no inferior a 10 MPa y
alargamiento a la rotura no inferior al 250 %.

1.4.1.2. Resistencia al n-hexano segtin ISO 1817 con las siguientes condiciones:
i) medio: n-hexano,
i) temperatura: 23 °C (tolerancia segin ISO 1817),

iii) periodo de inmersién: 72 horas.
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Requisitos:
i) cambio médximo en volumen: 30 %,
ii) cambio mdximo en resistencia a la traccion: 35 %,
i) cambio médximo en alargamiento a la rotura: 35 %.
1.4.1.3. Resistencia al envejecimiento segin ISO 188 con las siguientes condiciones:
i) Temperatura: 115 °C (temperatura de ensayo = temperatura maxima de funcionamiento menos 10 °C).
ii) Perfodo de exposicion: 24 y 336 horas.

Después del envejecimiento, las probetas se acondicionardn a 23 °C y a una humedad relativa del 50 % durante
un minimo de 21 dias antes de realizar el ensayo de resistencia a la traccion con arreglo al apartado 1.4.1.1.

Requisitos:

i) Cambio mdximo en resistencia a la traccion: 35 % después de 336 horas de envejecimiento en comparacion
con la resistencia a la traccién del material sometido a envejecimiento durante 24 horas.

ii) Cambio médximo en alargamiento a la rotura: 25 % después de 336 horas de envejecimiento en comparacion
con el alargamiento a la rotura del material sometido a envejecimiento durante 24 horas.

1.4.2. Resistencia a la traccion y alargamiento especificos para material termopldstico
1.4.2.1. Resistencia a la traccién y alargamiento a la rotura segtin ISO 527-2 con las condiciones siguientes:
i) Tipo de probeta: 1 BA.
i) Velocidad de traccion: 20 mm/min.
Antes del ensayo, se acondicionard el material un minimo de 21 dfas a 23 °C y a una humedad relativa del 50 %.
Requisitos:
i) Resistencia a la traccién no inferior a 20 MPa.
ii) Alargamiento a la rotura no inferior al 100 %.
1.4.2.2. Resistencia al n-hexano segin ISO 1817 con las siguientes condiciones:
i) Medio: n-hexano.
ii) Temperatura: 23 °C (tolerancia segtin ISO 1817).
ili) Perfodo de inmersién: 72 horas.
Requisitos:
i) Cambio maximo en volumen: 2 %.
ii) Cambio mdximo en resistencia a la traccién: 10 %.
i) Cambio mdximo en alargamiento a la rotura: 10 %.

Después de almacenamiento al aire a una temperatura de 40 °C durante un periodo de 48 horas, la masa en
comparacion con el valor original no disminuird mds del 5 %.

1.4.2.3. Resistencia al envejecimiento segin 1SO 188 con las siguientes condiciones:
i) Temperatura: 115 °C (temperatura de ensayo = temperatura maxima de funcionamiento menos 10 °C).
i) Perfodo de exposicion: 24 y 336 horas.

Después del envejecimiento, las probetas se acondicionardn a 23 °C y a una humedad relativa del 50 % durante
un minimo de 21 dias antes de realizar el ensayo de resistencia a la traccién con arreglo al apartado 1.4.2.1.

Requisitos:

i) Cambio mdximo en resistencia a la traccién: 20 % después de 336 horas de envejecimiento en comparacion
con la resistencia a la traccién del material sometido a envejecimiento durante 24 horas.

ii) Cambio méximo en alargamiento a la rotura: 50 % después de 336 horas de envejecimiento en comparacion
con el alargamiento a la rotura del material sometido a envejecimiento durante 24 horas.

1.4.3. Resistencia al ozono

1.4.3.1. El ensayo tiene que realizarse segtn la norma ISO 1431/1.
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1.4.3.2. Las probetas, que deberdn estirarse hasta un alargamiento del 20 %, se expondrdn a aire a 40 °C con una
concentraciéon de ozono de 50 partes por 100 millones durante 120 horas.

1.4.3.3. No es admisible ningtin agrietamiento de las probetas.
1.5. Especificaciones para mangueras sin acoplar
1.5.1. Estanquidad al gas (permeabilidad)

1.5.1.1. Se conectard una manguera con una longitud libre de 1 m a un recipiente relleno con propano liquido a una
temperatura de 23° + 2 °C.

1.5.1.2. El ensayo se realizard de acuerdo con el método descrito en la norma ISO 4080.

1.5.1.3. Las fugas a través de la pared de la manguera no serdn superiores a 95 cm? por metro de manguera y por 24 h.
1.5.2. Resistencia a bajas temperaturas

1.5.2.1. El ensayo se realizard siguiendo el método descrito en la norma ISO 4672-1978, método B.

1.5.2.2. Temperatura de ensayo: — 40 °C £ 3 °C 0 —20°C £ 3 °C, en su caso.

1.5.2.3. No es admisible ninguna grieta por rotura.

1.5.3.  Ensayo de doblado

1.5.3.1. Una manguera vacia con una longitud aproximada de 3,5 m deberd soportar 3 000 veces la prucba de doblado
alternativa descrita a continuacion sin romperse. Después del ensayo, la manguera deberd ser capaz de resistir la
presion indicada en el apartado 1.5.4.2. El ensayo se realizard en la manguera nueva y en la manguera después
de envejecimiento, conforme a la norma ISO 188, con arreglo al apartado 1.4.2.3, y, después, conforme a la
norma ISO 1817, con arreglo al apartado 1.4.2.2.

1.5.3.2.

Figura 1 (solo como ejemplo)

()

masa

| mecanismo de propulsién

a . 12m

Distancia entre centros
) . [mm]
Didmetro interior de la manguera Radio de flexion (Figura 1)
[mm] '[mm]
(Figura 1) Vertical Horizontal
b a
Hasta 13 102 241 102
De 13 a 16 153 356 153
De 16 a 20 178 419 178

1.5.3.3. La mdquina de ensayo (figura 1) constard de un marco de acero provisto de dos ruedas de madera con una
anchura del borde aproximada de 130 mm.
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La circunferencia de las ruedas estard ranurada para servir de gufa a la manguera.
El radio de las ruedas, medido en el fondo de la ranura, serd el indicado en el apartado 1.5.3.2.

Los planos medios longitudinales de ambas ruedas estardn en el mismo plano vertical, y la distancia entre los
centros de las ruedas serd la indicada en el apartado 1.5.3.2.

Ambas ruedas girardn libremente alrededor de su centro de giro.

Un mecanismo de propulsién tirard de la manguera sobre las ruedas a una velocidad de 4 movimientos
completos por minuto.

1.5.3.4. La manguera instalada sobre las ruedas tendrd forma de S (véase la figura 1).

El extremo que pase sobre la rueda superior tendré suficiente masa para conseguir una completa adaptacién de la
manguera sobre las ruedas. La parte que pase por la rueda inferior estard fijada al mecanismo de propulsion.

Este mecanismo se ajustard de tal manera que la manguera recorra una distancia de 1,2 m en ambas direcciones.

1.5.4.  Presion de ensayo hidrdulico y designacion de la presién minima de rotura.

1.5.4.1. El ensayo se realizard de acuerdo con el método descrito en la norma ISO 1402.

1.5.4.2. Se aplicard una presion de ensayo de 1,5 veces la presion de trabajo (MPa) durante 10 minutos sin que se
produzca ninguna fuga.

1.5.4.3. La presién de rotura no serd inferior a 45 MPa.

1.6. Acoplamientos

1.6.1.  Los acoplamientos serdn de acero o latén y la superficie serd resistente a la corrosion.

1.6.2.  Los acoplamientos serdn del tipo de fijacion a presion.

1.6.2.1. La tuerca giratoria tendrd rosca UN.F.

1.6.2.2. El cono de cierre de tuerca giratoria serd del tipo de semidngulo vertical de 45°.

1.6.2.3. Los acoplamientos pueden ser de tuerca giratoria o de unién rdpida.

1.6.2.4. Resultard imposible desconectar la unién rdpida sin utilizar un método especifico o herramientas especiales.

1.7. Montaje de manguera y acoplamientos

1.7.1.  La construccién de los acoplamientos se hard de tal manera que no sea necesario pelar la funda, a menos que el
refuerzo de la funda sea de material resistente a la corrosion.

1.7.2.  El conjunto de la manguera se someterd a un ensayo de impulsos segin la norma ISO 1436.
1.7.2.1. El ensayo se realizard circulando aceite a una temperatura de 93 °C y a una presién minima de 26 MPa.
1.7.2.2. La manguera se someterd a 150 000 impulsos.

1.7.2.3. Después del ensayo de impulsos, la manguera deberd soportar la presion de ensayo mencionada en el apartado
1.5.4.2.

1.7.3.  Estanquidad al gas

1.7.3.1. El conjunto de la manguera (manguera con acoplamientos) deberd soportar durante 5 minutos una presién de
gas de 1,5 veces la presion de trabajo (MPa) sin que se produzca ninguna fuga.

1.8. Marcas

1.8.1. Todas las mangueras llevardn, a distancias no superiores a 0,5 m las siguientes marcas de identificacién clara-
mente legibles e indelebles, formadas por caracteres, figuras o simbolos.

1.8.1.1. El nombre comercial o marca del fabricante.
1.8.1.2. El afio y mes de fabricacion.
1.8.1.3. La marca de tamafio y tipo.

1.8.1.4. La marca de identificacion «GNC clase 0».
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1.8.2.  Todos los acoplamientos llevardn el nombre comercial o marca del fabricante que los haya montado.

2. MANGUERAS DE MEDIA PRESION, CLASIFICACION CLASE 1
2.1. Especificaciones generales

2.1.1. La manguera se diseflard para que soporte una presion mdxima de trabajo 3 MPa.
2.1.2. La manguera se disefiard de manera que soporte las temperaturas especificadas en el anexo 50.
2.1.3.  El didmetro interior estard de acuerdo con el cuadro 1 de la norma ISO 1307.

2.2. Construccién de la manguera

2.2.1. La manguera estard formada por un tubo de superficie interior lisa y una funda de material sintético adecuado,
reforzada con una o mds capas intermedias.

2.2.2. las capas intermedias de refuerzo estardn protegidas por una funda contra la corrosion.

Si se utiliza material resistente a la corrosién para las capas intermedias de refuerzo (es decir, acero inoxidable),
no serd necesaria una funda.

2.2.3. El revestimiento y la funda serdn lisos y estardn exentos de poros, orificios y elementos extrafios.
Un orificio realizado intencionadamente en la funda no se considerard como una imperfeccion.

2.3. Especificaciones y pruebas para el revestimiento
2.3.1. Resistencia a la traccion y alargamiento para el material de caucho y para los elastomeros termopldsticos (TPE)

2.3.1.1. Resistencia a la traccién y alargamiento a la rotura segtin ISO 37. Resistencia a la traccién no inferior a 10 MPa y
alargamiento a la rotura no inferior al 250 %.

2.3.1.2. Resistencia al n-pentano segin ISO 1817 con las siguientes condiciones:
i) Medio: n-pentano.
ii) Temperatura: 23 °C (tolerancia segtin 1SO 1817).
iii) Perfodo de inmersion: 72 horas.
Requisitos:
i) Cambio maximo en volumen: 20 %.
iij) Cambio méximo en resistencia a la traccion: 25 %.
iij) Cambio maximo en alargamiento a la rotura: 30 %.

Después de almacenamiento al aire a una temperatura de 40 °C durante un periodo de 48 horas, la masa, en
comparacién con el valor original, no disminuird mds del 5 %.

2.3.1.3. Resistencia al envejecimiento segiin ISO 188 con las siguientes condiciones:
i) Temperatura: 115 °C (temperatura de ensayo = temperatura mdxima de funcionamiento menos 10 °C).
ii) Perfodo de exposicion: 24 y 336 horas.

Después del envejecimiento, las probetas se acondicionardn a 23 °C y a una humedad relativa del 50 % durante
un minimo de 21 dfas antes de realizar el ensayo de resistencia a la traccién con arreglo al apartado 2.3.1.1.

Requisitos:

i) Cambio mdximo en resistencia a la traccién: 35 % después de 336 horas de envejecimiento en comparacion
con la resistencia a la traccién del material sometido a envejecimiento durante 24 horas.

ii) Cambio mdximo en alargamiento a la rotura: 25 % después de 336 horas de envejecimiento en comparacién
con el alargamiento a la rotura del material sometido a envejecimiento durante 24 horas.

2.3.2. Resistencia a la traccién y alargamiento especificos para material termopldstico
2.3.2.1. Resistencia a la traccién y alargamiento a la rotura segtin ISO 527-2 con las condiciones siguientes:
i) Tipo de probeta: 1 BA.

ii) Velocidad de traccién: 20 mm/min.
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Antes del ensayo, se acondicionard el material un minimo de 21 dfas a 23 °C y a una humedad relativa del 50 %.
Requisito:

i) Resistencia a la traccion no inferior a 20 MPa.

i) Alargamiento a la rotura no inferior al 100 %.

2.3.2.2. Resistencia al n-pentano segtin I1SO 1817 con las siguientes condiciones:

i) Medio: n-pentano

ii) Temperatura: 23 °C (tolerancia segtin ISO 1817).

ili) Perfodo de inmersién: 72 horas.

Requisitos:

i) Cambio méximo en volumen: 2 %.

ii) Cambio médximo en resistencia a la traccién: 10 %.

i) Cambio mdximo en alargamiento a la rotura: 10 %.

Después de almacenamiento al aire a una temperatura de 40 °C durante un periodo de 48 horas, la masa en
comparacion con el valor original no disminuird mds del 5 %.

2.3.2.3. Resistencia al envejecimiento segtin 1SO 188 con las siguientes condiciones:
i) Temperatura: 115 °C (temperatura de ensayo = temperatura maxima de funcionamiento menos 10 °C).
i) Perfodo de exposicién: 24 y 336 horas.

Después del envejecimiento, las probetas se acondicionardn a 23 °C y a una humedad relativa del 50 % durante
un minimo de 21 dias antes de realizar el ensayo de resistencia a la traccion con arreglo al apartado 2.3.2.1.

Requisitos:

i) Cambio mdximo en resistencia a la traccion: 35 % después de 336 horas de envejecimiento en comparacion
con la resistencia a la traccién del material sometido a envejecimiento durante 24 horas.

ii) Cambio médximo en alargamiento a la rotura: 25 % después de 336 horas de envejecimiento en comparacion
con el alargamiento a la rotura del material sometido a envejecimiento durante 24 horas.

2.4. Especificaciones y método de ensayo para la funda.
2.4.1. Resistencia a la traccién y alargamiento para el material de caucho y para los elastémeros termoplésticos (TPE)

2.4.1.1. Resistencia a la traccion y alargamiento a la rotura segtin ISO 37. Resistencia a la tracciéon no inferior a 10 MPa y
alargamiento a la rotura no inferior al 250 %.

2.4.1.2. Resistencia al n-hexano segtin ISO 1817 con las siguientes condiciones:
i) Medio: n-hexano.
ii) Temperatura: 23 °C (tolerancia segin ISO 1817).
iii) Perfodo de inmersién: 72 horas
Requisitos:
i) Cambio maximo en volumen: 30 %.
ii) Cambio mdximo en resistencia a la tracciéon: 35 %.
i) Cambio mdximo en alargamiento a la rotura: 35 %.
2.4.1.3. Resistencia al envejecimiento segiin ISO 188 con las siguientes condiciones:
i) Temperatura: 115 °C (temperatura de ensayo = temperatura maxima de funcionamiento menos 10 °C).
ii) Perfodo de exposicion: 24 y 336 horas.

Después del envejecimiento, las probetas se acondicionardn a 23 °C y a una humedad relativa del 50 % durante
un minimo de 21 dias antes de realizar el ensayo de resistencia a la tracciéon con arreglo al apartado 2.4.1.1.

Requisitos:

i) Cambio mdximo en resistencia a la traccion: 35 % después de 336 horas de envejecimiento en comparacion
con la resistencia a la traccién del material sometido a envejecimiento durante 24 horas
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ii) Cambio mdximo en alargamiento a la rotura: 25 % después de 336 horas de envejecimiento en comparacién
con el alargamiento a la rotura del material sometido a envejecimiento durante 24 horas.

2.4.2. Resistencia a la traccién y alargamiento especificos para material termopldstico
2.4.2.1. Resistencia a la traccién y alargamiento a la rotura segtin ISO 527-2 con las condiciones siguientes
i) Tipo de probeta: 1 BA.
ii) Velocidad de traccién: 20 mm/min.
Antes del ensayo, se acondicionard el material un minimo de 21 dfas a 23 °C y a una humedad relativa del 50 %.
Requisitos:
i) Resistencia a la traccion no inferior a 20 MPa.
ii) Alargamiento a la rotura no inferior al 100 %.
2.4.2.2. Resistencia al n-hexano segtin ISO 1817 con las siguientes condiciones:
i) Medio: n-hexano.
ii) Temperatura: 23 °C (tolerancia segin ISO 1817).
iii) Perfodo de inmersion: 72 horas.
Requisitos:
i) Cambio maximo en volumen: 2 %.
ii) Cambio médximo en resistencia a la traccion: 10 %.
iij) Cambio maximo en alargamiento a la rotura: 10 %.

Después de almacenamiento al aire a una temperatura de 40 °C durante un periodo de 48 horas, la masa en
comparacién con el valor original no disminuird mds del 5 %.

2.4.2.3. Resistencia al envejecimiento segiin ISO 188 con las siguientes condiciones:
i) Temperatura: 115 °C (temperatura de ensayo = temperatura mdxima de funcionamiento menos 10 °C).
ii) Perfodo de exposicién: 24 y 336 horas.

Después del envejecimiento, las probetas se acondicionardn a 23 °C y a una humedad relativa del 50 % durante
un minimo de 21 dias antes de realizar el ensayo de resistencia a la traccién con arreglo al apartado 2.4.2.1.

Requisitos:

i) Cambio mdximo en resistencia a la traccién: 20 % después de 336 horas de envejecimiento en comparacion
con la resistencia a la tracciéon del material sometido a envejecimiento durante 24 horas.

ii) Cambio mdximo en alargamiento a la rotura: 50 % después de 336 horas de envejecimiento en comparacién
con el alargamiento a la rotura del material sometido a envejecimiento durante 24 horas.

2.4.3. Resistencia al ozono

2.4.3.1. El ensayo se realizard segtin la norma ISO 1431/1.

2.4.3.2. Las probetas, que deberdn estirarse hasta un alargamiento del 20 %, se expondrdn a aire a 40 °C con una
concentraciéon de ozono de 50 partes por 100 millones durante 120 horas.

2.4.3.3. No es admisible ningtin agrietamiento de las probetas.

2.5. Especificaciones para mangueras sin acoplar
2.5.1.  Estanquidad al gas (permeabilidad)

2.5.1.1. Se conectard una manguera con una longitud libre de 1 m a un recipiente relleno con propano liquido a una
temperatura de 23°+ 2 °C.

2.5.1.2. El ensayo se realizard de acuerdo con el método descrito en la norma ISO 4080.
2.5.1.3. Las fugas a través de la pared de la manguera no serdn superiores a 95 cm? por metro de manguera y por 24 h.

2.5.2. Resistencia a bajas temperaturas

2.5.2.1. El ensayo se realizard siguiendo el método descrito en la norma ISO 4672-1978, método B.

2.5.2.2. Temperatura de ensayo: —40 °C £ 3 °C 0 —20°C £ 3 °C, en su caso.
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2.5.2.3.

2.5.3.
2.5.3.1.

2.5.3.2.

2.5.3.3.

2.5.3.4.

No es admisible ninguna grieta por rotura.

Ensayo de doblado

Una manguera vacfa con una longitud aproximada de 3,5 m deberd soportar 3 000 veces la prueba de doblado
alternativa descrita a continuacién sin romperse. Después del ensayo, la manguera deberd ser capaz de resistir la
presién indicada en el apartado 2.5.4.2. El ensayo se realizard en la manguera nueva y en la manguera después
de envejecimiento, conforme a la norma ISO 188, con arreglo al apartado 2.4.2.3, y, después, conforme a la
norma ISO 1817, con arreglo al apartado 2.4.2.2.

Figura 2 (solo como ejemplo)
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La mdquina de ensayo (figura 2) constard de un marco de acero provisto de dos ruedas de madera con una
anchura del borde aproximada de 130 mm.

La circunferencia de las ruedas estard ranurada para servir de gufa a la manguera.
El radio de las ruedas, medido en el fondo de la ranura, deberd ser el indicado en el apartado 2.5.3.2.

Los planos medios longitudinales de ambas ruedas deberdn estar en el mismo plano vertical, y la distancia entre
los centros de las ruedas deberd ser la indicada en el apartado 2.5.3.2.

Ambas ruedas girardn libremente alrededor de su centro de giro.

Un mecanismo de propulsién tirard de la manguera sobre las ruedas a una velocidad de 4 movimientos
completos por minuto.

La manguera instalada sobre las ruedas tendrd forma de S (véase la figura 2).

El extremo que pase sobre la rueda superior tendrd suficiente masa para conseguir una completa adaptacién de la
manguera sobre las ruedas. La parte que pase por la rueda inferior estard fijada al mecanismo de propulsion.

Este mecanismo se ajustard de tal manera que la manguera recorra una distancia de 1,2 m en ambas direcciones.
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2.5.4.  Presién de ensayo hidréulico

2.5.4.1. El ensayo se realizard de acuerdo con el método descrito en la norma ISO 1402.
2.5.4.2. Se aplicard una presion de ensayo de 3 MPa durante 10 minutos sin que se produzca ninguna fuga.

2.6. Acoplamientos

2.6.1.  Si se monta un acoplamiento en la manguera, deberdn cumplirse las siguientes condiciones:

2.6.2. Los acoplamientos serdn de acero o latén y la superficie serd resistente a la corrosion.

2.6.3. Los acoplamientos serdn del tipo de fijacion a presion.

2.6.4. Los acoplamientos pueden ser de tuerca giratoria o de unién répida.

2.6.5. Resultard imposible desconectar la unién rdpida sin utilizar un método especifico o herramientas especiales.

2.7. Montaje de manguera y acoplamientos

2.7.1.  La construccién de los acoplamientos se hard de tal manera que no sea necesario pelar la funda, a menos que el
refuerzo de la funda sea de material resistente a la corrosion.

2.7.2.  El conjunto de la manguera se someterd a un ensayo de impulsos segtin la norma ISO 1436.

2.7.2.1. El ensayo se realizard circulando aceite a una temperatura de 93 °C y a una presién minima de 1,5 veces la
presion mdxima de trabajo.

2.7.2.2. La manguera se someterd a 150 000 impulsos.

2.7.2.3. Después del ensayo de impulsos, la manguera deberd soportar la presion de ensayo mencionada en el apartado
2.5.4.2.

2.7.3.  Estanquidad al gas

2.7.3.1. El conjunto de la manguera (manguera con acoplamientos) deberd soportar durante 5 minutos una presién de
gas de 3 MPa sin que se produzca ninguna fuga.

2.8. Marcas

2.8.1. Todas las mangueras llevardn, a distancias no superiores a 0,5 m las siguientes marcas de identificacion clara-
mente legibles e indelebles, formadas por caracteres, figuras o simbolos.

2.8.1.1. El nombre comercial o marca del fabricante.

2.8.1.2. El afio y mes de fabricacion.

2.8.1.3. La marca de tamafio y tipo.

2.8.1.4. La marca de identificacion «GNC clase 1».

2.8.2.  Todos los acoplamientos llevardn el nombre comercial o marca del fabricante que los haya montado.

3. MANGUERAS DE BAJA PRESION, CLASIFICACION CLASE 2
3.1 Especificaciones generales

3.1.1. La manguera se disefiard para que soporte una presion médxima de trabajo 450 kPa.
3.1.2. La manguera se disefiard de manera que soporte las temperaturas especificadas en el anexo 50.
3.1.3.  El didmetro interior estard de acuerdo con el cuadro 1 de la norma ISO 1307.

3.2. (No asignado)
3.3. Especificaciones y ensayos para el revestimiento
3.3.1. Resistencia a la traccion y alargamiento para el material de caucho y para los elastomeros termopldsticos (TPE)

3.3.1.1. Resistencia a la traccién y alargamiento a la rotura segtin 1SO 37.
Resistencia a la traccion no inferior a 10 MPa y alargamiento a la rotura no inferior al 250 %.
3.3.1.2. Resistencia al n-pentano segin ISO 1817 con las siguientes condiciones:
i) Medio: n-pentano.

ii) Temperatura: 23 °C (tolerancia segtin 1SO 1817).
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ili) Perfodo de inmersién: 72 horas.
Requisitos:
i) Cambio maximo en volumen: 20 %.
ii) Cambio médximo en resistencia a la tracciéon: 25 %.
i) Cambio mdximo en alargamiento a la rotura: 30 %.

Después de almacenamiento al aire a una temperatura de 40 °C durante un periodo de 48 horas, la masa, en
comparacion con el valor original, no disminuird mds del 5 %.

3.3.1.3. Resistencia al envejecimiento segtin ISO 188 con las siguientes condiciones:
i) Temperatura: 115 °C (temperatura de ensayo = temperatura mdxima de funcionamiento menos 10 °C).)
i) Perfodo de exposicién: 24 y 336 horas.

Después del envejecimiento, las probetas se acondicionardn a 23 °C y a una humedad relativa del 50 % durante
un minimo de 21 dias antes de realizar el ensayo de resistencia a la traccién con arreglo al apartado 3.3.1.1.

Requisitos:

i) Cambio mdximo en resistencia a la traccion: 35 % después de 336 horas de envejecimiento en comparacion
con la resistencia a la traccion del material sometido a envejecimiento durante 24 horas.

ii) Cambio médximo en alargamiento a la rotura: 25 % después de 336 horas de envejecimiento en comparacion
con el alargamiento a la rotura del material sometido a envejecimiento durante 24 horas.

3.3.2. Resistencia a la traccion y alargamiento especificos para material termopldstico
3.3.2.1. Resistencia a la traccién y alargamiento a la rotura segin ISO 527-2 con las condiciones siguientes:
i) Tipo de probeta: 1 BA.
i) Velocidad de traccion: 20 mm/min.
Antes del ensayo, se acondicionard el material un minimo de 21 dfas a 23 °C y a una humedad relativa del 50 %.
Requisito:
i) Resistencia a la traccién no inferior a 20 MPa.
ii) Alargamiento a la rotura no inferior al 100 %.
3.3.2.2. Resistencia al n-pentano segtin ISO 1817 con las siguientes condiciones:
i) Medio: n-pentano
ii) Temperatura: 23 °C (tolerancia segiin ISO 1817).
ili) Perfodo de inmersién: 72 horas.
Requisitos:
i) Cambio maximo en volumen: 2 %.
ii) Cambio médximo en resistencia a la traccion: 10 %.
iij) Cambio mdximo en alargamiento a la rotura: 10 %.

Después de almacenamiento al aire a una temperatura de 40 °C durante un periodo de 48 horas, la masa en
comparacion con el valor original no disminuird mds del 5 %.

3.3.2.3. Resistencia al envejecimiento segtin I1SO 188 con las siguientes condiciones:
i) Temperatura: 115 °C (temperatura de ensayo = temperatura mdxima de funcionamiento menos 10 °C).
i) Perfodo de exposicion: 24 y 336 horas.

Después del envejecimiento, las probetas se acondicionardn a 23 °C y a una humedad relativa del 50 % durante
un minimo de 21 dias antes de realizar el ensayo de resistencia a la tracciéon con arreglo al apartado 3.3.2.1.

Requisitos:

i) Cambio mdximo en resistencia a la traccion: 35 % después de 336 horas de envejecimiento en comparacion
con la resistencia a la traccién del material sometido a envejecimiento durante 24 horas.
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ii) Cambio mdximo en alargamiento a la rotura: 25 % después de 336 horas de envejecimiento en comparacién
con el alargamiento a la rotura del material sometido a envejecimiento durante 24 horas.

3.4. Especificaciones y método de ensayo para la funda.
3.4.1. Resistencia a la traccion y alargamiento para el material de caucho y para los elastomeros termopldsticos (TPE)
3.4.1.1. Resistencia a la traccién y alargamiento a la rotura segtin ISO 37.

Resistencia a la traccion no inferior a 10 MPa y alargamiento a la rotura no inferior al 250 %.
3.4.1.2. Resistencia al n-hexano segtin ISO 1817 con las siguientes condiciones:
i) Medio: n-hexano.
ii) Temperatura: 23 °C (tolerancia segiin ISO 1817).
iii) Perfodo de inmersion: 72 horas.
Requisitos:
i) Cambio maximo en volumen: 30 %.
ii) Cambio mdximo en resistencia a la traccién: 35 %.
i) Cambio mdximo en alargamiento a la rotura: 35 %.
3.4.1.3. Resistencia al envejecimiento segin ISO 188 con las siguientes condiciones:
i) Temperatura: 115 °C (temperatura de ensayo = temperatura mdxima de funcionamiento menos 10 °C).
ii) Perfodo de exposicion: 24 y 336 horas.

Después del envejecimiento, las probetas se acondicionardn a 23 °C y a una humedad relativa del 50 % durante
un minimo de 21 dfas antes de realizar el ensayo de resistencia a la traccién con arreglo al apartado 3.4.1.1.

Requisitos:

i) Cambio mdximo en resistencia a la traccién: 35 % después de 336 horas de envejecimiento en comparacion
con la resistencia a la tracciéon del material sometido a envejecimiento durante 24 horas.

ii) Cambio mdximo en alargamiento a la rotura: 25 % después de 336 horas de envejecimiento en comparacién
con el alargamiento a la rotura del material sometido a envejecimiento durante 24 horas.

3.4.2. Resistencia a la traccion y alargamiento especificos para material termopldstico
3.4.2.1. Resistencia a la traccion y alargamiento a la rotura segin ISO 527-2 con las condiciones siguientes:
i) Tipo de probeta: 1 BA.
ii) Velocidad de traccién: 20 mm/min.
Antes del ensayo, se acondicionard el material un minimo de 21 dias a 23 °C y a una humedad relativa del 50 %.
Requisitos:
i) Resistencia a la traccién no inferior a 20 MPa.
ii) Alargamiento a la rotura no inferior al 100 %.
3.4.2.2. Resistencia al n-hexano segtin ISO 1817 con las siguientes condiciones:
i) Medio: n-hexano.
ii) Temperatura: 23 °C (tolerancia segiin ISO 1817).
iii) Perfodo de inmersién: 72 horas.
Requisitos:
i) Cambio maximo en volumen: 2 %.
ii) Cambio médximo en resistencia a la traccion: 10 %.
i) Cambio mdximo en alargamiento a la rotura: 10 %.

Después de almacenamiento al aire a una temperatura de 40 °C durante un perfodo de 48 horas, la masa en
comparacién con el valor original no disminuird mds del 5 %.

3.4.2.3. Resistencia al envejecimiento segin I1SO 188 con las siguientes condiciones:
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i) Temperatura: 115 °C (temperatura de ensayo = temperatura méxima de funcionamiento menos 10 °C).
ii) Perfodo de exposicion: 24 y 336 horas.

Después del envejecimiento, las probetas se acondicionardn a 23 °C y a una humedad relativa del 50 % durante
un minimo de 21 dias antes de realizar el ensayo de resistencia a la tracciéon con arreglo al apartado 3.4.2.1.

Requisitos:

i) Cambio mdximo en resistencia a la traccion: 20 % después de 336 horas de envejecimiento en comparacion
con la resistencia a la traccién del material sometido a envejecimiento durante 24 horas.

ii) Cambio méximo en alargamiento a la rotura: 50 % después de 336 horas de envejecimiento en comparacion
con el alargamiento a la rotura del material sometido a envejecimiento durante 24 horas.

3.4.3. Resistencia al ozono

3.4.3.1. El ensayo se realizard segin la norma ISO 1431/1.

3.4.3.2. Las probetas, que deberdn estirarse hasta un alargamiento del 20 %, se expondrdn a aire a 40 °C, con una
humedad relativa del 50 % = 10 %, y con una concentracién de ozono de 50 partes por 100 millones durante
120 horas.

3.4.3.3. No es admisible ningin agrietamiento de las probetas.

3.5. Especificaciones para mangueras sin acoplar
3.5.1. Estanquidad al gas (permeabilidad)

3.5.1.1. Se conectard una manguera con una longitud libre de 1 m a un recipiente relleno con propano liquido a una
temperatura de 23° + 2 °C.
3.5.1.2. El ensayo se realizard de acuerdo con el método descrito en la norma ISO 4080.

3.5.1.3. Las fugas a través de la pared de la manguera no serdn superiores a 95 cm® por metro de manguera y por 24 h.

3.5.2. Resistencia a bajas temperaturas

3.5.2.1. El ensayo se realizard siguiendo el método descrito en la norma ISO 4672, método B.
3.5.2.2. Temperatura de ensayo: —40 °C £ 3°C 0 —20°C £ 3 °C, en su caso.
3.5.2.3. No es admisible ninguna grieta por rotura.

3.5.3. Resistencia a altas temperaturas

3.5.3.1. Un trozo de manguera, a una presién de 450 kPa y con una longitud minima de 0,5 m se colocard en un horno
a una temperatura de 120 °C t 2°C, donde se mantendrd durante 24 horas. El ensayo se realizard en la
manguera nueva y en la manguera después de envejecimiento, conforme a la norma ISO 188, con arreglo al
apartado 3.4.2.3, y, después, conforme a la norma ISO 1817, con arreglo al apartado 3.4.2.2.

3.5.3.2. Las fugas a través de la pared de la manguera no serdn superiores a 95 cm® por metro de manguera y por 24 h.

3.5.3.3. Después del ensayo, la manguera soportard la presion de ensayo de 50 kPa durante 10 minutos. Las fugas a
través de la pared de la manguera no serdn superiores a 95 cm® por metro de manguera y por 24 h.

3.5.4. Ensayo de doblado

3.5.4.1. Una manguera vacia con una longitud aproximada de 3,5 m deberd soportar 3 000 veces la prueba de doblado
alternativa descrita a continuacion sin romperse.
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3.5.4.2.

3.5.4.3.

3.6.

3.6.1.1.

3.6.1.2.

3.6.1.3.

3.6.1.4.

Figura 3 (solo como ejemplo)
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mecanismo de propulsién

(a=102 mm; b = 241 mm)

La mdquina de ensayo (figura 3) constard de un marco de acero provisto de dos ruedas de madera con una
anchura del borde aproximada de 130 mm.

La circunferencia de las ruedas estard ranurada para servir de guia a la manguera.
El radio de las ruedas, medido en el fondo de la ranura, deberd ser de 102 mm.

Los planos medios longitudinales de ambas ruedas estardn en el mismo plano vertical, y la distancia entre los
centros de las ruedas deberd ser de 241 mm en vertical y de 102 mm en horizontal.

Ambas ruedas girardn libremente alrededor de su centro de giro.

Un mecanismo de propulsion tirard de la manguera sobre las ruedas a una velocidad de 4 movimientos
completos por minuto.

La manguera instalada sobre las ruedas tendrd forma de S (véase la figura 3).

El extremo que pase sobre la rueda superior tendrd suficiente masa para conseguir una completa adaptacién de la
manguera sobre las ruedas. La parte que pase por la rueda inferior estard fijada al mecanismo de propulsion.

Este mecanismo se ajustard de tal manera que la manguera recorra una distancia de 1,2 m en ambas direcciones.

Marcas

Todas las mangueras llevardn, a distancias no superiores a 0,5 m las siguientes marcas de identificacién clara-
mente legibles e indelebles, formadas por caracteres, figuras o simbolos.

El nombre comercial o marca del fabricante.
El aflo y mes de fabricacion.

La marca de tamafio y tipo.

La marca de identificacion «GNC clase 2.

Todos los acoplamientos llevardn el nombre comercial o marca del fabricante que los haya montado.
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ANEXO 4C

DISPOSICIONES RELATIVAS A LA HOMOLOGACION DEL FILTRO DE GNC
1. El objeto del presente anexo es determinar las disposiciones relativas a la homologacién del filtro de GNC.

2. Condiciones de funcionamiento

2.1. El filtro de GNC se disefiard para funcionar a las temperaturas especificadas en el anexo 50.

2.2. El filtro de GNC se clasificard segin la presion médxima de trabajo (ver el apartado 2 del presente Reglamento):
2.2.1. Clase 0: el filtro de GNC se disefiard para que soporte una presiéon de 1,5 veces la presion de trabajo (MPa).
2.2.2. Clase 1 y clase 2: el filtro de GNC se disefiard para que soporte una presién de 2 veces la presion de trabajo.

2.2.3. Clase 3: el filtro de GNC se disefiard para que soporte una presién equivalente al doble de la presién de disparo de
la vélvula limitadora de presion correspondiente.

2.3.  Los materiales utilizados en el filtro de GNC que estén en contacto con GNC durante el funcionamiento serdn
compatibles con dicho gas (ver el anexo 5D).

2.4.  El componente cumplird los procedimientos de ensayo para los componentes de clase con arreglo al esquema de la
figura 1-1 del apartado 2 del presente Reglamento.
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2.2

2.3.

2.4.

3.2.

ANEXO 4D

DISPOSICIONES RELATIVAS A LA HOMOLOGACION DEL REGULADOR DE PRESION

El objeto del presente anexo es determinar las disposiciones relativas a la homologacién del regulador de presion.

Regulador de presion

El material constitutivo del regulador que esté en contacto con gas natural comprimido durante el funcionamiento
serd compatible con el GNC de ensayo. Con objeto de verificar esta compatibilidad, se utilizard el procedimiento
del anexo 5D.

Los materiales constitutivos del regulador que estén en contacto con el medio de intercambio de calor del
regulador durante el funcionamiento serdn compatibles con dicho fluido.

El componente cumplird los procedimientos de ensayo indicados para la clase 0 para los elementos sometidos a
alta presion, y para las clases 1, 2, 3 y 4 para los elementos sometidos a media y baja presion.

Ensayo de durabilidad (funcionamiento continuo) del regulador de presion:

El regulador serd capaz de soportar 50 000 ciclos sin experimentar ningin fallo al ser sometido a ensayo con
arreglo al procedimiento siguiente: Cuando los niveles de regulacién de presion sean distintos, se considerard que la
presion de servicio de las letras a) a f) es la presion de trabajo del nivel correspondiente al lado de la entrada.

a) Someter el regulador al 95 % del niimero total de ciclos a temperatura ambiente y a la presién de servicio. Cada
ciclo consistird en establecer un flujo hasta obtener una presion de salida estable, tras lo cual una vélvula situada
del lado de la salida cortard el flujo en el plazo de 1 s, hasta que se haya estabilizado la presién de cierre del
lado de la salida. Se entiende por presion de salida estabilizada la presién fijada + 15 % durante un minimo de
5s.

b) Someter la presion de admision del regulador en el 1% del niimero total de ciclos a temperatura ambiente
desde el 100 % hasta el 50 % de la presion de servicio. La duracién de cada ciclo no serd inferior a 10 s.

¢) Repetir el procedimiento de ciclos de la letra a) a 120 °C a la presion de servicio en el 1 % del nimero total de
ciclos.

d) Repetir el procedimiento de ciclos de la letra b) a 120 °C a la presién de servicio en el 1 % del niimero total de
ciclos.

€) Repetir el procedimiento de ciclos de la letra a) a — 40 °C o — 20 °C, segtin corresponda, y al 50 % de la presién
de servicio en el 1 % del ndmero total de ciclos.

f) Repetir el procedimiento de ciclos de la letra b) a — 40 °C 0 — 20 °C, segtin corresponda, y al 50 % de la presién
de servicio en el 1% del nimero total de ciclos.

2) Al término de todos los ensayos indicados en las letras a), b), ¢), d), €) y f), el regulador serd estanco (véase el
anexo 5B) a temperaturas de — 40 °C o — 20 °C, segin corresponda, a temperatura ambiente y a + 120 °C.

Clasificacién y presiones de ensayo

El elemento del regulador de presién que esté en contacto con la presion existente en el recipiente se considerard
de clase 0.

. El elemento de clase 0 del regulador de presion serd estanco (ver el anexo 5B) a una presion de hasta 1,5 veces la

presién de trabajo (MPa), con las salidas de dicho elemento cerradas.

. El elemento de clase 0 del regulador de presién soportard una presiéon de 1,5 veces la presién de trabajo (MPa).

. Los elementos de clase 1 y clase 2 del regulador de presién serdn estancos (ver el anexo 5B) a una presién de hasta

dos veces la presion de trabajo.

. Los elementos de clase 1 y clase 2 del regulador de presién soportardn una presién de hasta dos veces la presion

de trabajo.

. El elemento de clase 3 del regulador de presién soportard una presién méaxima equivalente al doble de la presion

de disparo de la vélvula limitadora de presion correspondiente.

El regulador de presién se disefiard de tal manera que pueda funcionar a las temperaturas especificadas en el anexo
50.
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2.2.

3.1.2.

3.2

3.3.

ANEXO 4E

Disposiciones relativas a la homologacién de los sensores de presién y temperatura

El objeto de este anexo consiste en determinar las disposiciones relativas a la homologacion de los sensores de
presién y temperatura.

Sensores de presién y temperatura

El material constitutivo de los sensores de presién y temperatura que estén en contacto con el GNC durante el
funcionamiento serd compatible con el GNC de ensayo. Con objeto de verificar dicha compatibilidad, se utilizard el
procedimiento del anexo 5D.

Los sensores de presion y temperatura estdn clasificados por clases segin el esquema 1-1 del apartado 2 del
presente Reglamento.

Clasificacién y presiones de ensayo

El elemento de los sensores de presion y temperatura que esté en contacto con la presion existente en el recipiente
se considerard de clase 0.

. Los elementos de clase 0 de los sensores de presion y temperatura serdn estancos a una presion de hasta 1,5 veces

la presién de trabajo (MPa) (véase el anexo 5B).

El elemento de clase 0 de los sensores de presion y temperatura soportard una presion de hasta 1,5 veces la
presién de trabajo (MPa).

. Los elementos de clase 1 y clase 2 de los sensores de presién y temperatura serdn estancos a una presion

equivalente al doble de la presion de trabajo (véase el anexo 5B).

. Los elementos de clase 1 y clase 2 del regulador de presién soportardn una presién de hasta dos veces la presién

de trabajo.

. El elemento de clase 3 de los sensores de presion y temperatura soportard una presion maxima equivalente al

doble de la presion de disparo de la vilvula limitadora de presién correspondiente.

Los sensores de presién y temperatura se disefiardn de manera que puedan funcionar a las temperaturas especi-
ficadas en el anexo 50.

El sistema eléctrico, si existe, estard aislado del cuerpo de los sensores de presion y temperatura. La resistencia del
aislamiento serd > 10 MQ.
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3.1.

3.2

3.3.

ANEXO 4F

DISPOSICIONES RELATIVAS A LA HOMOLOGACION DE LA UNIDAD (RF.CEPTACULO) DE LLENADO

Ambito de aplicacién

El objeto del presente anexo consiste en determinar las disposiciones relativas a la homologacion de la unidad de

llenado.

Unidad de llenado

establecidas en los apartados 3 y 4 del presente anexo.
Procedimientos de ensayo de la unidad de llenado

ensayo del anexo 5 con los requisitos especificos que figuran a continuacion.

anexo 5D.

3.4. La unidad de llenado soportard una presiéon de 33 MPa.
3.5. La unidad de llenado se disefiard de forma que funcione a las temperaturas especificadas en el anexo 50.

3.6. La unidad de llenado resistird 10 000 ciclos en el ensayo de durabilidad especificado en el anexo 5L.

Dimensiones de la unidad de llenado

(") Road Vehicles compressed Natural Gas (CNG) refuelling connector-part 1: 20 MPa (200 bar) connector (Vehiculos de carretera. Toma

de reaprovisionamiento de gas natural comprimido. Parte 1: toma para 20 MPa (200 bar).

() Road vehicles — Compressed natural gas (CNG) refueling connector — Part 2: 20 MPa (200 bar) connector, size 2 (Vehiculos de

carretera. Toma de reaprovisionamiento de gas natural comprimido. Parte 2: toma para 20 MPa (200 bar), tamafio 2.

. La unidad de llenado se ajustard a lo dispuesto en el apartado 3 y tendrd las dimensiones previstas en el apartado 4.

. Se considerard que las unidades de llenado disefiadas conforme a la norma ISO 14469-1, primera edicién
(1.11.2004) () o ISO 14469-2:2007 (%) que cumplan todos los requisitos de las mismas satisfacen las exigencias

La unidad de llenado cumplird los requisitos de los componentes de clase 0 y serd sometida a los procedimientos de

El material constitutivo de la unidad de llenado que esté en contacto con el GNC cuando el dispositivo esté en
servicio serd compatible con el GNC. Con objeto de verificar dicha compatibilidad, se utilizard el procedimiento del

La unidad de llenado no tendrd fugas a una presién de 1,5 veces la presion de trabajo (MPa) (véase el anexo 5B).
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4.1. La figura 1 muestra las dimensiones de la unidad de llenado de los vehiculos de las categorias M; y Ny (1).

Figura 1
Unidad (receptdculo) de llenado para 20 MPa destinada a vehiculos M; y N;
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Dimensiones expresadas en milimetros

Leyenda

Esta zona debe estar libre de cualquier componente.

1. Superficie de estanqueidad equivalente a una junta tdrica (presente Reglamento) de las dimensiones siguientes:
9,19 mm * 0,127 mm de didmetro interior
2,62 mm * 0,076 mm de ancho

Rugosidad de la superficie < Ra 3,2 pm

Acabado de la superficie de estanqueidad: 0,8 pm a 0,05 pm

Dureza del material: 75 Rockwell (HRB 75) como minimo

a Longitud minima del recepticulo libre de dispositivos para la fijacién del receptdculo o de cubiertas de protec-
cién.

(") Con arreglo a la definicion que figura en el anexo 7 de la Resolucién consolidada sobre la construcciéon de vehiculos (R.E.3)
(TRANS/WP.29/78/Rev.1/Amend.2).
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4.2. La figura 2 muestra las dimensiones de la unidad de llenado de los vehiculos de las categorfas M2, M3, N2 y N3.

Figura 2
Unidad (receptdculo) de llenado para 20 MPa, tamafio 2, destinada a vehiculos My, M3, N, y N3
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Dimensiones expresadas en milimetros

Leyenda

a Esta zona debe estar libre de cualquier componente.

1. Didmetro interior de la superficie de estanqueidad = @ 15,47 + 0,1 anchura = @ 3,53 £ 0,2
Rugosidad de la superficie < Ra 3,2 pm
Acabado de la superficie de estanqueidad: 0,8 pm a 0,05 pm

Dureza del material: 75 Rockwell (HRB 75) como minimo
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ANEXO 4G

Disposiciones relativas a la homologacién del regulador de caudal de gas y del mezclador de gas/aire o inyector

2.2.

2.3.
2.3.1.
2.3.1.1.
2.3.2.

2.4,

3.1.

3.4.

de gas
El objeto del presente anexo consiste en determinar las disposiciones relativas a la homologacién del regulador
de caudal de gas y del mezclador de gasfaire o inyector de gas.
Mezclador de gasfaire o inyector de gas

El material constitutivo del mezclador de gasfaire o inyector que esté en contacto con el GNC serd compatible
con dicho gas. Con objeto de verificar la compatibilidad, se utilizard el procedimiento especificado en el anexo
5D.

El mezclador de gas/aire o inyector de gas cumplird los requisitos de los componentes de clase 1 o clase 2,
seglin su clasificacion.

Presiones de ensayo
El mezclador de gas/aire o inyector de gas de clase 2 soportard una presién de 2 veces la presién de trabajo.
El mezclador de gasfaire o inyector de gas no presentard fugas a una presién de 2 veces la presion de trabajo.

El mezclador de gas/aire o inyector de gas de clase 1 o clase 2 se disefiard de tal manera que pueda funcionar a
las temperaturas especificadas en el anexo 50.

Los componentes alimentados eléctricamente y que contengan GNC tendrdn lo siguiente:
i) Una conexién a tierra separada.
i) El sistema eléctrico del componente estard aislado del cuerpo.
iii) El inyector de gas estard en posicién cerrada siempre que la corriente eléctrica esté cortada.
Regulador de caudal de gas

El material constitutivo del regulador de caudal de gas que esté en contacto con el GNC serd compatible con
dicho gas. Con objeto de verificar la compatibilidad, se utilizard el procedimiento especificado en el anexo 5D.

El regulador de caudal de gas cumplird los requisitos de los componentes de clase 1 o clase 2 de acuerdo con su
clasificacién.

Presiones de ensayo
El regulador de caudal de gas de clase 2 soportard una presién equivalente al doble de la presién de trabajo.

El regulador de caudal de gas de clase 2 no presentard fugas a una presion equivalente al doble la presién de
trabajo.

El regulador de caudal de gas de clase 1 y clase 2 se disefiard de tal manera que pueda funcionar a las
temperaturas especificadas en el anexo 50.

Los componentes alimentados eléctricamente y que contengan GNC tendrdn lo siguiente:
i) Una conexi6n a tierra separada.

ii) El sistema eléctrico del componente estard aislado del cuerpo.
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ANEXO 4H

DISPOSICIONES RELATIVAS A LA HOMOLOGACION DE LA UNIDAD DE CONTROL ELECTRONICO

2.1.

2.2.

2.3.

2.4.

2.5.

El objeto del presente anexo consiste en determinar las disposiciones relativas a la homologacién de la unidad de
control electrénico.

Unidad de control electrénico

La unidad de control electrénico podrd ser cualquier dispositivo que controle la demanda de GNC del motor y que
determine el cierre de la vadlvula automadtica en caso de rotura de un tubo de alimentacién de combustible, en caso
de que se cale el motor o en caso de colision.

El retardo de cierre de la valvula automdtica después de calarse el motor no serd superior a 5 segundos.

El dispositivo podrd estar equipado con un regulador automdtico de la temporizacion del avance del encendido,
integrado en el médulo electrénico o separado de este.

El dispositivo podrd incorporar inyectores pasivos (dummy injectors) para permitir el correcto funcionamiento de la
unidad de control electrénico de gasolina durante el funcionamiento con GNC.

La unidad de control electrénico se disefiard de tal manera que pueda funcionar a las temperaturas especificadas en
el anexo 50.
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ANEXO 5

PROCEDIMIENTOS DE ENSAYO

1. CLASIFICACION

1.1. Los componentes de GNC para vehiculos se clasificardn segiin su presion maxima de trabajo y su funcién, con
arreglo al apartado 2 del presente Reglamento.

1.2. La clasificacién de los componentes determinard los ensayos que deban realizarse para la homologacién tipo de
componentes o piezas de los mismos.

2. PROCEDIMIENTOS DE ENSAYO APLICABLES

En el cuadro 5.1 siguiente figuran los procedimientos de ensayo aplicables en funcién de la clasificacion.

Cuadro 5.1
Ensayo Clase 0 Clase 1 Clase 2 Clase 3 Clase 4 Apartado
Sobrepresion o resistencia X X X X (0) 5A
Fugas externas X X X X O 5B
Fugas internas A A A A (0) 5C
Ensayos de durabilidad A A A A (0] 5L
Compatibilidad con el GNC A A A A A 5D
Resistencia a la corrosién X X X X X 5E
Resistencia al calor seco A A A A A S5F
Envejecimiento por ozono A A A A A 5G
Ensayos de rotura/destructivos X (o) (o) (o) (o) 5M
Ciclos de temperatura A A A A (0] 5H
Ciclo de presion X o) (o) (o) (o) 51
Resistencia a las vibraciones A A A A (0] 5N
Temperaturas de funcionamiento X X X X X 50

X = Aplicable
O = No aplicable
A = Segiin proceda

Observaciones:
a) Fugas internas: aplicable si la clase del componente consiste en asientos de vdlvulas internas que normalmente

estan cerradas cuando el motor estd apagado.

b) Ensayo de durabilidad: aplicable si la clase del componente consiste en elementos integrales que se desplazardn
repetidamente durante el funcionamiento del motor.

¢) Compatibilidad con el GNC, resistencia al calor seco, envejecimiento por ozono: aplicable si la clase del com-
ponente consiste en elementos sintéticos o no metélicos.

d) Ensayo de ciclos de temperatura: aplicable si la clase del componente consiste en elementos sintéticos o no
metélicos.

¢) Ensayo de resistencia a las vibraciones: aplicable si la clase del componente consiste en elementos integrales que
se desplazardn repetidamente durante el funcionamiento del motor.
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Los materiales utilizados para los componentes dispondrdn de especificaciones escritas que cumplan, al menos, o
superen los requisitos (de ensayo) establecidos el presente anexo en relaciéon con:

i) La temperatura.

i) La presion.

iii) La compatibilidad con el GNC.
iv) La durabilidad.

3. REQUISITOS GENERALES

3.1. Los ensayos de fuga se realizardn con gas a presion como aire o nitrégeno.
3.2. Se podra utilizar agua u otro fluido para obtener la presién requerida para el ensayo de resistencia hidrostatica.

3.3. El periodo de ensayo para los ensayos de fugas y de resistencia hidrostdtica no serd inferior a 3 minutos.

ANEXO 5A

PRUEBA DE SOBREPRESION (PRUEBA DE RESISTENCIA)

1. Un componente que contenga GNC soportard sin ningtn indicio visible de rotura o deformacién permanente una
presién hidréulica de 1,5-2 veces la presion mdxima de trabajo durante un minimo de 3 minutos a temperatura
ambiente, con la salida de la parte de alta presion taponada. Como medio de prueba se podrd utilizar agua u otro
fluido hidrdulico adecuado.

2. Las muestras, sometidas previamente al ensayo de durabilidad del anexo 5L, se conectardn a una fuente de presién
hidrostdtica. En la tuberfa de alimentaciéon de presién hidrostdtica se instalard una vélvula de cierre positivo y un
mandmetro que tenga una escala de presiones no inferior a 1,5 veces ni superior a 2 veces la presion de ensayo.

3. El cuadro 5.2 siguiente indica las presiones de ensayo de trabajo y de rotura correspondientes a la clasificacion del
apartado 2 del presente Reglamento.

Cuadro 5.2
Clasificacién del componente Presin de abajo sobrepreson
Clase 0 3000 < p <26 000 1,5 veces la presion de trabajo
Clase 1 450 <p <3000 1,5 veces la presién de trabajo
Clase 2 20 <p <450 2 veces la presion de trabajo
Clase 3 450 <p <3000 2 veces la presién limite
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ANEXO 5B

ENSAYO DE FUGAS EXTERNAS

1. A cualquier presion aerostitica comprendida entre 0 y la presién indicada en el cuadro 5.2, los componentes no
presentaran fugas a través del vdstago o de las juntas del cuerpo u otras juntas, ni presentardn indicios de porosidad en
la fundicién cuando se sometan a ensayo segiin se describe en los apartados 2 y 3 del presente anexo.

2. El ensayo se realizard en las siguientes condiciones:
i) a temperatura ambiente,
i) a la temperatura minima de funcionamiento,
i) a la temperatura mdxima de funcionamiento.
Las temperaturas maximas y minimas de funcionamiento se indican en el anexos 50.

3. Durante dicho ensayo, el equipo sometido a prueba (EUT) se conectard a una fuente de presién aerostdtica. En la
tuberfa de alimentacién de presién se instalard una valvula automdtica y un mandémetro que tenga una escala de
presiones no inferior a 1,5 veces ni superior a 2 veces la presion de ensayo. El mandémetro se instalard entre la vélvula
automdtica y la muestra sometida a ensayo. Estando aplicada la presién de prueba, la muestra se sumergird en agua
para detectar fugas o se utilizard otro método de ensayo equivalente (medida de caudal o caida de presion).

4. Las fugas externas serdn inferiores a los requisitos indicados en los anexos o, en caso de que no se indique ninguno,
serdn inferiores a 15 cm>/hora.

5. Ensayo a alta temperatura

Los componentes que contengan GNC no presentardn fugas superiores a 15 cm?/hora con la salida taponada cuando
se sometan a una presion de gas, a la temperatura méxima de funcionamiento indicada en el anexo 5°, igual a la
presién mdxima de trabajo. El componente se acondicionard a esta temperatura durante 8 horas, como minimo.

6. Ensayo a baja temperatura

Los componentes que contengan GNC no presentaran fugas superiores a 15 cm’/hora con la salida taponada cuando
se sometan a una presion de gas, a la temperatura minima de funcionamiento, igual a la presién méxima de trabajo
declarada por el fabricante. El componente se acondicionard a esta temperatura durante 8 horas, como minimo.
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ANEXO 5C

ENSAYO DE FUGAS INTERNAS

. Los ensayos siguientes se realizardn en muestras de vélvulas o de la unidad de llenado que se hayan sometido

previamente al ensayo de fugas externas del anexo 5B anterior.

. El asiento de las valvulas, cuando estén cerradas, no presentard ninguna fuga a cualquier presién aerostitica com-

prendida entre 0 y 1,5 veces la presion de trabajo (kPa).

. Las vélvulas de retencién con asiento flexible (eldstico), cuando estén cerradas, no presentardn ninguna fuga a cualquier

presion aerostatica comprendida entre 0 y 1,5 veces la presion de trabajo (kPa).

. Las vélvulas de retenci6n con asiento metal/metal, cuando estén cerradas, no presentardn fugas superiores a 0,47 dm>/s

cuando se sometan a una presién aerostatica diferencial efectiva de 138 kPa.

. El asiento de la vdlvula de retencién superior utilizada en el conjunto de una unidad de llenado, cuando esté cerrada,

no presentardn ninguna fuga a cualquier presion aerosttica comprendida entre 0 y 1,5 veces la presion de trabajo

(kPa).

. Los ensayos de fugas internas se realizardn con la entrada de la vélvula de muestra conectada a una fuente de presion

aerostdtica, la vélvula cerrada y la salida de la valvula abierta. En la tuberfa de alimentacién de presién se instalard una
vélvula automdtica y un manémetro que tenga una escala de presiones no inferior a 1,5 veces ni superior a 2 veces la
presién de ensayo. El mandmetro se instalard entre la vilvula automdtica y la muestra sometida a ensayo. Estando
aplicada la presién de prueba, se observard la presencia de fugas con la salida abierta sumergida en agua, a menos que
se indique otra cosa.

. La conformidad con los apartados 2 y 5 se determinard conectando un trozo de tubo a la salida de la vélvula. El

extremo abierto de este tubo de salida se colocard dentro de una probeta graduada invertida calibrada en centimetros
ctibicos. La probeta invertida estard cerrada mediante un cierre estanco al agua. El aparato se ajustard de la manera
siguiente:

1) El extremo del tubo de salida estard situado aproximadamente 13 mm por encima del nivel de agua dentro de la
probeta graduada invertida.

2) El agua dentro y fuera de la probeta graduada estard al mismo nivel. Hechos estos ajustes, se registrard el nivel de
agua dentro de la probeta graduada. Con la vélvula en la posicién cerrada que se supone que es el resultado del
funcionamiento normal, se aplicard aire o nitrogeno a la presiéon de prueba especificada a la entrada de la vilvula
durante un periodo de ensayo no inferior a 2 minutos. Durante este tiempo, se ajustard la posicion de la probeta
graduada, si es necesario, para mantener el mismo nivel de agua dentro y fuera de ella.

Al final del periodo de ensayo y con el agua dentro y fuera de la probeta graduada al mismo nivel, se registrard de

nuevo el nivel del agua dentro de la probeta graduada. A partir del cambio de volumen dentro de la probeta graduada,
se calculard el caudal de fugas utilizando la férmula siguiente:

v,y .00 (273 P
T T 101,6

donde:

V; = caudal de fuga, centimetros ctbicos de aire o nitrégeno por hora.

V, = aumento de volumen dentro de la botella graduada durante el ensayo.

-
1l

duracién del ensayo en minutos.

P

presién barométrica durante la prueba, en kPa.

T = temperatura ambiente durante la prueba, en K.

. En lugar del método descrito anteriormente, podran medirse las fugas con un caudalimetro instalado en el lado de

entrada de la vdlvula sometida a ensayo. El caudalimetro podrd indicar con precisién, para el fluido de ensayo
utilizado, los caudales mdximos de fugas admisibles.
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ANEXO 5D

ENSAYO DE COMPATIBILIDAD CON EL GNC
1. Las piezas sintéticas que estén en contacto con el GNC no presentardn un cambio de volumen o pérdida de peso
excesivos.
Resistencia al n-pentano segtin ISO 1817 con las siguientes condiciones:
i) Medio: n-pentano.
ii) Temperatura: 23 °C (tolerancia segin ISO 1817).
i) Periodo de inmersién: 72 horas.
2. Requisitos:
Cambio médximo en volumen: 20 %.

Después de almacenamiento al aire a una temperatura de 40 °C durante un periodo de 48 horas, la masa en
comparacién con el valor original no disminuird mds del 5 %.

ANEXO 5E

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA CORROSION

Procedimientos de ensayo:

1. Los componentes metdlicos que contengan GNC cumplirdn los ensayos de fugas mencionados en los anexos 5B y 5C
después de haber sido sometidos al ensayo de rociado con sal de 114 horas segiin ISO 15500-2, con todas las
conexiones cerradas.

2. Los componentes de cobre o latén que contengan GNC cumplirdn los ensayos de fugas mencionados en los anexos 5B
y 5C, después de haber estado sumergidos durante 24 horas en amoniaco, de acuerdo con ISO CD 15500-2 con todas
las conexiones cerradas.

ANEXO 5F

RESISTENCIA AL CALOR SECO

1. El ensayo se efectuard segtin ISO 188. La probeta se expondrd al aire a una temperatura igual a la temperatura mdxima
de funcionamiento durante 168 horas.

2. El cambio admisible en resistencia a la traccién no serd superior al + 25 %. El cambio admisible en alargamiento a la
rotura no serd superior a los siguientes valores:

Incremento maximo: 10 %.
Disminucién maxima: 30 %.
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ANEXO 5G

ENVEJECIMIENTO POR OZONO

1. El ensayo se realizard segin ISO 1431/1.

La probeta, que se estirard hasta un alargamiento del 20 %, se expondrd a aire a 40 °C con una concentraciéon de
ozono de 50 partes por cien millones durante 72 horas.

2. No es admisible ningtn agrietamiento de la probeta.

ANEXO 5H

ENSAYO DE CICLOS DE TEMPERATURA

Las piezas no metdlicas que contengan GNC cumplirdn los ensayos de fugas mencionados en los anexos 5B y 5C después
de haber sido sometidas durante 96 horas a un ciclo de temperatura consistente en pasar de la temperatura minima de
funcionamiento a la temperatura mdxima de funcionamiento, con una duracién del ciclo de 120 minutos, a la presion
méxima de trabajo.

ANEXO 51

ENSAYO DE CICLOS DE PRESION APLICABLE EXCLUSIVAMENTE A BOTELLAS (VEASE EL ANEXO 3)

ANEXOS 5] Y 5K

No asignados.



L 120/106

Diario Oficial de la Unién Europea

7.5.2011

ANEXO 5L

ENSAYO DE DURABILIDAD (FUNCIONAMIENTO CONTINUO)

Método de ensayo

El componente se conectard a una fuente de aire o nitrégeno seco a presion mediante un accesorio adecuado y se
someterd al nimero de ciclos especificado para dicho componente concreto. Un ciclo estard formado por una apertura y
un cierre del componente en un periodo no inferior a 10 £ 2s.

a) Ciclos a temperatura ambiente

El componente se hara funcionar el 96 % del nimero total de ciclos a temperatura ambiente y a la presién de servicio
nominal. Durante el cierre, se dejard disminuir la presion de salida del dispositivo de ensayo hasta el 50 % de la
presion de ensayo. Después de esto, los componentes cumplirdn el ensayo de fugas del anexo 5B a temperatura
ambiente. Se permite interrumpir esta parte del ensayo a intervalos del 20 % para realizar el ensayo de fugas.

b) Ciclos a alta temperatura

El componente se hard funcionar el 2 % de los ciclos totales a la temperatura mdxima apropiada y a la presion de
servicio nominal. Al terminar los ciclos a alta temperatura, el componente cumplird el ensayo de fugas del anexo 5B a
la temperatura maxima apropiada.

¢) Ciclos a baja temperatura

El componente se hard funcionar el 2 % de los ciclos totales a la temperatura minima apropiada y a la presion de
servicio nominal. Al terminar los ciclos a baja temperatura, el componente cumplird el ensayo de fugas del anexo 5B a
la temperatura minima apropiada.

Después de la repeticiéon de los ensayos de ciclos y fugas, el componente se podrd abrir y cerrar por completo
aplicando un par no superior al especificado en el cuadro 5.3 a la palanca del componente en el sentido de abrirlo por
completo y luego en sentido opuesto.

Cuadro 5.3
Tamafio de la entrada del componente (mm) Par méximo (Nm)
6 1,7
8010 2,3
12 2,8

Este ensayo se realizard a la temperatura mdxima especificada apropiada y se repetird a una temperatura de - 40 °C.



7.5.2011

Diario Oficial de la Unién Europea

L 120/107

ANEXO 5M

ENSAYO DE ROTURA/DESTRUCTIVO APLICABLE SOLO A BOTELLAS (VEASE EL ANEXO 3)

ANEXO 5N

ENSAYO DE RESISTENCIA A LAS VIBRACIONES

Todos los componentes con piezas méviles no sufrirdn dafios, seguirdn funcionando y cumplirdn el ensayo de fugas del
componente, después de ser sometidos a vibraciones durante 6 horas de acuerdo con el método de ensayo siguiente:

Método de ensayo

El componente se fijard a un aparato y se hard vibrar durante 2 horas a 17 Hz con una amplitud de 1,5 mm (0,06
pulgadas) en cada uno de los tres ejes de orientacién. Después de las 6 horas de vibraciones, el componente cumplird lo

dispuesto en el apartado 5C.

ANEXO 50

TEMPERATURAS DE FUNCIONAMIENTO

Compartimento del motor Montado en el motor A bordo
Moderada -20°C+105°C -20°C+120°C -20°C+85°C
Fria -40°C+105°C -40°C+120°C -40°C+85°C
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ANEXO 6

Disposiciones relativas a la marca de identificacién GNC para vehiculos de servicio piblico

El signo consiste en una etiqueta adhesiva que deberd ser resistente a la intemperie.

El color y las dimensiones de la etiqueta adhesiva cumplirdn los siguientes requisitos:

Colores:

Fondo: verde

Borde: blanco o blanco reflectante
Letras: blanco o blanco reflectante
Dimensiones

Ancho del borde: 4-6 mm

Altura de los caracteres: > 25 mm

Grosor de los caracteres: >4 mm

Ancho de la etiqueta adhesiva: 110-150 mm
Altura de la etiqueta adhesiva: 80-110 mm

Las letras «GNC» deberdn estar centradas respecto a la etiqueta.




