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CAPÍTULO 6.6 

DISPOSICIONES RELATIVAS A LA CONSTRUCCIÓN DE GRANDES EMBALAJES Y A LOS 
ENSAYOS A LOS QUE DEBEN SOMETERSE 

6.6.1 Generalidades 

6.6.1.1 Las disposiciones del presente capítulo no serán aplicables: 

- a los embalajes para la clase 2, a excepción de los grandes embalajes para objetos de la 
clase 2, incluidos los generadores de aerosoles; 

- a los embalajes para la clase 6.2, a excepción de los grandes embalajes para residuos 
de hospital (nº ONU 3291); 

- a los bultos de la clase 7 que contengan materias radiactivas. 

6.6.1.2 Los grandes embalajes deberán fabricarse y probarse de conformidad con un programa de 
aseguramiento de la calidad juzgado satisfactorio por la autoridad competente, de manera 
que cada embalaje fabricado satisfaga las disposiciones del presente capítulo. 

6.6.1.3 Las disposiciones particulares aplicables a los grandes embalajes indicados en el 6.6.4 se 
basan en los grandes embalajes utilizados actualmente. Para tener en cuenta el progreso 
científico y técnico, se admite utilizar grandes embalajes cuyas especificaciones difieran de 
las indicadas en el 6.6.4, siempre que tengan la misma eficacia, que se acepten por la 
autoridad competente y que satisfagan las pruebas descritas en el 6.6.5. Se admiten otros 
métodos de ensayo de los descritos en el ADR siempre que sean equivalentes y estén 
reconocidos por la autoridad competente. 

6.6.1.4 Los fabricantes y distribuidores posteriores de embalajes deben suministrar las 
informaciones sobre los procedimientos a seguir así como una descripción de los tipos y 
dimensiones de los cierres (incluyendo las uniones necesarias) y cualquier otro componente 
necesario para asegurar que los bultos, tal y como se presentan al transporte, puedan superar 
las pruebas de comportamiento aplicables de este capítulo. 

6.6.2 Código para designar los tipos de grandes embalajes 

6.6.2.1 El código utilizado para los grandes embalajes constará: 

a) de 2 cifras árabes, a saber: 
 50 para los grandes embalajes rígidos, 
 51 para los grandes embalajes flexibles; y 

b) Una letra mayúscula en caracteres latinos que indique el material: madera, acero, etc., 
según la lista de 6.1.2.6. 

6.6.2.2 La letra “W” puede seguir al código del gran embalaje. Esta letra significa que el gran 
embalaje, aunque sea del mismo tipo que el que designa el código, está fabricado según una 
especificación distinta de la del 6.6.4 pero considerada equivalente conforme a las 
disposiciones del 6.6.1.3. 

6.6.3 Marcado 

6.6.3.1 Marca principal 

Todo gran embalaje construido y destinado a ser utilizado de conformidad con las 
disposiciones del ADR, deberá llevar una marca colocada de manera duradera y legible que 
comprenderá los elementos siguientes: 

a) el símbolo de la ONU para el embalaje;   

  
 Para los grandes embalajes metálicos, sobre los cuales se coloque la marca por 

estampado o embutido en relieve, se admitirá el uso de las mayúsculas "UN" en lugar 
del símbolo; 

b) el número "50" para designar un gran embalaje rígido o "51" para un gran embalaje 
flexible, seguido por la letra del material de acuerdo con la lista de 6.5.1.4.1 b); 

u n 



 - 836 - 

c) una letra mayúscula para indicar el grupo o grupos de embalaje para el cual o los 
cuales ha sido aceptado el prototipo: 

X para los grupos de embalaje I, II y III 
Y para los grupos de embalaje II y III 
Z para el grupo de embalaje III solamente; 

d) el mes y el año (dos últimas cifras) de fabricación; 
e) el símbolo del Estado que autoriza el marcado, bajo la forma del signo distintivo 

utilizado para los vehículos de transporte por carretera en circulación internacional1; 
f) el nombre o el símbolo del fabricante u otra identificación atribuida al gran embalaje 

por la autoridad competente; 
g) la carga aplicada durante la ensayo de apilado, en kg. Para los grandes embalajes no 

diseñados para ser apilados, la mención deberá ser "0"; 
h) el peso bruto máximo admisible en kg.  

Los elementos de la marca principal prescrita deberán seguir el orden indicado anteriormente. 

Cada marca colocada conforme a los apartados a) a h) debe estar claramente separada, por 
ejemplo por una barra oblicua o por un espacio, de manera que sea fácilmente identificable. 

6.6.3.2 Ejemplos de marcado: 

u n  

50A/X/05 01/N/PQRS 
2500/1000 

para grandes embalajes de acero que pueden ser apilados: 
carga de apilado 2.500 kg; 
peso bruto máximo: 1.000 kg 

u n  

50H/Y/04 02/D/ABCD 987 
0/800 

para grandes embalajes de plástico que no pueden ser 
apilados; 
peso bruto máximo: 800 kg 

u n  

51H/Z/06 01/S/1999 
0/500 

para grandes embalajes flexibles que no pueden ser 
apilados; 
peso bruto máximo: 500 kg 

6.6.4 Disposiciones particulares aplicables a cada categoría de los grandes embalajes 

6.6.4.1 Disposiciones particulares aplicables a los grandes embalajes metálicos 

50A de acero 
50B de aluminio 
50N de metal (distinto del acero y del aluminio) 

6.6.4.1.1 Los grandes embalajes deberán fabricarse de un metal dúctil apropiado cuya soldabilidad 
esté perfectamente demostrada. Las soldaduras deberán realizarse según la reglas de buena 
práctica y ofrecer todas las garantías de seguridad. Cuando proceda, deberá tenerse en cuenta 
el comportamiento del material a baja temperatura. 

6.6.4.1.2 Deberán adoptarse precauciones para evitar daños por corrosión galvánica resultantes del 
contacto entre metales diferentes.  

6.6.4.2 Disposiciones particulares aplicables a los grandes embalajes de materiales flexibles 

51H de plástico flexible 
51M de papel 

6.6.4.2.1 Los grandes embalajes deberán construirse con materiales apropiados. La resistencia del 
material y el modo de construcción de los grandes embalajes flexibles deberán ser adecuados 
para la capacidad y el uso previsto. 

6.6.4.2.2 Todos los materiales utilizados para la construcción de grandes embalajes flexibles del tipo 
51M, después de una inmersión completa en agua durante 24 horas como mínimo, deberán 
conservar al menos el 85% de la resistencia a la tracción medida inicialmente en el material 
acondicionado en equilibrio a una humedad relativa máxima del 67%. 

                                                      
1    Signo distintivo en circulación internacional previsto por la Convención de Viena sobre la Circulación en Carretera (Viena, 1968) 
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6.6.4.2.3  Las uniones deberán realizarse por costura, empotramiento en caliente, encolado u otro 
método equivalente. Todas las costuras deberán llevar presillas. 

6.6.4.2.4 Los grandes embalajes flexibles deberán tener una resistencia adecuada al envejecimiento y a 
la degradación causada por las radiaciones ultravioletas, a las condiciones climáticas o a la 
acción del contenido, para que sean adecuados para el uso previsto. 

6.6.4.2.5 Si es necesaria una protección contra las radiaciones ultravioletas para los grandes embalajes 
flexibles de plástico, deberá obtenerse por adición de negro de humo u otros pigmentos o 
inhibidores adecuados. Estos aditivos deberán ser compatibles con el contenido y conservar su 
eficacia durante toda la vida de servicio del gran embalaje. Si se hace uso de negro de humo, 
pigmentos o inhibidores distintos de los utilizados durante la fabricación del prototipo probado, 
no serán necesarias nuevas ensayos si la proporción de negro de humo, pigmentos o inhibidores 
es tal que no tenga efectos nefastos sobre las propiedades físicas del material. 

6.6.4.2.6 Podrán incorporarse aditivos en el material del gran embalaje para mejorar su resistencia al 
envejecimiento u otras características, a condición de que no alteren las propiedades físicas o 
químicas. 

6.6.4.2.7  Cuando el gran embalaje esté lleno, la relación entre su altura y su anchura no será superior a 2:1. 
6.6.4.3 Disposiciones particulares aplicables a los grandes embalajes de plástico rígido 

50H de plástico rígido 
6.6.4.3.1 El gran embalaje deberá fabricarse a partir de una materia plástica apropiada cuyas 

características sean conocidas y su resistencia deberá ser adecuada para su capacidad y el uso 
previsto. El material deberá tener una resistencia apropiada al envejecimiento y a la 
degradación causada por la materia contenida y, en su caso, por las radiaciones ultravioletas. 
Cuando proceda, deberá tenerse en cuenta su comportamiento a baja temperatura. Una 
posible permeación de la materia contenida no deberá constituir un peligro en ningún caso, 
en las condiciones normales de transporte. 

6.6.4.3.2 Si es necesaria una protección contra las radiaciones ultravioletas, deberá obtenerse por 
adición de negro de humo u otros pigmentos o inhibidores adecuados. Estos aditivos deberán 
ser compatibles con el contenido y conservar su eficacia durante toda la vida de servicio del 
embalaje exterior. Si se hace uso de negro de humo, pigmentos o inhibidores distintos de los 
utilizados durante la fabricación del prototipo probado, no serán necesarias nuevas ensayos si 
la proporción de negro de humo, pigmentos o inhibidores es tal que no tenga efectos nefastos 
sobre las propiedades físicas del material de construcción. 

6.6.4.3.3 Podrán incorporarse aditivos en el material del gran embalaje para mejorar su resistencia al 
envejecimiento u otras características, a condición de que no alteren las propiedades físicas o 
químicas. 

6.6.4.4 Disposiciones particulares aplicables a los grandes embalajes de cartón 
50G de cartón rígido 

6.6.4.4.1 El gran embalaje deberá ser de cartón compacto o un cartón ondulado de doble cara (de una 
o varias capas) resistente y de buena calidad, apropiado para la capacidad y el uso previsto. 
La resistencia al agua de la superficie exterior deberá ser tal que el aumento de peso, medido 
durante una ensayo de determinación de la absorción de agua de una duración de 30 minutos 
según el método de Cobb, no sea superior a 155 g/m2 (ver la norma ISO 535:1991). El cartón 
deberá poseer características apropiadas de resistencia al plegado. El cartón deberá poder ser 
troquelado, plegado sin desgarrarse y hendido, de manera que pueda montarse sin fisuras, 
roturas en la superficie o flexión excesiva.  Las acanaladuras del cartón ondulado deberán 
estar firmemente encoladas a las hojas de cobertura. 

6.6.4.4.2 Las paredes, comprendidas la tapa y el fondo, deberán tener una resistencia mínima a la 
perforación de 15 J, medida según la norma ISO 3036:1975. 

6.6.4.4.3 Para el embalaje exterior de los grandes embalajes, el solapamiento en las uniones deberá ser 
suficiente y el montaje deberá hacerse con cinta adhesiva, cola o grapas metálicas o bien por 
otros medios que sean al menos igualmente eficaces. Cuando el montaje se efectúe por 
encolado o con cinta adhesiva, la cola deberá ser resistente al agua. Las grapas metálicas 
deberán atravesar por completo los elementos a fijar y tener una forma tal o estar protegidas 
de tal manera que no puedan raspar o perforar el forro. 
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6.6.4.4.4 Todo palet soporte que forme parte integrante del gran embalaje o todo palet separable, 
deberá estar previsto para una manipulación mecanizada del gran embalaje lleno hasta el 
peso bruto máximo admisible. 

6.6.4.4.5 El palet separable o el palet soporte deberán diseñarse de manera que impidan cualquier 
desbordamiento lateral de la base del gran embalaje que pueden causar daños a éste durante 
la manipulación. 

6.6.4.4.6 Si el palet es separable, el cuerpo deberá estar fijado firmemente a ella para asegurar la 
estabilidad deseada durante la manipulación y el transporte.  El palet separable no deberá tener en 
su superficie superior ninguna aspereza que pueda causar daños en el gran embalaje. 

6.6.4.4.7 Podrán utilizarse dispositivos de refuerzo, tales como montantes de madera, para mejorar la 
resistencia al apilado, pero éstos deberán estar situados en el exterior del forro. 

6.6.4.4.8 Si los grandes embalajes están diseñados para ser apilados, la superficie de apoyo deberá ser 
tal que la carga se reparta de una manera segura. 

6.6.4.5 Disposiciones particulares aplicables a los grandes embalajes de madera 

50C de madera natural 
50D de contrachapado 
50F  de aglomerado de madera  

6.6.4.5.1 La resistencia de los materiales utilizados y el modo de construcción deberán ser adecuados 
para la capacidad del gran embalaje y el uso previsto. 

6.6.4.5.2 Si el gran embalaje es de madera natural, ésta deberá estar bien seca, comercialmente exenta 
de humedad y sin defectos susceptibles de reducir sensiblemente la resistencia de cualquier 
elemento constitutivo del gran embalaje. Cada elemento constitutivo de los grandes 
embalajes de madera natural deberá ser de una sola pieza o considerado como equivalente. 
Los elementos se considerarán equivalentes a los de una sola pieza cuando se monten por 
encolado según un método apropiado, por ejemplo, ensamblaje por cola de milano, de ranura 
y lengüeta o machihembrado o de unión plana con al menos dos grapas onduladas de metal 
en cada unión o por otros métodos que sean al menos igualmente eficaces. 

6.6.4.5.3 Si el gran embalaje es de contrachapado, éste deberá tener al menos tres capas y estar hecho 
de hojas bien secadas, obtenidas por desenrollado, corte o aserrado, comercialmente exentas 
de humedad y sin defectos susceptibles de reducir sensiblemente la resistencia del gran 
embalaje. Todas las capas deberán encolarse utilizando una cola resistente al agua. Podrán 
utilizarse otros materiales apropiados con el contrachapado para la construcción de grandes 
embalajes. 

6.6.4.5.4 Si el embalaje es de aglomerado de madera, ésta deberá ser una madera resistente al agua, 
como tableros duros, tableros de partículas u otro tipo apropiado. 

6.6.4.5.5 Los tableros de los grandes embalajes deberán estar firmemente clavados o grapados sobre 
los montantes de ángulo o sobre los extremos o se montarán por otros medios igualmente 
eficaces. 

6.6.4.5.6 Todo palet soporte que forme parte integrante del gran embalaje o todo palet separable, 
deberá estar previsto para una manipulación mecanizada del gran embalaje lleno hasta el 
peso bruto máximo autorizado. 

6.6.4.5.7 El palet separable o el palet soporte deberán diseñarse de manera que impidan cualquier 
desbordamiento lateral de la base del gran embalaje que pueda causar daños a éste durante la 
manipulación. 

6.6.4.5.8 Si el palet es separable, el cuerpo deberá estar fijado firmemente a ella para asegurar la 
estabilidad deseada durante la manipulación y el transporte.  El palet separable no deberá tener en 
su superficie superior ninguna aspereza que pueda causar daños en el gran embalaje. 

6.6.4.5.9 Podrán utilizarse dispositivos de refuerzo, tales como montantes de madera, para mejorar la 
resistencia al apilado, pero éstos deberán estar situados en el exterior del forro. 

6.6.4.5.10 Si los grandes embalajes están diseñados para ser apilados, la superficie de apoyo deberá ser 
tal que la carga se reparta de una manera segura. 
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6.6.5 Disposiciones relativas a los ensayos 

6.6.5.1 Aplicabilidad y periodicidad 

6.6.5.1.1 El prototipo de cada gran embalaje deberá someterse a los ensayos indicados en 6.6.5.3 
siguiendo los métodos establecidos por la autoridad competente y aceptada por la misma. 

6.6.5.1.2 Antes de utilizar un gran embalaje, el prototipo de este gran embalaje deberá haber sido 
sometido a los ensayos, superándolos con éxito  El prototipo del gran embalaje lo determina 
el diseño, el tamaño, el material utilizado y su espesor, el modo de construcción y de 
sujeción y, en su caso, determinados tratamientos de la superficie. Incluye igualmente 
grandes embalajes que no difieren del prototipo más que en su altura nominal reducida. 

6.6.5.1.3 Los ensayos deberán realizarse sobre muestras de la producción a intervalos fijados por la 
autoridad competente. Cuando dichos ensayos se efectúen sobre grandes embalajes de 
cartón, se considerará una preparación para las condiciones ambientes equivalente a la que 
responda a las disposiciones indicadas en 6.6.5.2.4. 

6.6.5.1.4 Además, los ensayos deberán repetirse después de cada modificación que afecte al diseño, al 
material o al modo de construcción de un gran embalaje. 

6.6.5.1.5 La autoridad competente podrá autorizar la realización de ensayos selectivos con grandes 
embalajes que no difieran de un tipo ya probado más que en puntos poco importantes: 
grandes embalajes que contengan embalajes interiores de menor tamaño o de peso neto más 
pequeño o grandes embalajes que tengan una o varias dimensiones exteriores ligeramente 
reducidas, por ejemplo. 

6.6.5.1.6 (Reservado) 

NOTA: Para las condiciones relativas al conjunto de diferentes tipos de envases interiores 
en un gran embalaje y las modificaciones admisibles de los envases interiores, véase 
4.1.1.5.1. 

6.6.5.1.7 La autoridad competente podrá en todo momento exigir la demostración, mediante la 
ejecución de los ensayos de este capítulo, de que los grandes embalajes de la fabricación de 
serie pueden resistir los ensayos sufridos por el prototipo. 

6.6.5.1.8 Podrán realizarse varios ensayos sobre una misma muestra, a condición de que la validez de 
los resultados no se vea afectada y la autoridad competente haya dado su aprobación. 

6.6.5.2 Acondicionamiento para los ensayos 

6.6.5.2.1 Los ensayos deberán realizarse sobre grandes embalajes preparados para el transporte, 
comprendidos los embalajes interiores u objetos a transportar. Los embalajes interiores 
deberán llenarse al menos hasta el 98% de su capacidad máxima en el caso de líquidos y el 
95% en el caso de sólidos. Para los grandes embalajes en los cuales los embalajes interiores 
estén destinados a contener materias sólidas o líquidas, los ensayos prescritos para el 
contenido líquido y para el contenido sólido son distintas. Las materias contenidas en los 
embalajes interiores o en los objetos a transportar contenidos en los grandes embalajes 
podrán ser sustituidos por otras materias u objetos, salvo si esto supone un riesgo de falsear 
los resultados de las ensayos. Si se utilizan otros embalajes interiores u objetos, deberán 
tener las mismas características físicas (peso, etc.) que los embalajes interiores o los objetos 
a transportar. Se permitirá el uso de cargas adicionales, tales como sacos de granalla de 
plomo, para obtener el peso total requerido para el bulto, a condición de que se coloquen de 
manera que no se falseen los resultados del ensayo. 

6.6.5.2.2 Para las pruebas de caída para líquidos, si se utiliza una materia distinta de la transportada, 
deberá tener una viscosidad relativa y una viscosidad análogas a las de esta última. 
Igualmente, podrá utilizarse agua como materia de sustitución para el ensayo de caída para 
líquidos, en las condiciones siguientes: 
a) si la materia a transportar tiene una densidad relativa no superior a 1,2, las alturas de 

caída deberán ser las indicadas en la tabla de 6.6.5.3.4.4; 



 - 840 - 

b) si la materia a transportar tiene una densidad relativa superior a 1,2, las alturas de 
caída deberán calcularse como se indica a continuación, sobre la base de la densidad 
relativa (d) de la materia a transportar, redondeada a la primera cifra decimal: 

Grupo de embalaje I Grupo de embalaje II Grupo de embalaje III 
d x 1,5 m d x 1,0 m d x 0,67 m 

6.6.5.2.3 Para los grandes embalajes de plástico y los grandes embalajes que contengan embalajes 
interiores de plástico - que no sean sacos destinados a contener materias sólidas u objetos -  
será necesario, antes del ensayo de caída, acondicionar la muestra y su contenido a una 
temperatura igual o inferior a -18ºC. Este acondicionamiento no será necesario si los materiales 
de embalaje presentan características suficientes de ductilidad y resistencia a la tracción a bajas 
temperaturas.  Si las muestras de ensayo se acondicionan de esta manera, no será obligatorio el 
acondicionamiento dispuesto en 6.6.5.2.4. Los líquidos utilizados para el ensayo deberán 
mantenerse en estado líquido mediante adición de anticongelante si es necesario. 

6.6.5.2.4 Los grandes embalajes de cartón deberán acondicionarse durante 24 horas como mínimo en 
una atmósfera que tenga una humedad relativa y una temperatura controladas. La elección 
deberá hacerse entre tres opciones posibles. 

 Las condiciones consideradas preferibles para este acondicionamiento son 23 °C ± 2 °C para 
la temperatura y 50% ± 2% para la humedad relativa; otras condiciones aceptables son 
respectivamente 20 °C ± 2 °C y 65%  ± 2%, y 27 °C ± 2 °C y 65% ± 2%. 

NOTA: Los valores medios deberán encontrarse dentro de estos límites. Las fluctuaciones 
de corta duración, así como las limitaciones que afecten a las medidas, podrán causar 
variaciones de las medidas individuales que lleguen hasta el ± 5% para la humedad relativa, 
sin que esto tenga efectos notables sobre la reproducción de los resultados de los ensayos. 

6.6.5.3 Condiciones de ensayo 

6.6.5.3.1 Ensayo de levantamiento por debajo 

6.6.5.3.1.1 Aplicabilidad 

 Ensayo sobre prototipo para todos los tipos de grandes embalajes provistos de medios de 
levantamiento por la base. 

6.6.5.3.1.2 Preparación del gran embalaje para el ensayo 

 El gran embalaje deberá cargarse con 1,25 veces su peso bruto máximo admisible, 
debiéndose repartir la carga uniformemente. 

6.6.5.3.1.3 Modo operatorio 

  El gran embalaje deberá levantarse y bajarse dos veces con ayuda de las horquillas de una 
carretilla elevadora colocadas en posición central y separadas tres cuartas partes de la 
dimensión de la cara de entrada (salvo si los puntos de entrada son fijos). Las horquillas 
deberán introducirse hasta tres cuartas partes de la profundidad de entrada. El ensayo deberá 
repetirse para todas las direcciones de entrada. 

6.6.5.3.1.4 Criterios de aceptación 

 No deberá observarse ninguna deformación permanente que haga que el gran embalaje 
resulte inadecuado para el transporte, ni pérdida de contenido. 

6.6.5.3.2 Ensayo de levantamiento por arriba 

6.6.5.3.2.1 Aplicabilidad 

 Ensayo sobre prototipo para todos los tipos de grandes embalajes provistos de medios de 
levantamiento por arriba. 

6.6.5.3.2.2 Preparación para el ensayo 
 El gran embalaje deberá cargarse con 2 veces su masa bruta máxima admisible. Un gran 

embalaje flexible debe cargarse hasta seis veces su masa bruta máxima admisible, y la carga 
debe repartirse uniformemente. 
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6.6.5.3.2.3 Modo operatorio 
 El gran embalaje deberá levantarse por encima del suelo de la manera para la cual esté 

previsto y se mantendrá en esta posición durante 5 minutos.  
6.6.5.3.2.4 Criterios de aceptación 

a) Para los grandes embalajes metálicos y de plástico rígido: no deberá observarse 
deformación permanente que haga que el gran embalaje, comprendido su palet soporte 
si existe, sea inadecuado para el transporte, ni pérdida de contenido. 

b) Para los grandes embalajes flexibles: no deberán observarse daños en el gran embalaje 
o en sus dispositivos de elevación que hagan al gran embalaje inadecuado para el 
transporte o la manipulación. 

6.6.5.3.3 Ensayo de apilado 

6.6.5.3.3.1 Aplicabilidad 

 Ensayo sobre prototipo para todos los tipos de grandes embalajes diseñados para el apilado. 

6.6.5.3.3.2 Preparación del gran embalaje para el ensayo 

 El gran embalaje deberá cargarse con  el peso bruto máximo admisible. 

6.6.5.3.3.3 Modo operatorio 

 El gran embalaje deberá colocarse sobre su base sobre un suelo duro, plano y horizontal y 
soportar al menos durante 5 minutos una carga de ensayo superpuesta uniformemente 
repartida (ver 6.6.5.3.3.4); si el embalaje  es de madera, cartón o plástico deberá soportar esta 
carga durante 24 horas  

6.6.5.3.3.4 Cálculo de la carga de ensayo superpuesta 

 La carga que podrá aplicarse al gran embalaje será igual a 1,8 veces el peso bruto máximo 
admisible total del número de grandes embalajes semejantes que puedan apilarse sobre un 
gran embalaje durante el transporte. 

6.6.5.3.3.5 Criterios de aceptación 

a) Para todos los tipos de grandes embalajes distintos de los flexibles: no deberá 
observarse deformación permanente que haga que el gran embalaje, comprendido su 
palet soporte si existe, sea inadecuado para el transporte, ni pérdida de contenido. 

 b) Para los grandes embalajes flexibles: no deberá observarse ningún daño en el cuerpo 
que haga al gran embalaje inadecuado para el transporte, ni pérdida de contenido. 

6.6.5.3.4 Ensayo de caída 

6.6.5.3.4.1 Aplicabilidad 

 Ensayo sobre prototipo para todos los tipos de grandes embalajes. 

6.6.5.3.4.2 Preparación del gran embalaje para el ensayo 

 Los grandes embalajes deben llenarse de acuerdo con las disposiciones de 6.6.5.2.1. 

6.6.5.3.4.3 Modo operatorio 

 El gran embalaje deberá caer sobre un área rígida, inerte, lisa, plana y horizontal, de manera 
que el impacto se produzca sobre la parte de su base considerada como la más vulnerable. 

6.6.5.3.4.4 Altura de caída 

Grupo de embalaje I Grupo de embalaje II Grupo de embalaje III 
1,8 m 1,2 m 0,8 m 

 
NOTA: Los grandes embalajes destinados a materias y objetos de la clase 1, a materias 
autorreactivas de la clase 4.1 y a peróxidos orgánicos de la clase 5.2, deberán someterse al 
ensayo al nivel de resistencia del grupo de embalajes II. 
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6.6.5.3.4.5 Criterios de aceptación 

6.6.5.3.4.5.1 El gran embalaje no deberá presentar ningún deterioro que pueda comprometer la seguridad 
durante el transporte. No deberá producirse ninguna fuga de la materia contenida en el 
embalaje o embalajes interiores u objetos. 

6.6.5.3.4.5.2 No se admitirá ninguna rotura en los grandes embalajes para objetos de la clase 1 que 
permita el escape del gran embalaje de materias u objetos explosivos no retenidos. 

6.6.5.3.4.5.3 Si un gran embalaje ha sido sometido a un ensayo de caída, se considerará que la muestra ha 
superado el ensayo si el contenido ha quedado retenido por completo, incluso si el cierre ha 
dejado de ser estanco a materias pulverulentas. 

6.6.5.4 Aceptación y acta de los ensayos 

6.6.5.4.1 Para cada prototipo de gran embalaje, se atribuirá un certificado y una marca (de 
conformidad con 6.6.3) atestiguando que el prototipo, comprendido su equipo, satisface las 
disposiciones relativas a las ensayos. 

6.6.5.4.2 Deberá levantarse un acta de los ensayos que incluya al menos las indicaciones siguientes 
poniéndola a disposición de los usuarios del gran embalaje: 

1. nombre y dirección del laboratorio de ensayos; 

2. nombre y dirección del solicitante (si es necesario); 

3. número de identificación exclusivo del acta de los ensayos; 

4. datos del acta de los ensayos; 

5. fabricante del gran embalaje; 

6. descripción del prototipo de gran embalaje (dimensiones, materiales, cierres, espesor 
de pared, etc.) y/o foto o fotos; 

7. capacidad máxima/peso bruto máximo autorizado; 

8. características del contenido de ensayo: tipos y descripciones de los embalajes 
interiores o de los objetos utilizados, por ejemplo; 

9. descripción y resultados de los ensayos; 

10. firma, con indicación del nombre y el cargo del firmante. 

6.6.5.4.3 El acta de los ensayos deberá atestiguar que el gran embalaje preparado para el transporte se 
ha ensayado de conformidad con las disposiciones aplicables del presente capítulo y que la 
utilización de otros métodos de embalaje u otros elementos de embalaje puede invalidar este 
acta. Deberá ponerse un ejemplar del acta de los ensayos a disposición de la autoridad 
competente. 
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CAPÍTULO 6.7 

DISPOSICIONES RELATIVAS AL DISEÑO Y A LA CONSTRUCCIÓN DE CISTERNAS 
PORTÁTILES Y A LOS CONTENEDORES DE GAS DE ELEMENTOS MÚLTIPLES (CGEM) 

“UN” Y A LOS CONTROLES Y ENSAYOS A LOS QUE DEBEN SOMETERSE 

NOTA: Para las cisternas fijas (vehículos cisterna), cisternas desmontables, contenedores cisternas 
y cajas móviles cisternas cuyos depósitos estén construidos de materiales metálicos, así 
como los vehículos batería y contenedores de gas de elementos múltiples (CGEM), 
diferentes a los CGEM “UN” ver el capítulo 6.8; para los contenedores cisternas de 
material plástico reforzado con fibras, ver el capítulo 6.9.; para las cisternas de residuos 
que operan al vacío, ver el capítulo 6.10. 

6.7.1 Campo de aplicación y disposiciones generales 

6.7.1.1 Las disposiciones de este capítulo se aplican a las cisternas portátiles destinadas al transporte 
de materiales de las clases 2, 3, 4.1, 4.2, 4.3, 5.1, 5.2, 6.1, 6.2, 7, 8 y 9, así como a los CGEM 
concebidos para el transporte de gases no refrigerados de la clase 2 para todos los modos de 
transporte. Además de las disposiciones formuladas en el presente capítulo, y salvo 
indicación en contrario, las disposiciones aplicables enunciadas en la Convención 
internacional sobre la seguridad de contenedores (CSC) de 1972, con las modificaciones 
introducidas, serán de aplicación para toda cisterna portátil multimodal o todo CGEM que 
responda a la definición de "contenedor" según los términos de dicha Convención. Podrán 
aplicarse disposiciones suplementarias a las cisternas portátiles offshore y a los CGEM que 
sean manipulados en alta mar. 

6.7.1.2 Para tener en cuenta el progreso científico y técnico, las disposiciones técnicas del presente 
capítulo podrán ser sustituidas por otras disposiciones ("disposiciones alternativas") que 
deberán ofrecer un nivel de seguridad que sea como mínimo igual al de las disposiciones del 
presente capítulo, en cuanto a la compatibilidad con las materias transportadas y la capacidad 
de la cisterna portátil o del CGEM para resistir choques, cargas y fuego. En caso de 
transporte internacional, las cisternas portátiles o los CGEM construidos según estas 
disposiciones alternativas deberán ser aprobadas por las autoridades competentes. 

6.7.1.3 La autoridad competente del país de origen podrá emitir una aprobación provisional para el 
transporte de una materia que no tenga atribuida una instrucción de transporte en cisternas 
portátiles (T1 a T23, T50 ó T75) en la columna (10) de la tabla A del capítulo 3.2. Esta 
aprobación deberá estar incluida en la documentación relativa al envío y contener como 
mínimo la información dada normalmente en las instrucciones relativas a las cisternas 
portátiles y las condiciones en las cuales debe ser transportada la materia.  

6.7.2 Disposiciones relativas al diseño y construcción de cisternas portátiles destinadas al 
transporte de materias de la clase 1 y de las clases 3 a 9, así como a los controles y 
ensayos a las que deben someterse 

6.7.2.1 Definiciones 

A efectos de la presente sección, se entenderá por: 

Acuerdo alternativo, una aprobación acordada por la autoridad competente para una cisterna 
portátil o un CGEM diseñado, construido o probado conforme a disposiciones técnicas o a 
métodos de ensayo distintos de los definidos en este capítulo; 

Cisterna portátil, una cisterna multimodal utilizada para el transporte de materias de la clase 
1 y de las clases 3 a 9. La cisterna portátil lleva un depósito provisto del equipo de servicio y 
el equipo de estructura necesario para el transporte de estas materias. La cisterna portátil 
debe poderse llenar y vaciar sin desmontaje de su equipo de estructura. Debe tener elementos 
estabilizadores exteriores al depósito y poder ser elevada estando llena. Deberá estar 
diseñada principalmente para cargarla sobre un vehículo de transporte o un barco y estar 
equipada con patines, bancadas o accesorios que faciliten la manipulación mecánica. Los 
vehículos cisternas para transporte por carretera, los vagones cisternas, las cisternas no 
metálicas y los grandes recipientes para granel (GRG) no se considerarán cisternas portátiles; 
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Cisterna portátil offshore (para instalaciones mar adentro), una cisterna portátil 
especialmente diseñada para su utilización reiterada en el transporte de mercancías a, desde, 
y entre instalaciones situadas mar adentro. Esas cisternas estarán diseñadas y construidas de 
conformidad con las directrices para la aprobación de contenedores para instalaciones mar 
adentro, manipulados en mar abierta, especificadas por la Organización Marítima 
Internacional (OMI) en el documento MSC/Circ.860; 

Depósito, la parte de la cisterna portátil que contiene la materia a transportar (cisterna 
propiamente dicha), comprendidas las aberturas y sus medios de obturación, pero con 
exclusión del equipo de servicio y del equipo de estructura exterior; 

Equipo de servicio, los aparatos de medida y los dispositivos de llenado y vaciado, de 
aireación, de seguridad, de calefacción, de refrigeración y de aislamiento; 

Equipo de estructura, los elementos de refuerzo, de fijación, de protección y de 
estabilización exteriores al depósito; 

Presión de servicio máxima autorizada (PSMA), una presión que no debe ser inferior a la 
mayor de las presiones siguientes, medida en el punto más alto del depósito en su posición 
de explotación: 

a) la presión manométrica efectiva máxima autorizada en el depósito durante el llenado o 
el vaciado o 

b) la presión manométrica efectiva máxima para la cual se haya diseñado el depósito, que 
no deberá ser inferior a la suma: 
i) de la presión de vapor absoluta (en bar) de la materia a 65 °C menos 1 bar y 
ii) de la presión parcial (en bar) del aire o de otros gases en el espacio no llenado, tal 

como resulte determinada por una temperatura del espacio no llenado de 65 ºC 
como máximo y una dilatación del líquido debida a la elevación de la temperatura 
media del contenido de tr - tf (tf = temperatura de llenado, es decir, habitualmente 
15 °C, tr =  temperatura máxima media del contenido,  50 °C); 

Presión de cálculo, la presión a utilizar en los cálculos según un código (de diseño) aprobado 
para recipientes a presión. La presión de cálculo no deberá ser inferior al mayor de los 
valores siguientes: 

a) la presión manométrica efectiva máxima autorizada en el depósito durante el llenado o 
el vaciado; 

b) la suma de:  
i) la presión de vapor absoluta (en bar) de la materia a 65 °C menos 1 bar; 
ii) la presión parcial (en bar) del aire o de otros gases en el espacio no llenado, tal 

como resulte determinada por una temperatura del espacio no llenado de 65 ºC 
con un máximo y una dilatación del líquido debida a la elevación de la 
temperatura media del contenido de tr - tf (tf = temperatura de llenado, es decir, 
habitualmente 15 °C, tr =  temperatura máxima media del contenido, 50 °C); 

iii) una presión hidrostática calculada de acuerdo con las fuerzas estáticas 
especificadas en 6.7.2.2.12, pero igual como mínimo a 0,35 bar o 

c) dos tercios de la presión de prueba mínima especificada en la instrucción de transporte 
en cisternas portátiles aplicable de 4.2.5.2.6; 

Presión de prueba, la presión manométrica máxima en el punto más alto del depósito 
durante el prueba de presión hidráulica, igual al menos a la presión de cálculo multiplicada 
por 1,5. La presión de prueba mínima para las cisternas portátiles, según la materia a 
transportar, está especificada en la instrucción de transporte en cisternas portátiles de 
4.2.5.2.6. 

Prueba de estanqueidad, el prueba consiste en someter el depósito y su equipo de servicio, 
por medio de un gas, a una presión interior efectiva igual como mínimo al 25% de la PSMA; 

Peso bruto máximo admisible (PBMA), la suma de la tara de la cisterna portátil y la carga 
más pesada cuyo transporte esté autorizado; 
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Acero de referencia, un acero con una resistencia a la tracción de 370 N/mm2 y un 
alargamiento a la rotura del 27%; 

Acero dulce, un acero con una resistencia a la tracción mínima garantizada de 360 N/mm2 a 
440 N/mm2 y un alargamiento a la rotura mínimo garantizado de conformidad con 
6.7.2.3.3.3; 

Acero de grano fino, un acero cuyo grosor granular de la ferrita, determinado conforme a la 
norma ASTM E 112-96 o conforme se define en la norma EN 10028-3, Parte 3, es de 6 o 
menor; 

Elemento fusible, un dispositivo de descompresión (alivio de presión) que se acciona 
térmicamente y no reconectable; 

El intervalo de las temperaturas de cálculo del depósito deberá ser de -40 ºC a 50 ºC para las 
materias transportadas en condiciones ambientes. Para las materias la temperatura de cálculo 
deberá ser como mínimo equivalente a la temperatura máxima de la materia durante el 
llenado, el transporte o el vaciado. Deberán preverse temperaturas de cálculo más rigurosas 
para las cisternas portátiles sometidas a condiciones climáticas más duras. 

6.7.2.2 Disposiciones generales relativas al diseño y a la construcción 

6.7.2.2.1 Los depósitos deberán diseñarse y construirse de acuerdo con las disposiciones de un código 
para recipientes a presión aprobado por la autoridad competente. Deberán construirse con 
material metálico susceptible de conformación. En principio, los materiales deberán cumplir 
normas nacionales o internacionales de materiales. Para los depósitos soldados, sólo se 
utilizarán materiales cuya soldabilidad esté perfectamente demostrada. Las soldaduras 
deberán realizarse según la reglas de buena práctica y ofrecer todas las garantías de 
seguridad. Si el procedimiento de fabricación o los materiales lo exigen, los depósitos 
deberán someterse a un tratamiento térmico para garantizar una resistencia adecuada de la 
soldadura y de las zonas afectadas térmicamente. Durante la selección del material, deberá 
tenerse en cuenta el intervalo de temperaturas de cálculo desde el punto de vista de los 
riesgos de rotura frágil bajo tensión, formación de fisuras por corrosión y resistencia a los 
choques. Si se utiliza acero de grano fino, el valor garantizado del límite elástico aparente no 
deberá ser superior a 460 N/mm2 y el valor garantizado del límite superior de la resistencia a 
la tracción no deberá ser superior a 725 N/mm2, según las especificaciones del material. El 
aluminio no podrá utilizarse como material de construcción a menos que se indique esto en 
una disposición especial de transporte en cisternas portátiles dedicada a una materia 
específica en la columna (11) de la tabla A del capítulo 3.2 o cuando sea aprobado por la 
autoridad competente. Si el aluminio está autorizado, deberá estar provisto de un aislamiento 
para impedir una pérdida significativa de propiedades físicas cuando se someta a una carga 
térmica de 110 kW/m2 durante 30 minutos como mínimo. El aislamiento deberá conservar su 
eficacia a cualquier temperatura inferior a 649 °C y estará cubierto de un material que tenga 
un punto de fusión mínimo de 700 °C. Los materiales de la cisterna portátil deberán estar 
adaptados al entorno exterior que pueda encontrarse durante el transporte. 

6.7.2.2.2 Los depósitos de cisternas portátiles, así como sus órganos y tuberías deberán construirse: 

a) bien de un material que sea prácticamente inalterable a la materia o materias a 
transportar, 

b) bien de un material que se pasive o neutralice eficazmente por reacción química 
c) o bien de un material revestido de otro material resistente a la corrosión directamente 

pegado sobre el depósito o fijado mediante un método equivalente. 

6.7.2.2.3 Las juntas de estanqueidad deberán hacerse con un material que no pueda ser atacado por la 
materia o materias a transportar. 

6.7.2.2.4 Si los depósitos están provistos de un revestimiento interior, éste deberá ser prácticamente 
inatacable por la materia o materias a transportar, homogéneo, no poroso, exento de 
perforaciones, suficientemente elástico y compatible con las características de dilatación 
térmica del depósito. El revestimiento del depósito, de los órganos y de las tuberías deberá 
ser continuo y cubrir la cara de las bridas. Si hay órganos exteriores soldados a la cisterna, el 
revestimiento deberá ser continuo sobre el órgano y cubrir la cara de las bridas exteriores. 
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6.7.2.2.5 Las uniones y las soldaduras del revestimiento deberán asegurarse por fusión mutua de los 
materiales o por otro medio cualquiera igualmente eficaz. 

6.7.2.2.6 El contacto entre metales distintos, fuente de corrosión galvánica, deberá evitarse. 
6.7.2.2.7 Los materiales de la cisterna portátil, comprendidos los de los dispositivos, juntas de 

estanqueidad, revestimientos y accesorios no deberán ser capaces de alterar la materia o 
materias que deban transportarse en la cisterna portátil. 

6.7.2.2.8 Las cisternas portátiles deberán diseñarse y construirse con soportes que ofrezcan una base 
estable durante el transporte y con  dispositivos para elevación y apilado adecuados. 

6.7.2.2.9 Las cisternas portátiles deberán diseñarse para soportar como mínimo, sin pérdida del 
contenido, la presión interna ejercida por el contenido y las cargas estáticas, dinámicas y 
térmicas en condiciones normales de manipulación y transporte. El diseño deberá demostrar 
que se han tenido en cuenta los efectos de la fatiga causada por la aplicación repetida de 
estas cargas durante toda la vida de servicio prevista de la cisterna portátil.  

6.7.2.2.10 Un depósito que deba equiparse con válvulas de depresión deberá diseñarse para resistir, sin 
deformación permanente, una sobrepresión manométrica exterior superior al menos en 0,21 
bar a la presión interna. Las válvulas de depresión deberán estar taradas para que se abran 
como mínimo a (-) 0,21 bar, a menos que el depósito no esté diseñado para resistir una 
sobrepresión exterior, en cuyo caso el valor absoluto de la depresión capaz de determinar la 
apertura de la válvula, no deberá ser superior al valor absoluto de la depresión para la cual se 
haya diseñado la cisterna. Los depósitos utilizados para el transporte de materias sólidas 
(pulverulentas o granulares) pertenecientes únicamente a los grupos de embalaje II o III y 
que no se licuen durante el transporte, pueden ser diseñados para una presión exterior más 
baja, siempre que lo apruebe la autoridad competente. En este caso, el dispositivo de 
descompresión debe tararse para abrirse a esta presión más baja. Un depósito que no esté 
equipado con una válvula de depresión deberá diseñarse para resistir, sin deformación 
permanente, una sobrepresión exterior superior al menos en 0,4 bar a la presión interna. 

6.7.2.2.11 Las válvulas de depresión utilizadas en las cisternas portátiles destinadas al transporte de 
materias que por su punto de inflamación respondan a los criterios de la clase 3, 
comprendidas las materias transportadas en caliente a una temperatura igual o superior a su 
punto de inflamación, deberán impedir el paso inmediato de una llama al interior del 
depósito o, alternativamente, el depósito de las cisternas portátiles destinadas al transporte de 
estas materias deberá ser capaz de soportar, sin fugar, una explosión interna resultante del 
paso inmediato de una llama al interior del depósito. 

6.7.2.2.12 Las cisternas portátiles y sus medios de fijación deberán ser capaces de resistir, con la carga 
máxima autorizada, las fuerzas estáticas siguientes aplicadas por separado: 
a) en la dirección de transporte, dos veces el PBMA multiplicado por la aceleración de la 

gravedad (g)1; 
b) horizontal, perpendicularmente a la dirección de transporte, el PBMA (en el caso de 

que la dirección de transporte no esté claramente determinada, las fuerzas deberán ser 
iguales a dos veces el PBMA multiplicada por la aceleración de la gravedad (g)1; 

c) verticalmente de abajo a arriba, el PBMA multiplicado por la aceleración de la 
gravedad (g)1 y 

d) verticalmente de arriba a abajo, dos veces el PBMA (la carga total incluyendo el 
efecto de la gravedad) multiplicado por la aceleración de la gravedad (g)1. 

6.7.2.2.13 Para cada una de las fuerzas de 6.7.2.2.12, deberán respetarse los coeficientes de seguridad 
siguientes: 

a) para materiales metálicos que tengan un límite de elasticidad aparente bien definido, un 
coeficiente de seguridad de 1,5 respecto al límite de elasticidad aparente garantizado o 

b) para los materiales metálicos que no tengan un límite de elasticidad aparente bien 
definido, un coeficiente de seguridad de 1,5 respecto al límite de elasticidad 
garantizado para un 0,2% de alargamiento y, para los aceros austeníticos, para un 1% 
de alargamiento. 

                                                      
1        A efectos de los cálculos: g = 9,81 m/s2 
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6.7.2.2.14 El valor del límite de elasticidad aparente o del límite de elasticidad garantizado será el valor 
especificado en las normas nacionales o internacionales de materiales. En el caso de los 
aceros austeníticos, los valores mínimos especificados para el límite de elasticidad aparente o 
el límite de elasticidad garantizado en las normas de materiales, podrán aumentarse hasta un 
15% si estos valores más elevados son atestiguados en el certificado de control de los 
materiales. Si no existe ninguna norma para el metal en cuestión, el valor a utilizar para el 
límite de elasticidad aparente o el límite de elasticidad garantizado deberá ser aprobado por 
la autoridad competente. 

6.7.2.2.15 Las cisternas portátiles deberán poder conectarse a tierra eléctricamente si están destinadas al 
transporte de materias que por su punto de inflamación respondan a los criterios de la clase 
3, comprendidas las materias transportadas en caliente a una temperatura igual o superior a 
su punto de inflamación. Deberán adoptarse medidas para evitar descargas electrostáticas 
peligrosas. 

6.7.2.2.16 Cuando esto lo exija para determinadas materias la instrucción de transporte en cisternas 
portátiles indicada en la columna (10) de la tabla A del capítulo 3.2 y descrita en 4.2.5.2.6 o 
por una disposición especial de transporte en cisternas portátiles indicada en la columna (11) 
de la tabla A del capítulo 3.2 y descrita en 4.2.5.3, deberá preverse una protección 
suplementaria para las cisternas portátiles que puede estar representada por un sobreespesor 
del depósito o por una presión de prueba superior, teniendo en cuenta en uno y otro caso los 
riesgos inherentes a las materias transportadas. 

6.7.2.3 Criterios de diseño 

6.7.2.3.1 Los depósitos deberán diseñarse de manera que sea posible analizar los esfuerzos 
matemáticamente o experimentalmente con galgas extensométricas de hilo resistente o por 
otros métodos aprobados por la autoridad competente. 

6.7.2.3.2 Los depósitos deberán ser diseñados y construidos para resistir una presión de prueba 
hidráulica que sea como mínimo igual a 1,5 veces la presión de cálculo. Hay previstas 
disposiciones particulares para determinadas materias en la instrucción de transporte en 
cisternas portátiles indicada en la columna (10) de la tabla A del capítulo 3.2 y descrita en 
4.2.5.2.6 o en una disposición especial de transporte en cisternas portátiles indicada en la 
columna (11) de la tabla A del capítulo 3.2 y descrita en 4.2.5.3. Se llama la atención sobre 
las disposiciones relativas al espesor mínimo de los depósitos especificadas en 6.7.2.4.1 a 
6.7.2.4.10. 

6.7.2.3.3 Para los metales que tengan un límite de elasticidad aparente definido o se caracterizan por 
un límite de elasticidad garantizado (en general, límite de elasticidad con el 0,2% de 
alargamiento o el 1% para los aceros austeníticos), el esfuerzo primario de membrana σ 
(sigma) del depósito, debido a la presión de prueba no podrá ser superior al más pequeño de 
los valores de 0,75 Re o 0,50 Rm, donde:  

Re =  límite de elasticidad aparente en N/mm2 o límite de elasticidad garantizado con 
el 0,2% de alargamiento o, en el caso de los aceros austeníticos, con el 1% de 
alargamiento; 

Rm = resistencia mínima a la rotura por tracción en N/mm2.   

6.7.2.3.3.1 Los valores de Re y Rm a utilizar deberán ser valores mínimos especificados según normas 
nacionales o internacionales de materiales.  En el caso de los aceros austeníticos, los valores 
mínimos especificados para Re y Rm según las normas de materiales, podrán aumentarse 
hasta un 15%, si estos valores más elevados son atestiguados en el certificado de control del 
material. Si no existe tal certificado para el metal en cuestión, los valores de Re y Rm 
utilizados deberán ser aprobados por la autoridad competente o por el organismo designado 
por la misma. 

6.7.2.3.3.2 Los aceros cuya relación Re/Rm sea superior a 0,85 no se admitirán para la construcción de 
depósitos soldados. Los valores de Re y Rm a utilizar para calcular esta relación deberán ser 
los especificados en el certificado de control del material. 
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6.7.2.3.3.3 Los aceros utilizados para la construcción de depósitos deberán tener un alargamiento a la 
rotura, en porcentaje, que sea como mínimo igual a 10.000/Rm con un mínimo absoluto del 
16% para los aceros de grano fino y del 20% para los demás aceros. El aluminio y las 
aleaciones de aluminio utilizados para la construcción de depósitos deberán tener un 
alargamiento a la rotura, en porcentaje, que sea como mínimo igual a 10.000/6Rm con un 
mínimo absoluto del 12 %. 

6.7.2.3.3.4 A fin de determinar las características reales de los materiales, será necesario tener en cuenta 
que, para la chapa, el eje de la muestra para el ensayo  de tracción deberá ser perpendicular 
(transversalmente) al sentido del laminado. El alargamiento permanente a la rotura deberá 
medirse en probetas de ensayo de sección transversal rectangular de conformidad con la 
norma ISO 6892:1998, utilizando una distancia entre marcas de 50 mm. 

6.7.2.4 Espesor mínimo del depósito 

6.7.2.4.1 El espesor mínimo del depósito deberá ser igual al más elevado de los valores siguientes: 

a) el espesor mínimo determinado de conformidad con las disposiciones de 6.7.2.4.2 a 
6.7.2.4.10;  

b) el espesor mínimo determinado de conformidad con el código para recipientes a 
presión aprobado, teniendo en cuenta las disposiciones de 6.7.2.3; y 

c) el espesor mínimo especificado en la instrucción de transporte en cisternas portátiles 
indicada en la columna (10) de la tabla A del capítulo 3.2 y descrita en 4.2.5.2.6 o por 
una disposición especial de transporte en cisternas portátiles indicada en la columna 
(11) de la tabla A del capítulo 3.2 y descrita en 4.2.5.3.  

6.7.2.4.2 La virola, los fondos y las tapas de las bocas de hombre de los depósitos cuyo diámetro no sea 
superior a 1,80 m deberán tener como mínimo 5 mm de espesor si son de acero de referencia o 
un espesor equivalente si son de otro metal. Los depósitos cuyo diámetro sea superior a 1,80 m 
deberán tener como mínimo un espesor de 6 mm si son de acero de referencia, o un espesor 
equivalente si son de otro metal, pero para materias sólidas pulverulentas o granuladas de los 
grupos de embalaje II ó III, el espesor mínimo exigido podrá reducirse a 5 mm para el acero de 
referencia o a un espesor equivalente para otro metal. 

6.7.2.4.3 Si el depósito está provisto de una protección suplementaria contra el deterioro, las cisternas 
portátiles cuya presión de prueba sea inferior a 2,65 bar podrán tener un espesor mínimo 
reducido que guarde proporción con la protección asegurada, y cuente con la aprobación de 
la autoridad competente. Sin embargo, el espesor de los depósitos cuyo diámetro sea inferior 
o igual a 1,80 m deberán tener como mínimo 3 mm de espesor si son de acero de referencia o 
un espesor equivalente si son de otro metal. Los depósitos cuyo diámetro sea superior a 1,80 
m deberán tener como mínimo 4 mm de espesor si son de acero de referencia o un espesor 
equivalente si son de otro metal. 

6.7.2.4.4 La virola, los fondos y las tapas de las bocas de hombre de todos los depósitos no deberán 
tener menos de 3 mm de espesor cualquiera que sea su material de construcción. 

6.7.2.4.5 La protección suplementaria indicada en 6.7.2.4.3 podrá asegurarse mediante una protección 
estructural exterior de conjunto, como en la construcción en "sandwich" en la cual la 
envoltura exterior esté fijada al depósito o mediante una construcción de doble pared o por 
una construcción en la cual el depósito esté rodeado por un armazón completo que 
comprenda elementos estructurales longitudinales y transversales.  

6.7.2.4.6 El espesor equivalente de un metal distinto del dispuesto para el acero de referencia según 
6.7.2.4.2, deberá determinarse utilizando la fórmula siguiente:  

3
11

o
1 A  8,1

21,4e
  

×
=

Rm
e  

donde 
e1 = espesor equivalente requerido para el metal utilizado (en mm); 
eo = espesor mínimo especificado (en mm) para el acero de referencia en la 

instrucción de transporte en cisternas portátiles indicada en la columna (10) de la 
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tabla A del capítulo 3.2 y descrita en 4.2.4.2.6 o en una disposición especial de 
transporte en cisternas portátiles indicada en la columna (11) de la tabla A del 
capítulo 3.2 y descrita en 4.2.4.3. 

Rm1  = resistencia mínima a la tracción garantizada (en N/mm2) del metal utilizado 
(véase 6.7.2.3.3). 

A1 = alargamiento mínimo a la rotura garantizado (en %) del metal utilizado según 
normas nacionales o internacionales. 

6.7.2.4.7 En el caso de que, en la instrucción de transporte de cisternas portátiles aplicable del 
4.2.5.2.6, esté especificado un espesor mínimo de 8 mm ó 10 mm, convendrá tener en cuenta 
que estos espesores se calculan sobre la base de las propiedades del acero de referencia y un 
diámetro del depósito de 1,80 m. Si se utiliza un metal distinto del acero dulce (véase 
6.7.2.1) o si el depósito tiene un diámetro superior a 1,80 m, el espesor deberá determinarse 
utilizando la fórmula siguiente:  

3
11

1o
1

A  Rm8,1
d21,4e

  e
×

=  

donde 
e1 = espesor equivalente requerido para el metal utilizado (en mm); 
eo = espesor mínimo especificado (en mm) para el acero de referencia en la 

instrucción de transporte en cisternas portátiles indicada en la columna (10) de la 
tabla A del capítulo 3.2 y descrita en 4.2.5.2.6 o en una disposición especial de 
transporte en cisternas portátiles indicada en la columna (11) de la tabla A del 
capítulo 3.2 y descrita en 4.2.5.3; 

d1 = diámetro del depósito (en m) (1,80 m como mínimo); 
Rm1  = resistencia mínima a la tracción garantizada (en N/mm2) del metal utilizado 

(véase 6.7.2.3.3). 
A1 = alargamiento mínimo a la rotura garantizado (en %) del metal utilizado según 

normas nacionales o internacionales. 

6.7.2.4.8 En ningún caso el espesor de la pared del depósito será inferior a los valores dispuestos en 
 6.7.2.4.2, 6.7.2.4.3 y 6.7.2.4.4. Todas las partes del depósito deberán tener el espesor 
mínimo fijado en 6.7.2.4.2 a 6.7.2.4.4. Este espesor no deberá tener en cuenta una tolerancia 
para la corrosión.  

6.7.2.4.9 Si se utiliza acero dulce (véase 6.7.2.1), no será necesario hacer el cálculo con la fórmula de 
6.7.2.4.6. 

6.7.2.4.10 No deberá haber variación brusca del espesor de la chapa en las uniones entre los fondos y la 
virola del depósito.  

6.7.2.5 Equipo de servicio 

6.7.2.5.1 El equipo de servicio deberá disponerse de manera que esté protegido contra los peligros de 
arrancamiento o avería durante el transporte o la manipulación. Si la conexión entre el 
bastidos y el depósito permite un desplazamiento relativo de los subconjuntos, la fijación del 
equipo deberá permitir tal desplazamiento sin riesgo de que los órganos sufran averías. Los 
órganos exteriores de vaciado (conexiones de tubería, órganos de cierre), el obturador interno 
y su asiento deberán protegerse contra los riesgos de arrancamiento bajo el efecto de fuerzas 
exteriores (utilizando por ejemplo zonas de cizallamiento). Los dispositivos de llenado y 
vaciado (comprendidas las bridas o tapones roscados) y todas las tapas de protección deberán 
poder garantizarse contra una apertura intempestiva.  

6.7.2.5.2 Todos los orificios del depósito, destinados al llenado o al vaciado de la cisterna portátil, 
deberán estar provistos de un obturador manual situado lo más cerca posible del depósito. 
Los otros orificios, salvo los correspondientes a los dispositivos de aireación o 
descompresión, deberán estar provistos de un obturador o de otro medio de cierre apropiado, 
situado lo más cerca posible del depósito.  
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6.7.2.5.3 Todas las cisternas portátiles deberán estar provistas de bocas de hombre o de otras aberturas 
de inspección suficientemente grandes para permitir una inspección y un acceso adecuados 
para el mantenimiento y la reparación del interior. Las cisternas con compartimentos deberán 
estar provistas de una boca de hombre o de otras aberturas para la inspección de cada 
compartimento.  

6.7.2.5.4 En la medida de lo posible, los órganos exteriores deberán estar agrupados. En las cisternas 
portátiles con aislamiento, los órganos superiores deberán estar rodeados por una cubeta 
colectora para derrames cerrada, con drenajes apropiados. 

6.7.2.5.5 Todas las conexiones de una cisterna portátil deberán tener marcas claras que indiquen la 
función de cada una de ellas. 

6.7.2.5.6 Cada obturador u otro medio de cierre deberá ser diseñado y construido en función de una 
presión nominal igual al menos a la PSMA del depósito, teniendo en cuenta la temperatura 
prevista durante el transporte. Todos los obturadores con vástago roscado deberán cerrarse 
en el sentido de las agujas del reloj. Para los otros obturadores, la posición (abierta y cerrada) 
y el sentido de cierre deberán estar claramente indicados. Todos los obturadores deberán 
diseñarse de manera que se impida una apertura intempestiva.  

6.7.2.5.7 Ninguna pieza móvil, como tapas, elementos de cierre, etc., susceptible de entrar en 
contacto, por rozamiento o por choque, con cisternas portátiles de aluminio destinadas al 
transporte de materias que por su punto de inflamación respondan a los criterios de la clase 
3, comprendidas las materias transportadas en caliente a una temperatura igual o superior a 
su punto de inflamación, deberá ser de acero susceptible de corrosión no protegido. 

6.7.2.5.8 Las tuberías deberán diseñarse, construirse e instalarse de manera que se evite todo peligro 
de daños debidos a la dilatación y contracción térmica, choques mecánicos o vibraciones. 
Todas las tuberías deberán ser de un material metálico apropiado. En la medida de lo posible, 
las tuberías deberán unirse por soldadura.  

6.7.2.5.9 Las uniones de tuberías de cobre deben realizarse con soldadura fuerte o estar constituidas 
por una conexión metálica de igual resistencia. El punto de fusión del material de soldadura 
no deberá ser inferior a 525 °C. Las uniones no deberán debilitar la resistencia de la tubería 
como lo haría una unión roscada. 

6.7.2.5.10 La presión de rotura de todas las tuberías y de todos los órganos de tuberías no deberá ser 
inferior al mayor de los valores siguientes: cuatro veces la PSMA del depósito o cuatro veces 
la presión a la que pueda ser sometida éste en servicio por acción de una bomba o de otro 
dispositivo (salvo los dispositivos de descompresión). 

6.7.2.5.11 Deberán utilizarse metales dúctiles para la construcción de los obturadores, válvulas y 
accesorios. 

6.7.2.6 Vaciado por debajo 

6.7.2.6.1 Determinadas materias no deberán transportarse en cisternas portátiles provistas de orificios 
en la parte baja. Cuando la instrucción de transporte en cisternas portátiles indicada en la 
columna (10) de la tabla A del capítulo 3.2 y descrita en 4.2.5.2.6 prohíba la utilización de 
orificios en la parte baja, no deberá haber ningún orificio por debajo del nivel de líquido 
cuando la cisterna esté llena hasta el nivel máximo de llenado admitido. Cuando se cierre un 
orificio existente, la operación deberá consistir en soldar una placa interior y exteriormente al 
depósito. 

6.7.2.6.2 Los orificios de vaciado por debajo de las cisternas portátiles para transportar determinadas 
materias sólidas, cristalizables o muy viscosas, deberán estar equipadas al menos con dos 
cierres montados en serie e independientes uno de otro. El diseño del equipo deberá 
satisfacer a la autoridad competente o al organismo designado por ella y deberá incluir: 

a) un obturador externo situado lo más cerca posible del deposito; y 

b) un dispositivo de cierre estanco a los líquidos, en la extremidad de la tubería de 
vaciado, que podrá ser una brida ciega sujeta por tornillos o un tapón roscado.  
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6.7.2.6.3 Cada orificio de vaciado por debajo, a excepción de los casos mencionados en 6.7.2.6.2, 
deberá estar equipado al menos con tres cierres montados en serie e independientes unos de 
otros. El diseño del equipo deberá satisfacer a la autoridad competente o al organismo 
designado por ella y deberá incluir: 

a) un obturador interno de cierre automático, es decir, un obturador montado en el 
interior del depósito o en una brida soldada o en su contrabrida, instalado de tal 
manera que: 

i) los dispositivos de control del funcionamiento del obturador estén diseñados para 
excluir una apertura intempestiva por efecto de un choque o por inadvertencia; 

ii) el obturador pueda accionarse desde arriba o desde abajo; 

iii) si es posible, la posición del obturador (abierta o cerrada) pueda controlarse desde 
el suelo; 

iv) salvo las cisternas portátiles con una capacidad no superior a 1.000 l, el obturador pueda 
cerrarse desde un lugar accesible situado a distancia del propio obturador; y 

v) el obturador conserve su eficacia en caso de avería del dispositivo exterior de 
control del funcionamiento del obturador; 

b) un obturador externo situado lo más cerca posible del depósito; y 

c) un dispositivo de cierre estanco a los líquidos, en la extremidad de la tubería de 
vaciado, que podrá ser una brida ciega sujeta por tornillos o un tapón roscado. 

6.7.2.6.4 Para un depósito con revestimiento, el obturador interno exigido en 6.7.2.6.3 a) podrá ser 
sustituido por un obturador externo suplementario. El constructor deberá satisfacer las 
disposiciones de la autoridad competente o del organismo designado por ella.  

6.7.2.7 Dispositivos de seguridad 

6.7.2.7.1 Todas las cisternas portátiles deberán estar provistas al menos de un dispositivo de 
descompresión. Todos estos dispositivos deberán diseñarse, construirse y marcarse de 
manera que satisfagan a la autoridad competente o al organismo designado por ella. 

6.7.2.8 Dispositivos de descompresión 

6.7.2.8.1 Cada cisterna portátil con un contenido de al menos 1.900 l y cada compartimento 
independiente de una cisterna portátil con una capacidad comparable, deberán estar provistos 
al menos de un dispositivo de descompresión de muelle y podrán además estar provistos de 
un disco de ruptura o de un elemento fusible montado en paralelo con los dispositivos de 
muelle, salvo si en la instrucción de transporte en cisternas portátiles de 4.2.5.2.6 hay una 
referencia a 6.7.2.8.3 que lo prohíba. Los dispositivos de descompresión deberán tener un 
caudal suficiente para impedir la rotura del depósito a causa de una sobrepresión o de una 
depresión resultante del llenado, del vaciado o del calentamiento del contenido.  

6.7.2.8.2 Los dispositivos de descompresión deberán diseñarse de manera que impidan la entrada de 
sustancias extrañas, fugas de líquido o el desarrollo de cualquier sobrepresión peligrosa. 

6.7.2.8.3 Cuando esto sea exigido en 4.2.5.2.6 por la instrucción de transporte en cisternas portátiles 
aplicable especificada en la columna (10) de la tabla A del capítulo 3.2 para determinadas 
materias, las cisternas portátiles deberán estar provistas de un dispositivo de descompresión 
aprobado por la autoridad competente. Salvo en el caso de una cisterna portátil reservada al 
transporte de una materia y provista de un dispositivo de descompresión aprobado construido 
con materiales compatibles con la materia transportada, este dispositivo deberá llevar un 
dispositivo de descompresión de muelle precedido de un disco de ruptura. Cuando se inserte 
en serie un disco de ruptura con el dispositivo de descompresión dispuesto, el espacio 
comprendido entre el disco de ruptura y el dispositivo deberá conectarse a un manómetro o a 
otro indicador apropiado que permita detectar una ruptura, una perforación o un defecto de 
estanqueidad del disco susceptible de perturbar el funcionamiento del sistema de 
descompresión. El disco de ruptura deberá ceder a una presión nominal un 10% superior a la 
presión de comienzo de la apertura del dispositivo. 
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6.7.2.8.4 Las cisternas portátiles que tengan una capacidad inferior a 1.900 l deberán estar provistas de 
un dispositivo de descompresión que podrá ser un disco de ruptura si éste satisface las 
disposiciones de 6.7.2.11.1. Si no se utiliza un dispositivo de descompresión de muelle, el 
disco de ruptura deberá ceder a una presión nominal igual a la presión de prueba.  

6.7.2.8.5 Si el depósito está equipado para el vaciado bajo presión, el conducto de alimentación deberá 
estar provisto de un dispositivo de descompresión tarado para funcionar a una presión que no 
sea superior a la PSMA del depósito y deberá montarse también un obturador lo más cerca 
posible del depósito.  

6.7.2.9 Tarado de los dispositivos de descompresión 

6.7.2.9.1 Deberá tenerse en cuenta que los dispositivos de descompresión dispuestos no deberán 
funcionar más que en el caso de gran elevación de la temperatura, puesto que el depósito no 
debe someterse a ninguna variación de presión excesiva en condiciones de transporte 
normales (véase 6.7.2.12.2).  

6.7.2.9.2 El dispositivo de descompresión necesario deberá tararse para comenzar la apertura bajo una 
presión nominal igual a cinco sextos de la presión de prueba para los depósitos que tengan 
una presión de prueba no superior a 4,5 bar y al 110% de los dos tercios de la presión de 
prueba para los depósitos que tengan una presión de prueba superior a 4,5 bar. El dispositivo 
deberá cerrarse después de la descompresión a una presión que no sea inferior en más del 
10% a la presión de comienzo de la apertura. El dispositivo deberá permanecer cerrado a 
todas las presiones más bajas. Esta disposición no prohíbe el uso de válvulas de depresión o 
una combinación de dispositivos de descompresión y válvulas de depresión.  

6.7.2.10 Elementos fusibles 

6.7.2.10.1 Los elementos fusibles deberán funcionar a una temperatura comprendida entre 110 °C y 149 °C, 
a condición de que la presión dentro del depósito a la temperatura de fusión no sea superior a la 
presión de prueba. Estos elementos fusibles deberán estar situados en la parte más alta del 
depósito con sus entradas en la fase de vapor y no deberán en ningún caso estar protegidos del 
calor exterior. Los elementos fusibles no deberán utilizarse en cisternas portátiles cuya presión de 
prueba sea superior a 2,65 bar. Los elementos fusibles utilizados en las cisternas portátiles para 
materias transportadas en caliente deberán diseñarse para funcionar a una temperatura superior a 
la temperatura máxima que puede encontrarse durante el transporte y deberán responder a las 
exigencias de la autoridad competente o de un organismo designado por ella. 

6.7.2.11 Discos de ruptura 

6.7.2.11.1 Salvo disposición en contra de 6.7.2.8.3, los discos de ruptura deberán ceder a una presión 
nominal igual a la presión de prueba en el intervalo de las temperaturas de cálculo. Si se 
utilizan discos  de ruptura, deberán tenerse encuentra muy especialmente las disposiciones de 
6.7.2.5.1 y 6.7.2.8.3. 

6.7.2.11.2 Los discos de ruptura deberán estar adaptados a las depresiones que puedan producirse en la 
cisterna portátil. 

6.7.2.12 Caudal de los dispositivos de descompresión 

6.7.2.12.1 El dispositivo de descompresión de muelle indicado en 6.7.2.8.1 deberá tener una sección de 
paso mínima equivalente a un orificio de 31,75 mm de diámetro. Las válvulas de vacío, si 
existen, deberán tener una sección de paso mínima de 284 mm2. 

6.7.2.12.2 El caudal combinado de los dispositivos de descompresión, (teniendo en cuenta la reducción 
de este caudal, cuando la cisterna portátil está equipada con dispositivos de descompresión 
de tipo resorte precedidos de discos de ruptura, o cuando los estos dispositivos están 
provistos de parallamas), en las condiciones en que la cisterna esté totalmente sumergida en 
las llamas, deberá ser suficiente para limitar la presión en el depósito a un valor que no 
sobrepase en más del 20% la presión de comienzo de la apertura del dispositivo de 
descompresión. Podrán utilizarse dispositivos de descompresión de emergencia para alcanzar 
el caudal de descompresión dispuesto. Estos dispositivos podrán ser elementos fusibles, 
dispositivos de muelle, discos de ruptura o una combinación de dispositivos de muelle y 
discos de ruptura. El caudal total requerido de los dispositivos de descompresión podrá 
determinarse por medio de la fórmula de 6.7.2.12.2.1 o  de la tabla de 6.7.2.12.2.3. 
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6.7.2.12.2.1 Para determinar el caudal total requerido de los dispositivos de descompresión, que se debe 
considerar como la suma de los caudales individuales de todos los dispositivos que 
contribuyan, se utilizará la fórmula siguiente:  

M
ZT

LC
FA4,12Q

82,0

=  

donde: 
Q =  caudal mínimo requerido de descarga del aire en m3/h, en las condiciones 

normales: presión de 1 bar a la temperatura de 0 ºC (273º K); 
F = coeficiente cuyo valor se indica a continuación: 
  depósitos sin aislamiento térmico: F =   1 
  depósitos con aislamiento térmico: F = U(649 - t)/13,6, pero en ningún caso 

inferior a 0,25. 

 donde: 

 U = conductividad térmica del aislamiento a 38 ºC expresada en kW • m-2 
• K-1; 

t = temperatura real de la materia durante el llenado (ºC); si esta temperatura 
no es conocida, deberá tomarse t = 15 ºC; 

  La fórmula anterior para los depósitos con aislamiento térmico podrá utilizarse 
para determinar el valor de F siempre que el aislamiento cumpla las disposiciones 
de 6.7.2.12.2.4. 

A = superficie total externa, en m2, del depósito; 

Z = factor de compresibilidad de gas en las condiciones de acumulación (si este factor 
no es conocido, deberá tomarse Z = 1,0); 

T = temperatura absoluta en Kelvin (ºC + 273)  por encima de los dispositivos de 
descompresión, en las condiciones de acumulación; 

L = calor latente de vaporización del líquido, en kJ/kg, en las condiciones de 
acumulación; 

M = peso molecular del gas evacuado; 

C = constante que proviene de una de las fórmulas siguientes y que depende de la 
relación k entre los calores específicos 

v

p

c
c

k =  

donde 

cp es el calor específico a presión constante y 
cv es el calor específico a volumen constante; 

 
cuando k > 1: 

1k
1k

1k
2kC

−
+

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
+

=  

cuando k = 1: ó k no es conocido 
 

607.0
e

1C ==  

donde  e  es la constante matemática 2,7183. 

La constante C  también se puede obtener con ayuda de la tabla siguiente: 
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k C k C k C 
1,00 0,607 1,26 0,660 1,52 0,704 
1,02 0,611 1,28 0,664 1,54 0,707 
1,04 0,615 1,30 0,667 1,56 0,710 
1,06 0,620 1,32 0,671 1,58 0,713 
1,08 0,624 1,34 0,674 1,60 0,716 
1,10 0,628 1,36 0,678 1,62 0,719 
1,12 0,633 1,38 0,681 1,64 0,722 
1,14 0,637 1,40 0,685 1,66 0,725 
1,16 0,641 1,42 0,688 1,68 0,728 
1,18 0,645 1,44 0,691 1,70 0,731 
1,20 0,649 1,46 0,695 2,00 0,770 
1,22 0,652 1,48 0,698 2,20 0,793 
1,24 0,656 1,50 0,701   

 
6.7.2.12.2.2 En lugar de la fórmula anterior, se podrá, para los depósitos destinados al transporte de 

líquidos, aplicar para la determinación de las dimensiones de los dispositivos de 
descompresión la tabla de 6.7.2.12.2.3. Esta tabla es válida para un coeficiente de 
aislamiento F = 1 y los valores deben ajustarse de la manera correspondiente si el depósito 
está aislado térmicamente. Los valores de los demás parámetros aplicados en el cálculo de 
esta tabla son los que se indican a continuación:  

 
M = 86,7 T = 394 K 
L = 334,94 kJ/kg C = 0,607 
Z = 1 

6.7.2.12.2.3 Caudal mínimo requerido de descarga Q en m³ de aire por segundo a 1 bar y 0 ºC (273ºK) 
 

A 
Superficie expuesta 
(metros cuadrados) 

Q 
(Metros cúbicos 

de aire por segundo)

A 
Superficie expuesta 
(metros cuadrados) 

Q 
(Metros cúbicos 

de aire por segundo)
2 0,230 37,5 2,539 
3 0,320 40 2,677 
4 0,405 42,5 2,814 
5 0,487 45 2,949 
6 0,565 47,5 3,082 
7 0,641 50 3,215 
8 0,715 52,5 3,346 
9 0,788 55 3,476 

10 0,859 57,5 3,605 
12 0,998 60 3,733 
14 1,132 62,5 3,860 
16 1,263 65 3,987 
18 1,391 67,5 4,112 
20 1,517 70 4,236 

22,5 1,670 75 4,483 
25 1,821 80 4,726 

27,5 1,969 85 4,967 
30 2,115 90 5,206 

32,5 2,258 95 5,442 
35 2,400 100 5,676 
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6.7.2.12.2.4 Los sistemas de aislamiento utilizados para limitar el caudal de descarga deberán ser 
aprobados por la autoridad competente o por el organismo designado por ella. En todos los 
casos, los sistemas de aislamiento aprobados para este fin deberán: 

a) conservar su eficacia a cualquier temperatura hasta 649 ºC; y 

b) estar rodeados por un material que tenga un punto de fusión igual o superior a 700 °C. 

6.7.2.13 Marcado de los dispositivos de descompresión 

6.7.2.13.1 En cada dispositivo de descompresión, deberán marcarse las indicaciones siguientes en 
caracteres legibles e indelebles: 

a) la presión (en bar o kPa) o la temperatura (en ºC) nominal de descarga; 

b) las tolerancias admisibles para la presión de apertura de los dispositivos de 
descompresión de muelle; 

c) la temperatura de referencia correspondiente a la presión nominal de rotura de los 
discos de ruptura; 

d) las tolerancias de temperatura admisibles para los elementos fusibles y 

e) el caudal nominal de los dispositivos de descompresión de tipo resorte, discos de 
ruptura o elementos fusibles en m³ normales de aire por segundo (m3/s). 

En la medida de lo posible, deberá indicarse igualmente la información siguiente: 

f) el nombre del fabricante y el número de referencia apropiado del dispositivo. 

6.7.2.13.2 El caudal nominal marcado en los dispositivos de descompresión de tipo resorte deberá 
calcularse de conformidad con la norma ISO 4126-1:1991. 

6.7.2.14  Conexión de los dispositivos de descompresión 

6.7.2.14.1 Las conexiones de los dispositivos de descompresión deberán tener dimensiones suficientes 
para que el caudal requerido pueda circular sin obstáculos hasta el dispositivo de seguridad. 
No deberá instalarse ningún obturador entre el depósito y los dispositivos de descompresión, 
salvo si éstos están duplicados por dispositivos equivalentes para permitir el mantenimiento 
o para otros fines y si los obturadores que comunican los dispositivos efectivamente en 
funcionamiento están enclavados en posición abierta o si los obturadores están 
interconectados por un sistema de enclavamiento tal que al menos uno de los dispositivos 
duplicados se encuentre siempre en funcionamiento. Nada deberá obstruir una abertura hacia 
un dispositivo de aireación o un dispositivo de descompresión que pueda limitar o 
interrumpir el flujo de salida del depósito hacia estos dispositivos. Los dispositivos de 
aireación o los conductos de escape situados más abajo de los dispositivos de 
descompresión, cuando se utilicen, deberán permitir la evacuación de los vapores o de los 
líquidos a la atmósfera no ejerciendo más que una contrapresión mínima sobre los 
dispositivos de descompresión. 

6.7.2.15 Emplazamiento de los dispositivos de descompresión 

6.7.2.15.1 Las entradas de los dispositivos de descompresión deberán situarse en la parte alta del 
depósito, tan cerca como sea posible del centro longitudinal y transversal del depósito. En 
condiciones de llenado máximo, todas las entradas de los dispositivos de descompresión 
deberán estar situadas en la fase de vapor del depósito y los dispositivos deberán instalarse 
de tal manera que los vapores puedan  escapar sin encontrar ningún obstáculo. Para las 
materias inflamables, los vapores evacuados deberán poderse dirigir lejos de la cisterna de 
manera que no puedan volver hacia ella. Se admite el uso de dispositivos de protección que 
desvíen el chorro de vapor a condición de que no reduzcan el caudal requerido de los 
dispositivos de descompresión. 

6.7.2.15.2 Deberán adoptarse medidas para poner los dispositivos de descompresión fuera del acceso de 
personas no autorizadas y para evitar que resulten dañados en caso de vuelco de la cisterna 
portátil.  
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6.7.2.16 Dispositivos indicadores 

6.7.2.16.1 No deberán utilizarse dispositivos de vidrio u otros materiales frágiles que comuniquen 
directamente con el contenido de la cisterna. 

6.7.2.17 Soportes, armazones, dispositivos para elevación y sujeción de cisternas portátiles 

6.7.2.17.1 Las cisternas portátiles deberán diseñarse y construirse con soportes que ofrezcan una base 
estable durante el transporte.  Deberán considerarse a este respecto las fuerzas que se tratan 
en 6.7.2.2.12 y el coeficiente de seguridad indicado en 6.7.2.2.13. Serán aceptables los 
patines, armazones, cunas u otras estructuras análogas. 

6.7.2.17.2 Los esfuerzos combinados ejercidos por los soportes (cunas, armazones, etc.) y por los 
dispositivos de elevación y apilado de la cisterna portátil no deberán producir esfuerzos 
excesivos en ninguna parte del depósito. Todas las cisternas portátiles deberán estar provistas 
de dispositivos permanentes de elevación y apilado. Estos dispositivos deberán montarse 
preferiblemente sobre los soportes de la cisterna portátil, pero también podrán montarse 
sobre placas de refuerzo fijadas al depósito en los puntos por los que se sostenga éste. 

6.7.2.17.3 Durante el diseño de los soportes y armazones deberán tenerse en cuenta los efectos de la 
corrosión debida a las condiciones ambientes. 

6.7.2.17.4 Los pasos para horquillas deberán poderse obturar. Los medios de obturación de estos pasos 
deberán ser un elemento permanente de la armazón o estar fijados de manera permanente a la 
armazón. Las cisternas portátiles con un solo compartimento cuya longitud sea inferior a 
3,65 m no tendrán que estar provistas de pasos de horquilla obturados, a condición de que: 

a) el depósito, comprendidos todos los órganos, esté bien protegido contra los choques de 
las horquillas de los aparatos de elevación; y 

b) la distancia entre los centros de los pasos de horquilla sea al menos igual a la mitad de 
la longitud máxima de la cisterna portátil. 

6.7.2.17.5 Si las cisternas portátiles no están protegidas durante el transporte de conformidad con 
4.2.1.2, los depósitos y equipos de servicio deberán estar protegidos contra daños del 
depósito y de los equipos de servicio ocasionados por un choque lateral o longitudinal o por 
un vuelco. Los órganos exteriores deberán estar protegidos de manera que el contenido del 
depósito no pueda escapar en caso de choque o vuelco de la cisterna portátil sobre sus 
órganos. Ejemplos de medidas de protección: 

a)  la protección contra los choques laterales que podrá estar formada por barras 
longitudinales que protejan el depósito por los dos lados, a la altura de su eje medio; 

b) la protección de las cisternas portátiles contra el vuelco que podrá estar constituida por 
anillos de refuerzo o por barras fijadas transversalmente al bastidor; 

c) la protección contra los choques por detrás que podrá estar constituida por un 
parachoques o un bastidor; 

d) la protección del depósito contra daños ocasionados por choques o vuelco utilizando 
una armazón ISO según la norma ISO 1496-3:1995. 

6.7.2.18  Aprobación de tipo 

6.7.2.18.1 Para cada nuevo tipo de cisterna portátil, la autoridad competente, o un organismo designado 
por ella, deberá establecer un certificado de aprobación de tipo. Este certificado deberá 
atestiguar que la cisterna portátil ha sido controlada por la autoridad, es adecuada para el uso 
al cual está destinada y responde a las disposiciones generales enunciadas en el presente 
capítulo y, en su caso, a las disposiciones relativas a las materias previstas en el capítulo 4.2 
y en la tabla A del capítulo 3.2. Cuando se fabrique una serie de cisternas portátiles sin 
modificación del diseño, el certificado será válido para toda la serie. El certificado deberá 
mencionar el acta de los ensayos del prototipo, las materias o grupos de materias cuyo 
transporte está autorizado, los materiales de construcción del depósito y del revestimiento 
interior (en su caso), así como un número de aprobación. Éste deberá constar del símbolo 
distintivo o de la marca distintiva del Estado en el cual se haya concedido la aprobación, es 
decir, el símbolo de los vehículos en circulación internacional prevista por la Convención de 
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Viena sobre la circulación por carretera (1968) y de un número de matriculación. Los 
certificados deberán indicar las posibles disposiciones alternativas de conformidad con 
6.7.1.2. Una aprobación de tipo podrá servir para la aprobación de cisternas portátiles más 
pequeñas hechas de materiales de la misma naturaleza y del mismo espesor, según la misma 
técnica de fabricación, con soportes idénticos y cierres y otros accesorios equivalentes. 

6.7.2.18.2 El acta de ensayos del prototipo deberá comprender como mínimo: 

a) los resultados de los ensayos aplicables a la armazón, especificados en la norma ISO 
1496-3:1995; 

b) los resultados del control de la prueba inicial de conformidad con 6.7.2.19.3; y 
c) en su caso, los resultados del ensayo de choque de 6.7.2.19.1. 

6.7.2.19 Controles y ensayos 

6.7.2.19.1 Las cisternas portátiles que se ajusten a la definición de “contenedor” del Convenio 
internacional sobre la Seguridad de los Contenedores (CSC) de 1972, con las modificaciones 
introducidas, no deberán utilizarse a menos que sea comprobada su adecuación después que 
un prototipo que represente cada modelo se someta satisfactoriamente a la prueba dinámica 
de impacto longitudinal, dispuesta en el Manual de pruebas y criterios, Parte IV, sección 41.  

6.7.2.19.2 El depósito y los equipos de cada cisterna portátil deberán someterse a un primer control y a una 
primera prueba antes de su primera entrada en servicio (control y prueba iniciales) y, posteriormente, a 
controles y pruebas a intervalos de cinco años como máximo (control y pruebas periódicas 
quinquenales), con un control y un prueba periódicas intermedias (control y prueba periódicas a 
intervalos de dos años y medio) a mitad del intervalo del control y prueba periódicas cada cinco años. 
El control y la prueba a intervalos de dos años y medio podrán efectuarse en los tres meses anteriores 
o posteriores a la fecha especificada. Deberán efectuarse un control y una prueba excepcional, cuando 
resulten necesarios según 6.7.2.19.7, sin tener en cuenta el control y la prueba periódica última. 

6.7.2.19.3 El control y la prueba iniciales de una cisterna portátil deberán cubrir un control de las 
características de diseño, un examen interior y exterior de la cisterna portátil y de sus 
órganos, teniendo en cuenta las materias que deberán transportarse, y una prueba de presión. 
Antes de poner en servicio la cisterna portátil, será necesario proceder a una prueba de 
estanqueidad y al control del buen funcionamiento de todo el equipo de servicio. Si el 
depósito y sus órganos se han sometido por separado a una prueba de presión, deberán 
someterse conjuntamente después del montaje a una prueba de estanqueidad. 

6.7.2.19.4 El control y la prueba periódica cada cinco años deberán comprender un examen interior y 
exterior así como, por regla general, una prueba de presión hidráulica. Las envolturas de 
protección, de aislamiento térmico u otras no deberán retirarse más que en la medida en que 
esto sea indispensable para una apreciación segura del estado de la cisterna portátil. Si el 
depósito y sus equipos se han sometido por separado a una prueba de presión, deberán 
someterse conjuntamente después del montaje a una prueba de estanqueidad.  

6.7.2.19.5 El control y prueba intermedia a intervalos de dos años y medio deberán cubrir al menos un 
examen interior y exterior de la cisterna portátil y de sus órganos teniendo en cuenta las 
materias que deberán transportarse, una prueba de estanqueidad y una verificación del buen 
funcionamiento de todo el equipo de servicio. Las envolturas de protección, de aislamiento 
térmico u otras no deberán retirarse más que en la medida en que esto sea indispensable para 
una apreciación segura del estado de la cisterna portátil. Para las cisternas portátiles 
destinadas al transporte de una sola materia, el examen interior a intervalos de dos años y 
medio podrá omitirse o sustituirse por otros métodos de ensayo o procedimientos de control 
especificados por la autoridad competente o el organismo designado por ella. 

6.7.2.19.6 Las cisternas portátiles no podrán ser llenadas y presentadas al transporte después de la fecha 
de caducidad del último control y prueba periódica a intervalos de cinco años o de dos años y 
medio dispuestos en 6.7.2.19.2 realizados en último lugar. Sin embargo, las cisternas 
portátiles llenadas antes de la fecha de caducidad de la validez del último control y prueba 
periódica realizados en último lugar, podrán transportarse durante un período no superior a 
tres meses a partir de dicha fecha. Además, podrán transportarse después de esta fecha: 
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a) después del vaciado pero antes de la limpieza, para ser sometidas a la prueba siguiente 
o al próximo control antes de llenarlas de nuevo; y 

b) salvo si la autoridad competente dispone otra cosa, durante un período que no 
sobrepase en seis meses dicha fecha, cuando las cisternas contengan materias 
peligrosas devueltas con objeto de proceder a su eliminación o reciclaje. La carta de 
porte deberá tener en cuenta esta exención. 

6.7.2.19.7  El control y la prueba excepcional serán obligatorios si la cisterna portátil presenta síntomas 
de daños o de corrosión, o de fugas u otros defectos que indiquen una deficiencia susceptible 
de poner en peligro la integridad de la cisterna portátil. La amplitud del control y de la 
prueba excepcional dependerá del grado de daño o deterioro de la cisterna portátil.  Deberán 
englobar al menos el control y la prueba efectuados a intervalos de dos años y medio de 
conformidad con 6.7.2.19.5. 

6.7.2.19.8 El examen interior y exterior deberá asegurar que: 

a) el depósito se inspecciona para determinar la presencia de agujeros, de corrosión o de 
abrasión, marcas de golpes, deformaciones, defectos de soldaduras y cualquier otro 
defecto, incluidas las fugas, susceptible de hacer que la cisterna portátil no sea segura 
durante el transporte; 

b) las tuberías, válvulas, sistemas de calefacción o de refrigeración y juntas de 
estanqueidad se inspeccionan para detectar síntomas de corrosión, fallos y otros 
defectos, incluidas las fugas, susceptibles de hacer que la cisterna portátil no sea 
segura durante el llenado, el vaciado y el transporte; 

c) los dispositivos de cierre de las tapas de las bocas de hombre funcionan correctamente 
y estas tapas o sus juntas de estanqueidad no presentan fugas; 

d) los tornillos o tuercas que falten o no apretados en cualquier conexión por brida o 
brida ciega se colocan o aprietan correctamente; 

e) todos los dispositivos y válvulas de emergencia están exentos de corrosión, 
deformación y cualquier otro daño o defecto que pueda obstaculizar el funcionamiento 
normal. Los dispositivos de cierre a distancia y los obturadores de cierre automático 
deberán hacerse funcionar para comprobar que su funcionamiento es correcto;  

f) los revestimientos, si existen, se inspeccionan de conformidad con los criterios indicados por 
sus fabricantes; 

g) las marcas dispuestas sobre la cisterna portátil son legibles y están de acuerdo con las 
disposiciones aplicables; y 

h) el armazón, los soportes y los dispositivos de elevación de la cisterna portátil se 
encuentran en buen estado. 

6.7.2.19.9 Los controles y los ensayos indicados en 6.7.2.19.1, 6.7.2.19.3, 6.7.2.19.4, 6.7.2.19.5 y 
6.7.4.19.7 deberán ser efectuados o presenciados por un experto aprobado por la autoridad 
competente o el organismo designado por ella. Si la prueba de presión forma parte del 
control y prueba, se efectuará a la presión indicada en la placa de la cisterna portátil. Cuando 
se encuentre bajo presión, la cisterna portátil deberá inspeccionarse para detectar cualquier 
fuga existente en el depósito, en las tuberías o en el equipo. 

6.7.2.19.10 En todos los casos en los que el depósito se haya sometido a operaciones de corte, 
calentamiento o soldadura, estos trabajos deberán haber sido aprobados por la autoridad 
competente o el organismo designado por ella, teniendo en cuenta el código (de diseño) para 
recipientes a presión utilizado para la construcción del depósito. Después de la terminación 
de los trabajos, deberá efectuarse una prueba de presión a la presión de prueba inicial. 

6.7.2.19.11 Si se detecta algún defecto susceptible de poner en peligro la seguridad, la cisterna portátil 
no deberá volverse a poner en servicio antes de haberla reparado y de haber superado un 
nuevo ensayo. 
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6.7.2.20 Marcado 

6.7.2.20.1 Cada cisterna portátil deberá llevar una placa metálica resistente a la corrosión, fijada de 
manera permanente en un lugar bien aparente y fácilmente accesible con fines de inspección. 
Si debido a la disposición de la cisterna portátil no es posible fijar la placa de forma 
permanente en el depósito, será necesario marcar sobre éste como mínimo la información 
requerida por el código (de diseño) para recipientes a presión. En esta placa deberá marcarse 
por estampación o por otro medio cualquiera semejante la información mínima que se indica 
a continuación. 

País de construcción 

U 
N 

País de 
aprobación 

Número de 
aprobación 

En el caso de disposiciones alternativas (véase 
6.7.1.2) "AA" 

Nombre o marca del fabricante 
Número de serie del fabricante 
Organismo designado para la aprobación de tipo 
Número de matriculación del propietario 
Año de fabricación 
Código para recipientes a presión conforme al cual se ha diseñado el depósito 
Presión de prueba ____ bar/kPa  (presión manométrica) 2 
PSMA          bar/kPa (presión manométrica) 2 
Presión exterior de cálculo 3 ____ bar/kPa (presión manométrica) 2 
Intervalo de temperaturas de cálculo, ___  ºC a ___  ºC 
Capacidad en agua, a 20° C ___ litros 
Capacidad en agua de cada compartimento ___ litros a 20 ºC 
Fecha de la prueba inicial de presión e identificación del testigo 
PSMA para el sistema de calefacción ó de refrigeración en bar/kPa  (presión manométrica)2 
Material o materiales del depósito y referencias de la norma o normas de los materiales 
Espesor equivalente en acero de referencia ___ mm 
Material del revestimiento (si existe) 
Fecha y tipo de la última o de las últimas pruebas periódicas 
Mes ___ Año ___ Presión de prueba ____ bar/kPa  (presión manométrica) 2 
Cuño del perito que ha realizado o presenciado la última prueba. 

6.7.2.20.2 Las indicaciones siguientes deberán marcarse en la misma cisterna portátil o en una placa de 
metal firmemente fijada a la misma: 

Nombre del explotador 
Nombre de la materia o materias transportadas y temperatura media máxima del contenido, 
si es superior a 50°C 
Peso bruto máximo admisible en kg (PBMA) ___ kg 
Tara ___ kg 

NOTA: Para la identificación de las materias transportadas, véase también la parte 5. 

6.7.2.20.3 Si una cisterna portátil está diseñada y aprobada para la manipulación en alta mar, en la placa 
de identificación deberán figurar las palabras "CISTERNA PORTÁTIL OFFSHORE". 

6.7.3 Disposiciones relativas al diseño y construcción de cisternas portátiles destinadas al 
transporte de gases licuados no refrigerados, así como a los controles y ensayos a los 
que deben someterse 

6.7.3.1 Definiciones 

A efectos de la presente sección, se entenderá por: 

Acuerdo alternativo, una aprobación acordada por la autoridad competente para una cisterna 
portátil o un CGEM diseñado, construido o probado conforme a disposiciones técnicas o a 
métodos de ensayo distintos de los definidos en este capítulo; 

                                                      
2       Debe precisarse la unidad utilizada 
3       Véase 6.7.2.2.10. 
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Cisterna portátil, una cisterna multimodal con una capacidad superior a 450 l utilizada para 
el transporte de gases licuados no refrigerados de la clase 2. La cisterna portátil lleva un 
depósito provisto del equipo de servicio y el equipo de estructura necesario para el transporte 
de gases. La cisterna portátil debe poderse llenar y vaciar sin desmontaje de su equipo de 
estructura. Debe tener elementos estabilizadores exteriores al depósito y poder ser elevada 
estando llena. Deberá estar diseñada principalmente para cargarla sobre un vehículo de 
transporte o un barco y estar equipada con patines, bancadas o accesorios que faciliten la 
manipulación mecánica. Los vehículos cisternas para transporte por carretera, los vagones-
cisternas, las cisternas no metálicas, los grandes recipientes para granel (GRG), botellas para 
gases y los recipientes de grandes dimensiones no se considerarán cisternas portátiles; 

Depósito, la parte de la cisterna portátil que contiene el gas licuado no refrigerado a 
transportar (cisterna propiamente dicha), comprendidas las aberturas y sus medios de 
obturación, pero con exclusión del equipo de servicio y del equipo de estructura exterior; 

Equipo de servicio, los aparatos de medida y los dispositivos de llenado y vaciado, de 
aireación, de seguridad, y de aislamiento; 

Equipo de estructura, los elementos de refuerzo, de fijación, de protección y de estabilización 
exteriores al depósito; 

Presión de servicio máxima autorizada (PSMA), una presión que no debe ser inferior a la 
mayor de las presiones siguientes, medida en el punto más alto del depósito en su posición 
de explotación, pero que en ningún caso será inferior a 7 bar: 

a) la presión manométrica efectiva máxima autorizada en el depósito durante el llenado o 
el vaciado o 

b) la presión manométrica efectiva máxima para la cual se haya diseñado el depósito, que 
deberá ser:  
i) para un gas licuado no refrigerado enumerado en la instrucción de transporte en 

cisternas portátiles T50 de 4.2.5.2.6, la PSMA (en bar) dispuesta por la 
instrucción T50 para el gas en cuestión; 

ii) para otros gases licuados no refrigerados, al menos la suma de: 
- la presión de vapor absoluta (en bar) del gas licuado no refrigerado a la 

temperatura de referencia de cálculo menos 1 bar y 
- la presión parcial (en bar) del aire o de otros gases en el espacio no llenado, 

tal como resulte determinada por la temperatura de referencia de cálculo y la 
dilatación en fase líquida debida a la elevación de la temperatura media del 
contenido de tr - tf (tf = temperatura de llenado, es decir, habitualmente 15°C, 
tr =  temperatura máxima media del contenido,  50° C); 

Presión de cálculo, la presión a utilizar en los cálculos según un código para recipientes a 
presión aprobado. La presión de cálculo no deberá ser inferior al mayor de los valores 
siguientes: 

a) la presión manométrica efectiva máxima autorizada en el depósito durante el llenado o 
el vaciado o 

b) la suma de: 
 i) la presión manométrica efectiva máxima para la cual se haya diseñado el 

depósito, según el párrafo b) de la definición de la PSMA (ver más arriba) y 
 ii) una presión hidrostática calculada de acuerdo con las fuerzas estáticas 

especificadas en 6.7.2.3.2.9, pero igual como mínimo a 0,35 bar; 

Presión de prueba, la presión manométrica máxima en el punto más alto del depósito 
durante prueba de presión; 

Prueba de estanqueidad, la prueba consiste en someter el depósito y su equipo de servicio, 
por medio de un gas, a una presión interior efectiva igual como mínimo al 25% de la PSMA; 

Peso bruto máximo admisible (PBMA), la suma de la tara de la cisterna portátil y la carga 
más pesada cuyo transporte esté autorizado; 
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Acero de referencia, un acero con una resistencia a la tracción de 370 N/mm2 y un 
alargamiento a la rotura del 27%; 

Acero dulce, un acero con una resistencia a la tracción mínima garantizada de 360 N/mm2 a 
440 N/mm2 y un alargamiento a la rotura mínimo garantizado de conformidad con 
6.7.3.3.3.3; 

El intervalo de las temperaturas de cálculo del depósito deberá ser de -40 ºC a 50 ºC para los 
gases licuados no refrigerados transportados en condiciones ambientes. Deberán preverse 
temperaturas de cálculo más rigurosas para las cisternas portátiles sometidas a condiciones 
climáticas más duras. 

Temperatura de referencia de cálculo, la temperatura a la cual se haya determinado la 
presión de vapor del contenido a efectos del cálculo de la PSMA. La temperatura de 
referencia de cálculo debe ser inferior a la temperatura crítica de los gases licuados no 
refrigerados a transportar para procurar que el gas se encuentre en todo momento en estado 
líquido. Este valor, para los distintos tipos de cisternas portátiles, será el siguiente: 

a) depósito de 1,5 m de diámetro como máximo: 65 °C 
b) depósito de un diámetro superior a 1,5 m: 

i) sin aislamiento ni parasol: 60 °C 
ii) con parasol (véase 6.7.3.2.12): 55 °C y 
iii) con aislamiento (véase 6.7.3.2.12): 50 °C 

Densidad de llenado, el peso medio de gas licuado no refrigerado por litro de capacidad del 
depósito (kg/l). La densidad de llenado se indica en la instrucción de transporte en cisternas 
portátiles T50 según 4.2.5.2.6; 

6.7.3.2 Disposiciones generales relativas al diseño y a la construcción 

6.7.3.2.1 Los depósitos deberán diseñarse y construirse de acuerdo con las disposiciones de un código 
para recipientes a presión aprobado por la autoridad competente. Deberán construirse con 
aceros adecuados para la conformación. En principio, los materiales deberán cumplir normas 
nacionales o internacionales de materiales. Para los depósitos soldados, no deberán utilizarse 
nada más que materiales cuya soldabilidad esté perfectamente demostrada. Las soldaduras 
deberán realizarse según las reglas de buena práctica y ofrecer todas las garantías de 
seguridad. Si el procedimiento de fabricación o los materiales lo exigen, los depósitos 
deberán someterse a un tratamiento térmico para garantizar una resistencia adecuada de la 
soldadura y de las zonas afectadas térmicamente. Durante la selección del material, deberá 
tenerse en cuenta el intervalo de temperaturas de cálculo desde el punto de vista de los 
riesgos de rotura frágil bajo tensión, formación de fisuras por corrosión y resistencia a los 
choques. Si se utiliza acero de grano fino, el valor garantizado del límite elástico aparente no 
deberá ser superior a 460 N/mm2 y el valor garantizado del límite superior de la resistencia a 
la tracción no deberá ser superior a 725 N/mm2, según las especificaciones del material. Los 
materiales de la cisterna portátil deberán estar adaptados al ambiente exterior que pueda 
encontrarse durante el transporte. 

6.7.3.2.2 Los depósitos de cisternas portátiles, así como sus órganos y tuberías deberán construirse: 

a) bien de un material que sea prácticamente inalterable al gas o gases licuados no 
refrigerados a transportar, 

b) o bien de un material que se pasive o neutralice eficazmente por reacción química. 

6.7.3.2.3 Las juntas de estanqueidad deberán hacerse con materiales compatibles con el gas o gases 
licuados no refrigerados a transportar. 

6.7.3.2.4 El contacto entre metales distintos, fuente de corrosión galvánica, deberá evitarse. 

6.7.3.2.5 Los materiales de la cisterna portátil, comprendidos los de los dispositivos, juntas de 
estanqueidad y accesorios no deberán ser capaces de alterar el gas o gases licuados no 
refrigerados que deban transportarse en la cisterna portátil. 

6.7.3.2.6 Las cisternas portátiles deberán diseñarse y construirse con soportes que ofrezcan una base 
estable durante el transporte y con  dispositivos para elevación y apilado adecuados. 
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6.7.3.2.7 Las cisternas portátiles deberán diseñarse para soportar como mínimo, sin pérdida del 
contenido, la presión interna ejercida por el contenido y las cargas estáticas, dinámicas y 
térmicas, en condiciones normales de manipulación y transporte. El diseño deberá demostrar 
que se han tenido en cuenta los efectos de la fatiga causada por la aplicación repetida de 
estas cargas durante toda la vida de servicio prevista de la cisterna portátil.  

6.7.3.2.8 Los depósitos deberán diseñarse para resistir sin deformación permanente una sobrepresión 
exterior de al menos 0,4 bar (presión manométrica). Si el depósito tiene que someterse a un 
vacío apreciable antes del llenado o durante el vaciado, deberá diseñarse para resistir una 
sobrepresión exterior de al menos 0,9 bar (presión manométrica) y deberá ensayarse su 
resistencia a esta presión. 

6.7.3.2.9 Las cisternas portátiles y sus medios de fijación deberán ser capaces de resistir, con la carga 
máxima autorizada, las fuerzas estáticas siguientes aplicadas por separado: 

a) en la dirección de transporte, dos veces el PBMA multiplicada por la aceleración de la 
gravedad (g)2; 

b) horizontal o perpendicularmente a la dirección de transporte, el PBMA (en el caso de 
que la dirección de transporte no esté claramente determinada, las fuerzas deberán ser 
iguales a dos veces el PBMA) multiplicado por la aceleración de la gravedad (g)1; 

c) verticalmente de abajo a arriba, el PBMA multiplicado por la aceleración de la 
gravedad (g)1; 

d) verticalmente de arriba a abajo, dos veces el PBMA (la carga total incluyendo el 
efecto de la gravedad) multiplicado por la aceleración de la gravedad (g)1. 

6.7.3.2.10 Para cada una de las fuerzas de 6.7.3.2.9, deberán respetarse los coeficientes de seguridad 
siguientes: 

a) para los aceros que tengan un límite de elasticidad aparente bien definido, un 
coeficiente de seguridad de 1,5 respecto al límite de elasticidad aparente garantizado; 

b) para los aceros que no tengan un límite de elasticidad aparente bien definido, un 
coeficiente de seguridad de 1,5 respecto al límite de elasticidad garantizado para un 
0,2% de alargamiento o, para los aceros austeníticos, para un 1% de alargamiento. 

6.7.3.2.11 El valor del límite de elasticidad aparente o del límite de elasticidad garantizado será el valor 
especificado en las normas nacionales o internacionales de materiales. En el caso de los aceros 
austeníticos, los valores mínimos especificados para el límite de elasticidad aparente o el límite 
de elasticidad garantizado en las normas de materiales, podrán aumentarse hasta un 15%, si estos 
valores más elevados son atestiguados en el certificado de control de los materiales. Si no existe 
ninguna norma para el acero en cuestión, el valor a utilizar para el límite de elasticidad aparente o 
el límite de elasticidad garantizado deberá ser aprobado por la autoridad competente. 

6.7.3.2.12 Si los depósitos destinados al transporte de gases licuados no refrigerados tienen un 
aislamiento térmico, éste deberá responder a las condiciones siguientes: 

a) deberá estar formado por una pantalla que cubra como mínimo el tercio superior y 
como máximo la mitad superior de la superficie del depósito y separada de éste por 
una capa de aire de 40 mm de espesor aproximadamente, 

b) deberá estar formado por un revestimiento completo de espesor suficiente, de 
materiales aislantes protegidos de manera que este revestimiento no pueda 
impregnarse de humedad o resultar dañado en las condiciones normales del transporte, 
con objeto de obtener una conductividad térmica máxima de 0,67 (W•m-2• K-1); 

c) si la camisa de protección es cerrada de manera que sea estanca al gas, deberá preverse 
un dispositivo que impida que la presión en la capa de aislamiento alcance un valor 
peligroso en caso de fuga en el depósito o en sus equipos y 

d) el aislamiento térmico no deberá obstaculizar el acceso a los órganos ni a los 
dispositivos de vaciado. 

                                                      
2  A efectos de los cálculos, g = 9,81 m/s2 
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6.7.3.2.13 Las cisternas portátiles destinadas al transporte de gases licuados no refrigerados 
inflamables, deberán poder conectarse a tierra eléctricamente. 

6.7.3.3 Criterios de diseño 

6.7.3.3.1 Los depósitos deberán tener una sección circular. 

6.7.3.3.2 Los depósitos deberán ser diseñados y construidos para resistir una presión de prueba que 
sea como mínimo igual a 1,3 veces la presión de cálculo. El diseño del depósito deberá tener 
en cuenta los valores mínimos previstos para la PSMA en la instrucción de transporte en 
cisternas portátiles T50 de 4.2.5.2.6, para cada gas licuado no refrigerado destinado al 
transporte. Se llama la atención sobre las disposiciones relativas al espesor mínimo de los 
depósitos especificadas en 6.7.3.4.  

6.7.3.3.3 Para los aceros que tengan un límite de elasticidad aparente definido o se caracterizan por un 
límite de elasticidad garantizado (en general, límite de elasticidad para el 0,2% de alargamiento 
o el 1% para los aceros austeníticos), el esfuerzo primario de membrana σ (sigma) del 
depósito, debido a la presión de prueba, no podrá ser superior al más pequeño de los valores 
de 0,75 Re o 0,50 Rm, donde:  

Re = límite de elasticidad aparente en N/mm2 o límite de elasticidad garantizado para 
el 0,2% de alargamiento o, en el caso de los aceros austeníticos, para el 1% de 
alargamiento, 

Rm = resistencia mínima a la rotura por tracción en N/mm2. 

6.7.3.3.3.1 Los valores de Re y Rm a utilizar deberán ser valores mínimos especificados según normas 
nacionales o internacionales de materiales.  En el caso de los aceros austeníticos, los valores 
mínimos especificados para Re y Rm según las normas de materiales, podrán aumentarse hasta 
un 15%, si estos valores más elevados son atestiguados en el certificado de control del material. 
Si no existe tal certificado para el acero en cuestión, los valores de Re y Rm utilizados deberán 
ser aprobados por la autoridad competente o por el organismo designado por ella. 

6.7.3.3.3.2 Los aceros cuya relación Re/Rm sea superior a 0,85 no se admitirán para la construcción de 
depósitos soldados. Los valores de Re y Rm a utilizar para calcular esta relación deberán ser 
los especificados en el certificado de control del material. 

6.7.3.3.3.3 Los aceros utilizados para la construcción de depósitos deberán tener un alargamiento a la 
rotura, en porcentaje, que sea como mínimo igual a 10.000/Rm con un mínimo absoluto del 
16% para los aceros de grano fino y del 20% para los demás aceros. 

6.7.3.3.3.4 A fin de determinar las características reales de los materiales, será necesario tener en cuenta 
que, para la chapa, el eje de la muestra para el ensayo de tracción deberá ser perpendicular 
(transversalmente) al sentido del laminado. El alargamiento permanente a la rotura deberá 
medirse en probetas de ensayo de sección transversal rectangular de conformidad con la 
norma ISO 6892:1998, utilizando una distancia entre marcas de 50 mm. 

6.7.3.4 Espesor mínimo del depósito 

6.7.3.4.1 El espesor mínimo del depósito deberá ser igual al más elevado de los valores siguientes: 

a) el espesor mínimo determinado de conformidad con las disposiciones de 6.7.3.4 y 

b) el espesor mínimo determinado de conformidad con el código aprobado para 
recipientes a presión, teniendo en cuenta las disposiciones de 6.7.3.3. 

6.7.3.4.2 La virola, los fondos y las tapas de las bocas de hombre de los depósitos cuyo diámetro no 
sea superior a 1,80 m deberán tener como mínimo 5 mm de espesor si son de acero de 
referencia o un espesor equivalente si son de otro acero. Los depósitos cuyo diámetro sea 
superior a 1,80 m deberán tener como mínimo 6 mm de espesor si son de acero de referencia 
o un espesor equivalente si son de otro acero. 

6.7.3.4.3 La virola, los fondos y las tapas de las bocas de hombre de todos los depósitos no deberán 
tener menos de 4 mm de espesor cualquiera que sea su material de construcción. 

6.7.3.4.4 El espesor equivalente de un acero distinto del dispuesto para el acero de referencia según 
6.7.3.4.2, deberá determinarse utilizando la fórmula siguiente: 
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donde: 

e1 = espesor equivalente requerido para el acero utilizado (en mm); 
e0 = espesor mínimo especificado (en mm) para el acero de referencia según 6.7.3.4.2; 
Rm1  = resistencia mínima a la tracción garantizada (en N/mm2) del acero utilizado 

(véase 6.7.3.3.3). 
A1 = alargamiento mínimo a la rotura garantizado (en %) del acero utilizado según 

normas nacionales o internacionales. 
6.7.3.4.5 En ningún caso el espesor de la pared del depósito será inferior a los valores dispuestos en 

6.7.3.4.1 a 6.7.3.4.3 Todas las partes del depósito deberán tener el espesor mínimo fijado en 
6.7.3.4.1 a 6.7.3.4.3. Este espesor no deberá tener en cuenta una tolerancia para la corrosión. 

6.7.3.4.6 Si se utiliza acero dulce (véase 6.7.3.1), no será necesario hacer el cálculo con la ecuación de 
6.7.3.4.4. 

6.7.3.4.7 No deberá haber variación brusca del espesor de la chapa en las uniones entre los fondos y la 
virola del depósito.  

6.7.3.5 Equipo de servicio 

6.7.3.5.1 El equipo de servicio deberá disponerse de manera que esté protegido contra los peligros de 
arrancamiento o avería durante el transporte o la manipulación. Si la conexión entre el 
bastidor y el depósito permite un desplazamiento relativo de los subconjuntos, la fijación del 
equipo deberá permitir tal desplazamiento sin riesgo de que los órganos sufran averías. Los 
órganos exteriores de vaciado (conexiones de tubería, órganos de cierre), el obturador interno 
y su asiento deberán protegerse contra los riesgos de arrancamiento bajo el efecto de fuerzas 
exteriores (utilizando por ejemplo zonas de cizallamiento). Los dispositivos de llenado y 
vaciado (comprendidas las bridas o tapones roscados) y todas las tapas de protección deberán 
poder garantizarse contra una apertura intempestiva. 

6.7.3.5.2 Todos los orificios de más de 1,5 mm de diámetro en el depósito de cisternas portátiles, 
salvo los orificios destinados a recibir los dispositivos de descompresión, las aberturas de 
inspección o los orificios de purga cerrados, deberán estar provistos al menos de 3 
dispositivos de cierre en serie independientes unos de otros, de los cuales el primero será un 
obturador interno, una válvula limitadora de caudal o un dispositivo equivalente, el segundo 
un obturador externo y el tercero una brida ciega o un dispositivo equivalente. 

6.7.3.5.2.1 Si una cisterna portátil está equipada con una válvula limitadora de caudal, ésta deberá montarse 
de manera que su asiento se encuentre en el interior del depósito o en el interior de una brida 
soldada o, si está montada en el exterior, sus soportes deberán diseñarse de tal manera que en 
caso de choque conserve su eficacia. Las válvulas limitadoras de caudal deberán elegirse y 
montarse de tal manera que se cierren automáticamente cuando se alcance el caudal especificado 
por el constructor. Las conexiones y accesorios en la salida o en la entrada de estas válvulas 
deberán tener una capacidad superior al caudal calculado de la válvula limitadora de caudal. 

6.7.3.5.3 Para los orificios de llenado y vaciado, el primer dispositivo de cierre deberá ser un 
obturador interno y el segundo un obturador instalado en una posición accesible en cada 
tubería de vaciado y de llenado. 

6.7.3.5.4 Para los orificios de vaciado y de llenado por la parte baja de cisternas portátiles destinadas 
al transporte de gases licuados no refrigerados inflamables y/o tóxicos, el obturador interno 
deberá ser un dispositivo de seguridad de cierre rápido, que se cierre automáticamente en 
caso de desplazamiento intempestivo de la cisterna portátil durante el llenado o el vaciado o 
en caso de inmersión en las llamas. Salvo para las cisternas portátiles con una capacidad no 
superior a 1.000 l, el cierre de este dispositivo deberá poderse accionarse a distancia. 

6.7.3.5.5 Los depósitos, además de los orificios de llenado, de vaciado y de equilibrado de la presión 
del gas, deberán estar provistos de orificios utilizables para la instalación de indicadores, 
termómetros y manómetros. La conexión de estos aparatos deberá hacerse a través de tubos o 
bolsas apropiados soldados y no por medio de conexiones roscadas a través del depósito. 
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6.7.3.5.6 Todas las cisternas portátiles deberán estar provistas de bocas de hombre o de otras aberturas 
de inspección suficientemente grandes para permitir una inspección interna y un acceso 
adecuado para el mantenimiento y la reparación del interior. 

6.7.3.5.7 Los órganos exteriores deberán agruparse en la medida de lo posible. 
6.7.3.5.8 Todas  las conexiones de una cisterna portátil deberán tener marcas claras que indiquen la 

función de cada una de ellas. 
6.7.3.5.9 Cada obturador u otro medio de cierre deberá ser diseñado y construido en función de una 

presión nominal igual al menos a la PSMA del depósito, teniendo en cuenta las temperaturas 
que puedan encontrarse durante el transporte. Todos los obturadores con vástago roscado 
deberán cerrarse en el sentido de las agujas del reloj. Para los otros obturadores, la posición 
(abierta y cerrada) y el sentido de cierre deberán estar claramente indicados. Todos los 
obturadores deberán diseñarse de manera que se impida una apertura intempestiva. 

6.7.3.5.10 Las tuberías deberán diseñarse, construirse e instalarse de manera que se evite todo peligro 
de daños debidos a la dilatación y contracción térmica, choques mecánicos o vibraciones. 
Todas las tuberías deberán ser de un material metálico apropiado. En la medida de lo posible, 
las tuberías deberán montarse por soldadura. 

6.7.3.5.11 Las uniones de tuberías de cobre deben realizarse con soldadura fuerte o estar constituidas 
por una conexión metálica de igual resistencia. El punto de fusión de material de soldadura 
no deberá ser inferior a 525 °C. Las uniones no deberán debilitar la resistencia de la tubería 
como lo haría una unión roscada. 

6.7.3.5.12 La presión de rotura de todas las tuberías y de todos los órganos de tuberías no deberá ser 
inferior al mayor de los valores siguientes: cuatro veces la PSMA del depósito o cuatro veces 
la presión a la que pueda ser sometido éste en servicio por acción de una bomba o de otro 
dispositivo (salvo los dispositivos de descompresión). 

6.7.3.5.13 Deberán utilizarse metales dúctiles para la construcción de los obturadores, válvulas y 
accesorios. 

6.7.3.6 Orificios en la parte baja 

6.7.3.6.1 Determinados gases licuados no refrigerados no deberán transportarse en cisternas portátiles 
provistas de orificios en la parte baja, cuando la instrucción de transporte en cisternas 
portátiles T50 de 4.2.5.2.6 indique que los orificios en la parte baja no están autorizados. No 
deberá haber orificios por debajo del nivel de líquido cuando el depósito esté lleno hasta el 
nivel de llenado máximo admisible. 

6.7.3.7 Dispositivos de descompresión 

6.7.3.7.1 Las cisternas portátiles deberán estar provistas de uno o varios dispositivos de 
descompresión de muelle. Los dispositivos deberán abrirse automáticamente a una presión 
que no debe ser inferior a la PSMA y estar totalmente abiertos a una presión igual al 110% 
de la PSMA. Después de la descompresión, estos dispositivos deberán cerrarse a una presión 
que no deberá ser inferior en más del 10% a la presión de comienzo de la apertura y deberán 
permanecer cerrados a todas las presiones más bajas. Los dispositivos de descompresión 
deberán ser de un tipo apropiado para resistir los esfuerzos dinámicos, incluidos los debidos 
al movimiento del líquido. No es admisible la utilización de discos de ruptura no montados 
en serie con un dispositivo de descompresión de muelle.  

6.7.3.7.2 Los dispositivos de descompresión deberán diseñarse de manera que impidan la entrada de 
sustancias extrañas, fugas de gas o el desarrollo de cualquier sobrepresión peligrosa. 

6.7.3.7.3 Las cisternas portátiles destinadas al transporte de determinados gases licuados no 
refrigerados, identificados en la instrucción de transporte en cisternas portátiles T50 de 
4.2.5.2.6, deberán estar provistos de un dispositivo de descompresión aprobado por la 
autoridad competente. Salvo en el caso de una cisterna portátil reservada al transporte de una 
materia y provista de un dispositivo de descompresión aprobado construido con materiales 
compatibles con la materia transportada, este dispositivo deberá llevar un dispositivo de 
descompresión de muelle precedido de un disco de ruptura. El espacio comprendido entre el 
disco de ruptura y el dispositivo de muelle deberá conectarse a un manómetro u otro 
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indicador apropiado. Esta disposición permitirá detectar una ruptura, una perforación o un 
defecto de estanqueidad del disco susceptible de perturbar el funcionamiento del dispositivo 
de descompresión. En este caso, el disco de ruptura deberá ceder a una presión nominal un 
10% superior a la presión de comienzo de la apertura del dispositivo de descompresión. 

6.7.3.7.4 En el caso de cisternas portátiles para usos múltiples, los dispositivos de descompresión 
deberán abrirse a la presión indicada en 6.7.3.7.1 para aquellos gases cuyo transporte en la 
cisterna portátil esté autorizado y cuya PSMA sea la más alta. 

6.7.3.8 Caudal de los dispositivos de descompresión 

6.7.3.8.1 El caudal combinado de los dispositivos de descompresión, en las condiciones en que la 
cisterna esté totalmente sumergida en las llamas, deberá ser suficiente para que la presión 
(comprendida la presión acumulada) en el depósito no sea superior al 120% de la PSMA. 
Para obtener el caudal total de descarga dispuesto, deberán utilizarse dispositivos de 
descompresión de muelle. En el caso de cisternas de usos múltiples, el caudal combinado de 
descarga de los dispositivos de descompresión deberá calcularse para aquellos gases cuyo 
transporte esté autorizado en la cisterna portátil que requieran un caudal de descarga mayor. 

6.7.3.8.1.1 Para determinar el caudal total requerido de los dispositivos de descompresión, que se debe 
considerar como la suma de los caudales individuales de todos los dispositivos, se utilizará la 
fórmula siguiente3: 

M
ZT

LC
FA4,12Q

82,0

=  

donde: 
Q  = caudal mínimo requerido de descarga del aire en metros cúbicos por segundo (m3/s), 

en las condiciones normales: presión de 1 bar a la temperatura de 0 ºC (273º K); 
F = coeficiente cuyo valor se indica a continuación: 

depósito sin aislamiento térmico:  F = 1 
depósito con aislamiento térmico: F = U(649-t)/13,6, pero en ningún caso 

inferior a 0,25. 
donde: 

  U = conductividad térmica del aislamiento a 38 ºC expresada en kW • m-2 
• K-1; 

t = temperatura real del gas licuado no refrigerado durante el llenado (ºC); si 
esta temperatura no es conocida, deberá tomarse t = 15 ºC; 

  La fórmula anterior para los depósitos con aislamiento térmico podrá 
utilizarse para determinar el valor de F siempre que el aislamiento cumpla 
las disposiciones de 6.7.3.8.1.2. 

A = superficie total externa, en metros cuadrados, del depósito; 
Z = factor de compresibilidad del gas en las condiciones de acumulación (si este factor 

no es conocido, deberá tomarse Z = 1,0); 
T = temperatura absoluta en Kelvin (ºC + 273)  por encima de los dispositivos de 

descompresión, en las condiciones de acumulación; 
L = calor latente de vaporización del líquido, en kJ/kg, en las condiciones de 

acumulación; 
M = peso molecular del gas evacuado; 
C = constante que proviene de una de las fórmulas siguientes y que depende de la 

relación k entre los calores específicos: 

                                                      
3  Esta fórmula sólo se aplica a los gases licuados no refrigerados cuya temperatura crítica sea muy superior a la temperatura en 
la condición de acumulación. Para los gases que tengan temperaturas críticas próximas a la temperatura en la condición de 
acumulación o inferiores a ésta, el cálculo del caudal combinado de los dispositivos de descompresión deberá tener en cuenta otras 
propiedades termodinámicas del gas (ver por ejemplo CGA S-1.2-2003) "Pressure Relief Device Standards - Part 2 - Cargo and 
Portable Tanks for Compressed Gases". 
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v

p

c
c

k =  

donde 

cp es el calor específico a presión constante y 
cv es el calor específico a volumen constante; 

cuando k > 1: 

1k
1k

1k
2kC

−
+

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
+

=  

cuando k = 1: ó k no es conocido: 

607.0
e

1C ==  

donde e es la constante matemática 2,7183. 
 

La constante C  también se puede obtener con ayuda de la tabla siguiente: 
 

k C K C k C 
1,00 0,607 1,26 0,660 1,52 0,704 
1,02 0,611 1,28 0,664 1,54 0,707 
1,04 0,615 1,30 0,667 1,56 0,710 
1,06 0,620 1,32 0,671 1,58 0,713 
1,08 0,624 1,34 0,674 1,60 0,716 
1,10 0,628 1,36 0,678 1,62 0,719 
1,12 0,633 1,38 0,681 1,64 0,722 
1,14 0,637 1,40 0,685 1,66 0,725 
1,16 0,641 1,42 0,688 1,68 0,728 
1,18 0,645 1,44 0,691 1,70 0,731 
1,20 0,649 1,46 0,695 2,00 0,770 
1,22 0,652 1,48 0,698 2,20 0,793 
1,24 0,656 1,50 0,701   

6.7.3.8.1.2 Los sistemas de aislamiento utilizados para limitar la capacidad de salida deberán ser 
aprobados por la autoridad competente o por el organismo designado por ella. En todos los 
casos, los sistemas de aislamiento aprobados para este fin deberán: 

a) conservar su eficacia a cualquier temperatura hasta 649ºC y 

b) estar rodeados por un material que tenga un punto de fusión igual o superior a 700° C. 

6.7.3.9 Marcado de los dispositivos de descompresión 

6.7.3.9.1 En cada dispositivo de descompresión, deberán marcarse las indicaciones siguientes en 
caracteres legibles e indelebles: 

a) la presión nominal de descarga (en bar o kPa); 

b) las tolerancias admisibles para la presión de apertura de los dispositivos de 
descompresión de muelle; 

c) la temperatura de referencia correspondiente a la presión nominal de rotura de los 
discos de ruptura y, 

d) el caudal nominal del dispositivo en metros cúbicos de aire por segundo (m3/s). 

En la medida de lo posible, deberá indicarse igualmente la información siguiente: 

e) el nombre del fabricante y el número de referencia apropiado del dispositivo. 

6.7.3.9.2 El caudal nominal marcado en los dispositivos de descompresión deberá calcularse de 
conformidad con la norma ISO 4126-1:1991. 
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6.7.3.10 Conexión de los dispositivos de descompresión 

6.7.3.10.1 Las conexiones de los dispositivos de descompresión deberán tener dimensiones suficientes para 
que el caudal requerido pueda circular sin obstáculos hasta el dispositivo de seguridad. No deberá 
instalarse ningún obturador entre el depósito y los dispositivos de descompresión, salvo si éstos 
están duplicados por dispositivos equivalentes para permitir el mantenimiento o para otros fines y 
si los obturadores que comunican los dispositivos efectivamente en funcionamiento están 
enclavados en posición abierta o si los obturadores están interconectados por un sistema de 
enclavamiento tal que al menos uno de los dispositivos duplicados se encuentre siempre en 
funcionamiento y en condiciones de satisfacer las disposiciones de 6.7.3.8. Nada deberá obstruir 
una abertura hacia un dispositivo de aireación o un dispositivo de descompresión que pueda 
limitar o interrumpir el flujo de salida del depósito hacia estos dispositivos. Los dispositivos de 
aireación situados  por abajo de los dispositivos de descompresión, cuando existan, deberán 
permitir la evacuación de los vapores o de los líquidos a la atmósfera no ejerciendo más que una 
contrapresión mínima sobre los dispositivos de descompresión. 

6.7.3.11 Emplazamiento de los dispositivos de descompresión 

6.7.3.11.1 Las entradas de los dispositivos de descompresión deberán situarse en la parte alta del 
depósito, tan cerca como sea posible del centro longitudinal y transversal del depósito. En 
condiciones de llenado máximo, todas las entradas de los dispositivos de descompresión 
deberán estar situadas en la fase de vapor del depósito y los dispositivos deberán instalarse 
de tal manera que los vapores puedan  escapar sin encontrar ningún obstáculo. Para los gases 
licuados no refrigerados inflamables, los vapores evacuados deberán poderse dirigir lejos de 
la cisterna de manera que no puedan volver hacia ella. Se admite el uso de dispositivos de 
protección que desvíen el chorro de vapor a condición de que no reduzcan el caudal 
requerido de los dispositivos de descompresión. 

6.7.3.11.2 Deberán adoptarse medidas para poner los dispositivos de descompresión fuera del acceso de 
personas no autorizadas y para evitar que resulten dañados en caso de vuelco de la cisterna 
portátil. 

6.7.3.12 Dispositivos indicadores 

6.7.3.12.1 Una cisterna portátil deberá equiparse con uno o varios dispositivos indicadores, a menos que 
esté destinada a ser llenada haciendo la medida por pesaje. No deberán utilizarse dispositivos 
de vidrio u otros materiales frágiles que comuniquen directamente con el contenido del 
depósito. 

6.7.3.13 Soportes, armazones, dispositivos para elevación y apilado de cisternas portátiles 
6.7.3.13.1 Las cisternas portátiles deberán diseñarse y construirse con soportes que ofrezcan una base 

estable durante el transporte.  Deberán considerarse a este respecto las fuerzas que se tratan 
en 6.7.3.3.9 y el coeficiente de seguridad indicado en 6.7.4.2.10. Serán aceptables los 
patines, armazones, cunas u otras estructuras análogas. 

6.7.3.13.2 Los esfuerzos combinados ejercidos por los soportes (cunas, armazones, etc.) y por los 
dispositivos de elevación y apilado de la cisterna portátil no deberán producir esfuerzos 
excesivos en ninguna parte del depósito. Todas las cisternas portátiles deberán estar provistas 
de dispositivos permanentes de elevación y apilado. Estos dispositivos deberán montarse 
preferiblemente sobre los soportes de la cisterna portátil, pero también podrán montarse 
sobre placas de refuerzo fijadas al depósito en los puntos por los que se sostenga éste. 

6.7.3.13.3 Durante el diseño de los soportes y armazones deberán tenerse en cuenta los efectos de la 
corrosión debida a las condiciones ambientales. 

6.7.3.13.4 Los pasos para horquillas deberán poderse obturar. Los medios de obturación de estos pasos 
deberán ser un elemento permanente de la armazón o estar fijados de manera permanente a la 
armazón. Las cisternas portátiles con un solo compartimento cuya longitud sea inferior a 
3,65 m no tendrán que estar provistas de pasos de horquilla obturados, a condición de que: 
a) el depósito, comprendidos todos los órganos, esté bien protegido contra los choques de 

las horquillas de los aparatos de elevación y  
b) la  distancia entre los centros de los pasos de horquilla sea al menos igual a la mitad de 

la longitud máxima de la cisterna portátil. 
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6.7.3.13.5 Si las cisternas portátiles no están protegidas durante el transporte de conformidad con 
4.2.2.3, los depósitos y equipos de servicio deberán estar protegidos contra daños del 
depósito y de los equipos de servicio ocasionados por un choque lateral o longitudinal o por 
un vuelco. Los órganos exteriores deberán estar protegidos de manera que el contenido del 
depósito no pueda escapar en caso de choque o vuelco de la cisterna portátil sobre sus 
órganos. Ejemplos de medidas de protección: 

a) la protección contra los choques laterales que podrá estar formada por barras 
longitudinales que protejan el depósito por los dos lados, a la altura de su eje medio; 

b) la protección de las cisternas portátiles contra el vuelco que podrá estar constituida por 
anillos de refuerzo o por barras fijadas transversalmente al bastidor; 

c) la protección contra los choques por detrás que podrá estar constituida por un 
parachoques o un bastidor; 

d) la protección del depósito contra daños ocasionados por choques o vuelco utilizando 
una armazón ISO según la norma ISO 1496-3:1995. 

6.7.3.14 Aprobación de tipo 

6.7.3.14.1 Para cada nuevo tipo de cisterna portátil, la autoridad competente, o un organismo designado 
por ella, deberá establecer un certificado de aprobación de tipo. Este certificado deberá 
atestiguar que la cisterna portátil ha sido controlada por la autoridad, es adecuada para el uso 
al cual está destinada y responde a las disposiciones generales enunciadas en el presente 
capítulo y, en su caso, a las disposiciones relativas a los gases previstas en la instrucción de 
transporte en cisternas portátiles T50 en 4.2.5.2.6. Si se fabrica una serie de cisternas 
portátiles sin modificación del diseño, el certificado será válido para toda la serie.  El 
certificado deberá mencionar el acta de los ensayos del prototipo, el gas cuyo transporte está 
autorizado y los materiales de construcción del depósito, así como un número de aprobación. 
Éste deberá constar del símbolo distintivo o de la marca distintiva del Estado en el cual se 
haya concedido la aprobación, es decir, el símbolo de los vehículos en circulación 
internacional prevista por la Convención de Viena sobre la circulación por carretera (1968) y 
de un número de matriculación. Los certificados deberán indicar las posibles disposiciones 
alternativas de conformidad con 6.7.1.2. Una aprobación de tipo podrá servir para la 
aprobación de cisternas portátiles más pequeñas hechas de materiales de la misma naturaleza 
y del mismo espesor, según la misma técnica de fabricación, con soportes idénticos y cierres 
y otros accesorios equivalentes. 

6.7.3.14.2 El acta de ensayos del prototipo deberá comprender como mínimo: 

a) los resultados de los ensayos aplicables a la armazón, especificados en la norma ISO 
1496-3:1995; 

b) los resultados del control de la prueba inicial de conformidad con 6.7.3.15.3; y 

c) en su caso, los resultados del ensayo de choque de 6.7.3.15.1. 

6.7.3.15 Controles y ensayos 

6.7.3.15.1 Las cisternas portátiles que se ajusten a la definición de “contenedor” del Convenio 
internacional sobre la Seguridad de los Contenedores (CSC) de 1972, con las modificaciones 
introducidas, no deberán utilizarse a menos que sea comprobada su adecuación después que 
un prototipo que represente cada modelo se someta satisfactoriamente a la prueba dinámica 
de impacto longitudinal, dispuesta en el Manual de pruebas y criterios, Parte IV, sección 41.  

6.7.3.15.2 El depósito y los equipos de cada cisterna portátil deberán someterse a un primer control y a 
una primera prueba antes de su primera entrada en servicio (control y ensayos iniciales) y, 
posteriormente, a controles y pruebas a intervalos de cinco años como máximo (control y 
pruebas periódicas quinquenales), con un control y una prueba periódica intermedia (control 
y prueba periódica a intervalos de dos años y medio) a mitad del intervalo entre el control y 
la prueba periódica cada cinco años. El control y la prueba a intervalos de dos años y medio 
podrán efectuarse en los tres meses anteriores o posteriores a la fecha especificada Deberán 
efectuarse un control y una prueba excepcional, cuando resulten necesarios según 6.7.3.15.7, 
sin tener en cuenta el control y la prueba periódica última. 
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6.7.3.15.3 El control y la prueba inicial de una cisterna portátil deberán comprender una verificación de 
las características del diseño, un examen interior y exterior de la cisterna portátil y de sus 
órganos teniendo en cuenta los gases licuados no refrigerados que deban ser transportados y 
una prueba de presión utilizando las presiones de prueba de conformidad con 6.7.3.3.2. La 
prueba de presión podrá ejecutarse bajo la forma de una prueba hidráulica o bien utilizando 
otro líquido u otro gas con la aprobación de la autoridad competente o del organismo 
designado por ella. Antes de poner en servicio la cisterna portátil, será necesario proceder a 
una prueba de estanqueidad y al control del buen funcionamiento de todo el equipo de 
servicio. Si el depósito y sus órganos se han sometido por separado a una prueba de presión, 
deberán someterse conjuntamente después del montaje a una prueba de estanqueidad. Todas 
las soldaduras sometidas a esfuerzos máximos deberán ser objeto, durante la prueba inicial, a 
un control no destructivo por radiografía, ultrasonidos u otro método apropiado. Esto no 
tendrá aplicación a la envoltura. 

6.7.3.15.4 El control y la prueba periódica cada cinco años deberán comprender un examen interior y 
exterior así como, por regla general, una prueba de presión hidráulica. Las envolturas de 
protección, de aislamiento térmico u otras no deberán retirarse más que en la medida en que 
esto sea indispensable para una apreciación segura del estado de la cisterna portátil. Si el 
depósito y sus equipos se han sometido por separado a una prueba de presión, deberán 
someterse conjuntamente después del montaje a una prueba de estanqueidad.  

6.7.3.15.5 El control y la prueba periódica intermedia a intervalos de dos años y medio deberán cubrir 
al menos un examen interior y exterior de la cisterna portátil y de sus órganos teniendo en 
cuenta los gases licuados no refrigerados que deberán transportarse, una prueba de 
estanqueidad y una verificación del buen funcionamiento de todo el equipo de servicio. Las 
envolturas de protección, de aislamiento térmico u otras no deberán retirarse más que en la 
medida en que esto sea indispensable para una apreciación segura del estado de la cisterna 
portátil. Para las cisternas portátiles destinadas al transporte de un sólo gas licuado no 
refrigerado, el examen interior a intervalos de dos años y medio podrá omitirse o sustituirse 
por otros métodos de ensayo o procedimientos de control especificados por la autoridad 
competente o el organismo designado por ella. 

6.7.3.15.6 Las cisternas portátiles no podrán ser llenadas y dedicadas al transporte después de la fecha 
de caducidad de los últimos controles y pruebas periódicas a intervalos de cinco años o de 
dos años y medio dispuestos en 6.7.3.15.2. Sin embargo, las cisternas portátiles llenadas 
antes de la fecha de caducidad de la validez del último control y prueba periódica, podrán 
transportarse durante un período no superior a tres meses a partir de dicha fecha. Además, 
podrán transportarse después de esta fecha: 
a) después del vaciado pero antes de la limpieza, para ser sometidas a la prueba siguiente 

o al próximo control antes de llenarlas de nuevo y 
b) salvo si la autoridad competente dispone otra cosa, durante un período que no 

sobrepase en seis meses dicha fecha, cuando las cisternas contengan materias 
peligrosas devueltas con objeto de proceder a su eliminación o reciclaje. La carta de 
porte deberá tener en cuenta esta exención. 

6.7.3.15.7 El control y la prueba excepcional serán obligatorios si la cisterna portátil presenta síntomas 
de daños o de corrosión, o de fugas u otros defectos que indiquen una deficiencia susceptible 
de poner en peligro la integridad de la cisterna portátil. La amplitud del control y de la 
prueba excepcional dependerá del grado del daño o deterioro de la cisterna portátil.  Deberán 
englobar al menos el control y la prueba efectuados a intervalos de dos años y medio de 
conformidad con 6.7.3.15.5. 

6.7.3.15.8 El examen interior y exterior deberá asegurar que: 

a) el depósito se inspecciona para determinar la presencia de agujeros de corrosión o de 
abrasión, marcas de golpes, deformaciones, defectos de soldaduras y cualquier otro 
defecto, incluidas las fugas, susceptible de hacer que la cisterna portátil no sea segura 
durante el transporte; 

b) las tuberías, válvulas y juntas de estanqueidad se inspeccionan para detectar síntomas 
de corrosión, fallos y otros defectos, incluidas las fugas, susceptibles de hacer que la 
cisterna portátil no sea segura durante el llenado, el vaciado y el transporte; 
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c) los dispositivos de apriete de las tapas de las  bocas de hombre funcionan 
correctamente y estas tapas o sus juntas de estanqueidad no presentan fugas; 

d) los tornillos o tuercas que falten o no apretados en cualquier conexión por brida o 
brida ciega se colocan o aprietan correctamente; 

e) todos los dispositivos y válvulas de emergencia están exentos de corrosión, 
deformación y cualquier otro daño o defecto que pueda obstaculizar el funcionamiento 
normal. Los dispositivos de cierre a distancia y los obturadores de cierre automático 
deberán hacerse funcionar para comprobar que su funcionamiento es correcto;  

f) las marcas dispuestas sobre la cisterna portátil son legibles y están de acuerdo con las 
disposiciones aplicables y 

g) la armazón, los soportes y los dispositivos de elevación de la cisterna portátil se 
encuentran en buen estado. 

6.7.3.15.9 Los controles y las pruebas indicados en 6.7.3.15.1, 6.7.3.15.3, 6.7.3.15.4, 6.7.3.15.5 y 
6.7.3.15.7 deberán ser efectuados o presenciados por un experto aprobado por la autoridad 
competente o el organismo designado por ella. Si la prueba de presión forma parte del 
control y de la prueba, se efectuará a la presión indicada en la placa de la cisterna portátil. 
Cuando se encuentre bajo presión, el depósito deberá inspeccionarse para detectar cualquier 
fuga existente en el depósito, en las tuberías o en el equipo. 

6.7.3.15.10 En todos los casos en los que el depósito se haya sometido a operaciones de corte, 
calentamiento o soldadura, estos trabajos deberán haber sido aprobados por la autoridad 
competente o el organismo designado por ella, teniendo en código para recipientes a presión 
utilizado para la construcción del depósito. Después de la terminación de los trabajos, deberá 
efectuarse una prueba de presión a la presión de prueba inicial. 

6.7.3.15.11 Si se detecta algún defecto susceptible de poner en peligro la seguridad, la cisterna portátil 
no deberá volverse a poner en servicio antes de haberlo reparado y de haber superado un 
nueva prueba de presión. 

6.7.3.16 Marcado 

6.7.3.16.1 Cada cisterna portátil deberá llevar una placa metálica resistente a la corrosión, fijada de manera 
permanente en un lugar bien aparente y fácilmente accesible con fines de inspección. Si debido a 
la disposición de la cisterna portátil no es posible fijar la placa de forma permanente en el 
depósito, será necesario marcar sobre éste como mínimo la información requerida por el código 
para recipientes a presión. En esta placa deberá marcarse por estampación o por otro medio 
cualquiera semejante la información mínima que se indica a continuación. 

País de construcción 

U 
N 

País de 
aprobación 

Número de 
aprobación 

En el caso de disposiciones alternativas 
(véase 6.7.1.2) "AA" 

Nombre o marca del fabricante 
Número de serie del fabricante 
Organismo designado para la aprobación de tipo 
Número de matriculación del propietario 
Año de fabricación 
Código para recipientes a presión conforme al cual se ha diseñado el depósito 
Presión de prueba ____ bar/kPa  (presión manométrica) 2 
PSMA          bar/kPa (presión manométrica) 2 
Presión exterior de cálculo 4 ____ bar/kPa (presión manométrica) 2 
Intervalo de temperaturas de cálculo, ___ ºC a ___ ºC 
Temperatura de referencia de cálculo, ___ ºC 
Capacidad en agua, a 20°C ___ litros 
Fecha de la prueba inicial de presión e identificación del testigo 
Material o materiales del depósito y referencias de la norma o normas de los materiales 

                                                      
2 Debe precisarse la unidad utilizada 
4  Ver 6.7.3.2.8. 
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Espesor equivalente en acero de referencia ___ mm 
Fecha y tipo de la última o de las últimas pruebas periódicas 
Mes ___ Año ___ Presión de prueba ____ bar/kPa  (presión manométrica) 2 
Cuño del perito que ha realizado o presenciado la última prueba. 

6.7.3.16.2 Las indicaciones siguientes deberán marcarse en la misma cisterna portátil o en una placa de 
metal firmemente fijada a la misma: 

Nombre del explotador 
Nombre del gas o de los gases licuados no refrigerados autorizados para el transporte 
Peso máximo admisible de carga para cada gas licuado no refrigerado autorizado ___ kg 
Peso bruto máximo admisible en kg (PBMA) ___ kg 
Tara ___ kg 

NOTA: Para la identificación de los gases licuados no refrigerados transportados, ver 
también la parte 5. 

6.7.3.16.3 Si una cisterna portátil está diseñada y aprobada para la manipulación en alta mar, en la placa 
de identificación deberán figurar las palabras "CISTERNA PORTÁTIL OFFSHORE". 

6.7.4 Disposiciones relativas al diseño y construcción de cisternas portátiles destinadas al 
transporte de gases licuados refrigerados, así como a los controles y ensayos a los que 
deben someterse 

6.7.4.1 Definiciones 

A efectos de la presente sección, se entenderá por: 

Acuerdo alternativo, una aprobación acordada por la autoridad competente para una cisterna 
portátil o un CGEM diseñado, construido o probado conforme a disposiciones técnicas o a 
métodos de ensayo distintos de los definidos en este capítulo; 

Cisterna portátil, una cisterna multimodal con aislamiento térmico y con una capacidad 
superior a 450 l provista del equipo de servicio y del equipo de estructura necesario para el 
transporte de gases licuados refrigerados. La cisterna portátil debe poderse llenar y vaciar sin 
desmontaje de su equipo de estructura. Debe tener elementos estabilizadores exteriores a la 
cisterna y poder ser elevada estando llena. Deberá estar diseñada principalmente para cargarla 
sobre un vehículo de transporte o un barco y estar equipada con patines, bancadas o accesorios 
que faciliten la manipulación mecánica. Los vehículos cisternas para transporte por carretera, 
los vagones cisternas, las cisternas no metálicas, los grandes recipientes a granel (GRG), las 
botellas de gas y los recipientes de grandes dimensiones no se considerarán cisternas portátiles; 

Cisterna, una construcción constituida normalmente: 
a) por una envoltura y uno o varios depósitos interiores, donde el espacio entre el 

depósito o los depósitos y la envoltura está vaciado de aire (aislamiento por vacío), 
pudiendo comprender un sistema de aislamiento térmico o 

b) por una envoltura y un depósito interior con una capa intermedia de materiales 
calorífugos rígidos (por ejemplo, espuma rígida); 

Depósito, la parte de la cisterna portátil que contiene el gas licuado refrigerado a transportar, 
comprendidas las aberturas y sus medios de obturación, pero con exclusión del equipo de 
servicio y del equipo de estructura exterior; 
Envoltura, la cobertura o funda de aislamiento exterior que puede formar parte del sistema 
de aislamiento; 
Equipo de servicio, los aparatos de medida y los dispositivos de llenado y vaciado, de 
aireación, de seguridad, de presurización, de refrigeración y de aislamiento térmico; 
Equipo de estructura, los elementos de refuerzo, de fijación, de protección o de 
estabilización exteriores al depósito; 
Presión de servicio máxima autorizada (PSMA), la presión manométrica efectiva máxima en 
el punto más alto del depósito de una cisterna portátil llena en su posición de explotación, 
comprendida la presión efectiva más elevada durante el llenado y el vaciado; 
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Presión de prueba, la presión manométrica máxima en el punto más alto del depósito 
durante la prueba de presión; 

Ensayo de estanqueidad, la prueba que consiste en someter al depósito y su equipo de 
servicio, por medio de un gas, a una presión interior efectiva igual como mínimo al 90 % de 
la PSMA; 

Peso bruto máximo admisible (PBMA), la suma de la tara de la cisterna portátil y la carga 
más pesada cuyo transporte esté autorizado; 

Tiempo de retención, el tiempo que transcurrirá entre el establecimiento de las condiciones 
iniciales de llenado y el instante en que la presión del contenido haya alcanzado, por efecto 
de la aportación de calor, la presión más baja indicada en el dispositivo o dispositivos de 
limitación de la presión; 

Acero de referencia, un acero con una resistencia a la tracción de 370 N/mm2 y un 
alargamiento a la rotura del 27%; 

Temperatura mínima de cálculo, la temperatura utilizada para el diseño y la construcción del 
depósito no superior a la temperatura más baja (fría) temperatura (temperatura de servicio) 
del contenido en las condiciones normales de llenado, vaciado y transporte. 

6.7.4.2 Disposiciones generales relativas al diseño y a la construcción 
6.7.4.2.1 Los depósitos deberán diseñarse y construirse de acuerdo con las disposiciones de un código para 

recipientes a presión aprobado por la autoridad competente. Los depósitos y las envolturas 
deberán construirse con material metálico susceptible de conformación. Las envolturas deberán 
ser de acero. Podrán utilizarse materiales metálicos para los dispositivos y los soportes entre el 
depósito y la envoltura, a condición de que se haya demostrado que las propiedades de sus 
materiales a la temperatura mínima de cálculo son satisfactorias. En principio, los materiales 
deberán cumplir normas nacionales o internacionales de materiales. Para los depósitos y las 
envolturas soldados, no deberán utilizarse nada más que materiales cuya soldabilidad esté 
perfectamente demostrada. Las soldaduras deberán realizarse según la reglas de buena práctica y 
ofrecer todas las garantías de seguridad. Si el procedimiento de fabricación o los materiales lo 
exigen, los depósitos deberán someterse a un tratamiento térmico para garantizar una resistencia 
adecuada de la soldadura y de las zonas afectadas térmicamente. Durante la selección del 
material, deberá tenerse en cuenta la temperatura mínima de cálculo desde el punto de vista de 
los riesgos de rotura frágil bajo tensión, fragilidad inducida por el hidrógeno, formación de 
fisuras por corrosión y resistencia a los choques. Si se utiliza acero de grano fino, el valor 
garantizado del límite de elasticidad  aparente no deberá ser superior a 460 N/mm2 y el valor 
garantizado del límite superior de la resistencia a la tracción no deberá ser superior a 725 N/mm2, 
según las especificaciones del material. Los materiales de las cisternas portátiles deberán estar 
adaptados al ambiente exterior que pueda encontrarse durante el transporte. 

6.7.4.2.2 Todas las partes de una cisterna portátil, comprendidos los órganos, las juntas de 
estanqueidad y las tuberías, de los que se pueda esperar normalmente que entren en contacto 
con el gas licuado refrigerado transportado, deberán ser compatibles con el gas en cuestión. 

6.7.4.2.3 El contacto entre metales distintos, fuente de corrosión galvánica, deberá evitarse. 

6.7.4.2.4 El sistema de aislamiento térmico deberá comprender un revestimiento completo del 
depósito o depósitos con materiales calorífugos eficaces. El aislamiento externo deberá 
protegerse mediante una envoltura, de manera que ésta no pueda impregnarse de humedad ni 
sufrir otros daños en las condiciones normales de transporte. 

6.7.4.2.5 Si una envoltura se cierra de tal manera que sea estanca al gas, deberá preverse un dispositivo 
que impida que la presión alcance un valor peligroso en el espacio de aislamiento. 

6.7.4.2.6 Las cisternas portátiles destinadas al transporte de gases licuados refrigerados con un punto 
de ebullición inferior a (-) 182 ºC a la presión atmosférica, no deberán comprender 
materiales que puedan reaccionar peligrosamente en contacto con el oxígeno o en atmósferas 
enriquecidas en oxígeno, si están situados en partes del aislamiento térmico donde exista un 
riesgo de contacto con el oxígeno o con un fluido enriquecido en oxígeno. 

6.7.4.2.7 Los materiales del aislamiento no deberán deteriorarse indebidamente durante el servicio.  
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6.7.4.2.8 El tiempo de retención de referencia deberá ser determinado para cada gas licuado 
refrigerado destinado al transporte en cisternas portátiles. 

6.7.4.2.8.1 El tiempo de retención de referencia deberá ser determinado según un método reconocido 
por la autoridad competente teniendo en cuenta: 

a) la eficacia del sistema de aislamiento, determinada de conformidad con 6.7.4.2.8.2; 

b) la presión más baja del dispositivo o dispositivos limitadores de presión; 

c) las condiciones de llenado iniciales; 

d) una temperatura ambiente hipotética de 30 °C; 

e) las propiedades físicas del gas licuado refrigerado a transportar. 

6.7.4.2.8.2 La eficacia del sistema de aislamiento (aportación de calor en vatios) se determinará 
sometiendo la cisterna portátil a un ensayo de tipo, de conformidad con un método 
reconocido por la autoridad competente. Este ensayo será: 

a) un ensayo a presión constante (por ejemplo, a la presión atmosférica) en el que se 
mida la pérdida de gas licuado refrigerado durante un tiempo dado; 

b) o bien un ensayo en sistema cerrado en el que se mida la elevación de presión en el 
depósito durante un tiempo dado. 

 Deberán tenerse en cuenta las desviaciones de la presión atmosférica para realizar el ensayo 
a presión constante. Para los dos ensayos, será necesario efectuar correcciones con objeto de 
tener en cuenta las desviaciones de la temperatura ambiente respecto al valor de referencia 
hipotético de 30 °C de la temperatura ambiente. 

 NOTA: Para determinar el tiempo de retención real antes de cada transporte, consultar 4.2.3.7. 

6.7.4.2.9 La envoltura de una cisterna de doble pared aislada bajo vacío deberá tener una presión 
externa de cálculo de al menos 100 kPa (1 bar) (presión manométrica) calculada según un 
código técnico reconocido o bien una presión de aplastamiento crítica de cálculo de al menos 
200 kPa (2 bar) (presión manométrica). En el cálculo de la resistencia de la envoltura a la 
presión externa, podrán tenerse en cuenta refuerzos internos y externos. 

6.7.4.2.10 Las cisternas portátiles deberán diseñarse y construirse con soportes que ofrezcan una base 
estable durante el transporte y con  dispositivos para elevación y apilado adecuados. 

6.7.4.2.11 Las cisternas portátiles deberán diseñarse para soportar como mínimo, sin pérdida del 
contenido, la presión interna ejercida por el contenido y las cargas estáticas, dinámicas y 
térmicas, en condiciones normales de manipulación y transporte. El diseño deberá demostrar 
que se han tenido en cuenta los efectos de la fatiga causada por la aplicación repetida de 
estas cargas durante toda la vida de servicio prevista de la cisterna portátil.  

6.7.4.2.12 Las cisternas portátiles y sus medios de fijación deberán ser capaces de resistir, con la carga 
máxima autorizada, las fuerzas estáticas siguientes aplicadas por separado: 

a) en la dirección de transporte, dos veces el PBMA multiplicado por la aceleración de la 
gravedad (g)5; 

b) horizontal o perpendicularmente a la dirección de transporte, el PBMA (en el caso de 
que la dirección de transporte no esté claramente determinada, las fuerzas deberán ser 
iguales a dos veces el PBMA multiplicado por la aceleración de la gravedad (g)1; 

c) verticalmente de abajo a arriba, el PBMA multiplicado por la aceleración de la 
gravedad (g)1 y 

d) verticalmente de arriba a abajo, dos veces el PBMA (la carga total incluyendo el 
efecto de la gravedad) multiplicado por la aceleración de la gravedad (g)1. 

6.7.4.2.13 Para cada una de las fuerzas de 6.7.4.2.12, deberán respetarse los coeficientes de seguridad 
siguientes: 

                                                      
5  A efectos de los cálculos: g = 9,81 m/s2 
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a) para los materiales que tengan un límite de elasticidad aparente bien definido, un 
coeficiente de seguridad de 1,5 respecto al límite de elasticidad aparente garantizado; 

b) para los materiales que no tengan un límite de elasticidad aparente bien definido, un 
coeficiente de seguridad de 1,5 respecto al límite de elasticidad garantizado para un 
0,2% de alargamiento y, para los aceros austeníticos, para un 1% de alargamiento. 

6.7.4.2.14 El valor del límite de elasticidad aparente o del límite de elasticidad garantizado será el valor 
especificado en las normas nacionales o internacionales de materiales. En el caso de los 
aceros austeníticos, los valores mínimos especificados en las normas de materiales, podrán 
aumentarse hasta un 15%, si estos valores más elevados son atestiguados en el certificado de 
control del material. Si no existe ninguna norma para el metal en cuestión, o si se utilizan 
materiales no metálicos, el valor a utilizar para el límite de elasticidad aparente o el límite de 
elasticidad garantizado deberá ser aprobado por la autoridad competente. 

6.7.4.2.15 Las cisternas portátiles destinadas al transporte de gases licuados refrigerados inflamables, 
deberán poder conectarse a tierra eléctricamente. 

6.7.4.3 Criterios de diseño 
6.7.4.3.1 Las cisternas deberán tener una sección circular. 
6.7.4.3.2 Los depósitos deberán ser diseñados y construidos para resistir una presión de prueba que 

sea como mínimo igual a 1,3 veces la PSMA. Para los depósitos con aislamiento bajo vacío, 
la presión de prueba no deberá ser inferior a 1,3 veces la PSMA aumentada en 100 kPa (1 
bar). La presión de prueba no deberá ser inferior en ningún caso a 300 kPa (3 bar) (presión 
manométrica). Se llama la atención sobre las disposiciones relativas al espesor mínimo de 
los depósitos especificadas en 6.7.4.4.2 a 6.7.4.4.7. 

6.7.4.3.3 Para los metales que tengan un límite de elasticidad aparente definido o se caracterizan por 
un límite de elasticidad garantizado (en general, límite de elasticidad para el 0,2% de 
alargamiento o el 1% para los aceros austeníticos), el esfuerzo primario de membrana σ 
(sigma) del depósito, debido a la presión de prueba, no podrá ser superior al más pequeño de 
los valores de 0,75 Re ó 0,50 Rm, donde:  
Re = límite de elasticidad aparente en N/mm2 o límite de elasticidad garantizado para 

el 0,2% de alargamiento o, en el caso de los aceros austeníticos, para el 1% de 
alargamiento, 

Rm = resistencia mínima a la rotura por tracción en N/mm2. 

6.7.4.3.3.1 Los valores de Re y Rm a utilizar deberán ser valores mínimos especificados según normas 
nacionales o internacionales de materiales.  En el caso de los aceros austeníticos, los valores 
mínimos especificados para Re y Rm según las normas de materiales, podrán aumentarse hasta 
un 15%, si estos valores más elevados son atestiguados en el certificado de control del material. 
Si no existe tal certificado para el metal en cuestión, los valores de Re y Rm utilizados deberán 
ser aprobados por la autoridad competente o por el organismo designado por la misma. 

6.7.4.3.3.2 Los aceros cuya relación Re/Rm sea superior a 0,85 no se admitirán para la construcción de 
depósitos soldados. Los valores de Re y Rm a utilizar para calcular esta relación deberán ser 
los especificados en el certificado de control del material. 

6.7.4.3.3.3 Los aceros utilizados para la construcción de depósitos deberán tener un alargamiento a la 
rotura, en porcentaje, que sea como mínimo igual a 10.000/Rm con un mínimo absoluto del 
16% para los aceros de grano fino y del 20% para los demás aceros. El aluminio y las 
aleaciones de aluminio utilizados para la construcción de depósitos deberán tener un 
alargamiento a la rotura, en porcentaje, que sea como mínimo igual a 10.000/6Rm con un 
mínimo absoluto del 12%. 

6.7.4.3.3.4 A fin de determinar las características reales de los materiales, será necesario tener en cuenta 
que, para la chapa, el eje de la muestra para el ensayo de tracción deberá ser perpendicular 
(transversalmente) al sentido del laminado. El alargamiento permanente a la rotura deberá 
medirse en probetas de ensayo de sección transversal rectangular de conformidad con la 
norma ISO 6892:1998, utilizando una distancia entre marcas de 50 mm. 
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6.7.4.4 Espesor mínimo del depósito 
6.7.4.4.1 El espesor mínimo del depósito deberá ser igual al más elevado de los valores siguientes: 

a) el espesor mínimo determinado de conformidad con las disposiciones de 6.7.4.4.2 a 
6.7.4.4.7 y  

b) el espesor mínimo determinado de conformidad con el código aprobado para 
recipientes a presión, teniendo en cuenta las disposiciones de 6.7.4.3. 

6.7.4.4.2 El espesor de los depósitos cuyo diámetro sea inferior o igual a 1,80 m no deberá ser inferior 
a 5 mm  si son de acero de referencia o un valor equivalente en el caso de otro metal. Para 
los depósitos cuyo diámetro sea superior a 1,80 m, el espesor no deberá ser inferior a 6 mm 
en el caso del acero de referencia o un valor equivalente en el caso de otro metal. 

6.7.4.4.3 En el caso de los depósitos con aislamiento bajo vacío cuyo diámetro sea inferior o igual a 
1,80 m, el espesor de la pared  no deberá ser inferior a 3 mm en el caso del acero de 
referencia o un valor equivalente en el caso de otro metal. Para los depósitos cuyo diámetro 
sea superior a 1,80 m, el espesor de la pared no deberá ser inferior a 4 mm en el caso del 
acero de referencia o un valor equivalente en el caso de otro metal. 

6.7.4.4.4 Para las cisternas con aislamiento bajo vacío, el espesor total de la envoltura y el depósito 
deberá estar de acuerdo con el espesor mínimo dispuesto en 6.7.4.4.2, no siendo el espesor 
del depósito propiamente dicho inferior al espesor mínimo del dispuesto en 6.7.4.4.3.  

6.7.4.4.5 Los depósitos no deberán tener un espesor inferior a 3 mm cualquiera que sea su material de 
construcción. 

6.7.4.4.6 El espesor equivalente de un metal distinto del dispuesto para el acero de referencia según 
6.7.4.4.2 y 6.7.4.4.3, deberá determinarse utilizando la fórmula siguiente: 

3
11

o
1

A  Rm
21,4e

  e
×

=  

donde: 
e1 = espesor equivalente requerido para el metal utilizado (en mm); 
eo = espesor mínimo especificado (en mm) para el acero de referencia según 6.7.4.4.2 y 

6.7.4.4.3; 
Rm1  = resistencia mínima a la tracción garantizada (en N/mm2) del metal utilizado (ver 

6.7.4.3.3). 
A1 = alargamiento mínimo a la rotura garantizado (en %) del metal utilizado según 

normas nacionales o internacionales. 
6.7.4.4.7 En ningún caso el espesor de la pared del depósito será inferior a los valores dispuestos en 

6.7.4.4.1 a 6.7.4.4.5. Todas las partes del depósito deberán tener el espesor mínimo fijado en 
6.7.4.4.1 a 6.7.4.4.6. Este espesor no deberá tener en cuenta una tolerancia para la corrosión. 

6.7.4.4.8 No deberá haber variación brusca del espesor de la chapa en las uniones entre los fondos y la 
virola del depósito.  

6.7.4.5  Equipo de servicio 

6.7.4.5.1  El equipo de servicio deberá disponerse de manera que esté protegido contra los peligros de 
arrancamiento o avería durante el transporte o la manipulación. Si la conexión entre el 
bastidor y la cisterna o la envoltura y el depósito permite un desplazamiento relativo, la 
fijación del equipo deberá permitir tal desplazamiento sin riesgo de que los órganos sufran 
averías. Los órganos exteriores de vaciado (conexiones de tubería, órganos de cierre), el 
obturador y su asiento deberán protegerse contra los riesgos de arrancamiento bajo el efecto 
de fuerzas exteriores (utilizando por ejemplo zonas de cizallamiento). Los dispositivos de 
llenado y vaciado (comprendidas las bridas o tapones roscados) y todas las tapas de 
protección deberán poder garantizarse contra una apertura intempestiva. 

6.7.4.5.2 Cada orificio de llenado y vaciado de las cisternas portátiles utilizadas para el transporte de 
gases licuados refrigerados inflamables deberá estar provisto al menos de 3 dispositivos de 
cierre en serie independientes unos de otros, el primero de los cuales deberá ser un obturador 
situado lo más cerca posible de la envolvente, el segundo un obturador y el tercero una brida 
ciega o un dispositivo equivalente. El dispositivo de cierre situado más cerca de la envoltura 
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deberá ser un dispositivo de cierre rápido, que funcione automáticamente en caso de 
desplazamiento intempestivo de la cisterna portátil durante el llenado o el vaciado o si el 
depósito está sumergido en las llamas. Este dispositivo deberá poderse accionar también por 
mando a distancia. 

6.7.4.5.3 Cada orificio de llenado y vaciado de las cisternas portátiles utilizadas para el transporte de 
gases licuados refrigerados no inflamables deberá estar provisto al menos de 2 dispositivos 
de cierre en serie independientes, el primero de los cuales deberá ser un obturador situado lo 
más cerca posible de la envoltura y el segundo una brida ciega o un dispositivo equivalente. 

6.7.4.5.4 Para las secciones de tuberías que puedan ser cerradas por los dos extremos y en las cuales 
puedan quedar atrapados productos líquidos, deberá preverse un sistema de descarga que 
funcione automáticamente para evitar que se produzca una sobrepresión en el interior de la 
tubería.  

6.7.4.5.5 No se exige la presencia de una abertura de inspección en las cisternas con aislamiento bajo 
vacío. 

6.7.4.5.6 En la medida de lo posible, los órganos exteriores deberán estar agrupados. 
6.7.4.5.7 Todas las conexiones de una cisterna portátil deberán tener marcas claras que indiquen la 

función de cada una de ellas. 
6.7.4.5.8 Cada obturador u otro medio de cierre deberá ser diseñado y construido en función de una 

presión nominal igual al menos a la PSMA del depósito, teniendo en cuenta las temperaturas 
que puedan encontrarse durante el transporte. Todos los obturadores con vástago roscado 
deberán cerrarse en el sentido de las agujas del reloj. Para los otros obturadores, la posición 
(abierta y cerrada) y el sentido de cierre deberán estar claramente indicados. Todos los 
obturadores deberán diseñarse de manera que se impida una apertura intempestiva. 

6.7.4.5.9 En el caso de que se utilice un equipo para aplicar presión, las conexiones para líquidos y 
vapores en este equipo deberán estar provistas de un obturador situado lo más cerca posible de 
la envoltura para impedir la pérdida de contenido en el caso de que este equipo sufra daños. 

6.7.4.5.10 Las tuberías deberán diseñarse, construirse e instalarse de manera que se evite todo peligro 
de daños debidos a la dilatación y contracción térmica, choques mecánicos o vibraciones. 
Todas las tuberías deberán ser de un material apropiado. Con objeto de evitar fugas como 
consecuencia  de un incendio, sólo deberán utilizarse tuberías de acero y uniones soldadas 
entre la envoltura y la conexión con el primer cierre de todos los orificios de salida. El 
método de fijación del cierre a esta conexión deberá ser considerado satisfactorio por la 
autoridad competente o un organismo designado por ella. En otros lugares, las conexiones de 
tuberías deberán soldarse cuando esto sea necesario. 

6.7.4.5.11 Las uniones de tuberías de cobre deben realizarse con soldadura fuerte o estar constituidas por 
una conexión metálica de igual resistencia. El punto de fusión del material de soldadura no 
deberá ser inferior a 525 °C. Las uniones no deberán debilitar la resistencia como lo haría una 
unión roscada.  

6.7.4.5.12 Los materiales para la construcción de obturadores y accesorios deberán tener propiedades 
satisfactorias a la temperatura mínima de servicio de la cisterna portátil. 

6.7.4.5.13 La presión de rotura de todas las tuberías y de todos los órganos no deberá ser inferior al 
mayor de los valores siguientes: cuatro veces la PSMA del depósito o cuatro veces la presión 
a la que pueda ser sometido éste en servicio por acción de una bomba o de otro dispositivo 
(salvo los dispositivos de descompresión). 

6.7.4.6 Dispositivos de descompresión 

6.7.4.6.1 Cada depósito deberá estar equipado al menos con 2 dispositivos de descompresión de 
muelle independientes. Los dispositivos deberán abrirse automáticamente a una presión que 
no debe ser inferior a la PSMA y estar totalmente abiertos a una presión igual al 110% de la 
PSMA. Después de la descompresión, estos dispositivos deberán cerrarse a una presión que 
no deberá ser inferior en más del 10% a la presión de comienzo de la apertura y deberán 
permanecer cerrados a todas las presiones más bajas. Los dispositivos de descompresión 
deberán ser de un tipo apropiado para resistir los esfuerzos dinámicos, comprendidos los 
debidos al movimiento del líquido. 
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6.7.4.6.2 Los depósitos para el transporte de gases licuados refrigerados no inflamables y de 
hidrógeno podrán además estar provistos de discos de ruptura montados en paralelo con los 
dispositivos de descompresión de muelle, tal como se indica en 6.7.4.7.2 y 6.7.4.7.3. 

6.7.4.6.3 Los dispositivos de descompresión deberán diseñarse de manera que impidan la entrada de 
sustancias extrañas, fugas de gas o el desarrollo de cualquier sobrepresión peligrosa. 

6.7.4.6.4 Los dispositivos de descompresión deberán ser aprobados por la autoridad competente o el 
organismo designado por ella. 

6.7.4.7 Caudal y tarado de los dispositivos de descompresión 

6.7.4.7.1 En caso de pérdida de vacío en una cisterna con aislamiento bajo vacío o de una pérdida del 
20% del aislamiento en una cisterna  aislada por materiales sólidos, el caudal combinado de 
todos los dispositivos de descompresión instalados deberá ser suficiente para que la presión 
(comprendida la presión acumulada) en el depósito no sobrepase el 120% de la PSMA. 

6.7.4.7.2 Para los gases licuados refrigerados no inflamables (salvo el oxígeno) y para el hidrógeno, 
este caudal podrá asegurarse mediante la utilización de discos de ruptura montados en 
paralelo con los dispositivos de seguridad dispuestos. Estos discos deberán ceder a una 
presión nominal igual a la presión de prueba del depósito. 

6.7.4.7.3 En las condiciones dispuestas en 6.7.4.7.1 y 6.7.4.7.2, asociadas a una inmersión completa 
en las llamas, el caudal combinado de los dispositivos de descompresión instalados deberá 
ser tal que la presión en el depósito no sobrepase la presión de prueba. 

6.7.4.7.4 Deberá calcularse el caudal requerido de los dispositivos de descompresión de conformidad 
con un código técnico bien establecido y reconocido por la autoridad competente6. 

6.7.4.8 Marcado de los dispositivos de descompresión 

6.7.4.8.1 En cada dispositivo de descompresión, deberán marcarse las indicaciones siguientes en 
caracteres legibles e indelebles: 

a) la presión nominal de descarga (en bar o kPa); 
b) las tolerancias admisibles para la presión de descarga de los dispositivos de 

descompresión de muelle; 
c) la temperatura de referencia correspondiente a la presión nominal de rotura de los 

discos de ruptura y 
d) el caudal nominal del dispositivo en metros cúbicos de aire por segundo (m3/s). 

En la medida de lo posible, deberá indicarse igualmente la información siguiente: 

e) el nombre del fabricante y el número de referencia apropiado del dispositivo. 

6.7.4.8.2 El caudal nominal marcado en los dispositivos de descompresión deberá calcularse de 
conformidad con la norma ISO 4126-1:1991. 

6.7.4.9 Conexión de los dispositivos de descompresión 

6.7.4.9.1 Las conexiones de los dispositivos de descompresión deberán tener dimensiones suficientes 
para que el caudal requerido pueda circular sin obstáculos hasta el dispositivo de seguridad. 
No deberá instalarse ningún obturador entre el depósito y los dispositivos de descompresión, 
salvo si éstos están duplicados por dispositivos equivalentes para permitir el mantenimiento 
o para otros fines y si los obturadores que comunican los dispositivos efectivamente en 
funcionamiento están enclavados en posición abierta o si los obturadores están 
interconectados de tal manera que se cumplan siempre las disposiciones de 6.7.4.7. Nada 
deberá obstruir una abertura hacia un dispositivo de aireación o un dispositivo de 
descompresión que pueda limitar o interrumpir el flujo de salida del depósito hacia estos 
dispositivos. Las tuberías de aireación situadas más abajo de los dispositivos de 
descompresión, cuando existan, deberán permitir la evacuación de los vapores o de los 
líquidos a la atmósfera no ejerciendo más que una contrapresión mínima sobre el dispositivo 
de descompresión. 

                                                      
6  Ver por ejemplo "CGA S-1.2-2003"  "Pressure Relief Device Standards - Part 2 - Cargo and Portable Tanks for 
Compressed Gases" 
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6.7.4.10 Emplazamiento de los dispositivos de descompresión 
6.7.4.10.1 Las entradas de los dispositivos de descompresión deberán situarse en la parte alta del depósito, 

tan cerca como sea posible del centro longitudinal y transversal del depósito. En condiciones de 
llenado máximo, todas las entradas de los dispositivos de descompresión deberán estar situadas 
en la fase de vapor del depósito y los dispositivos deberán instalarse de tal manera que los 
vapores puedan  escapar sin encontrar ningún obstáculo. Para los gases licuados refrigerados, los 
vapores evacuados deberán poderse dirigir lejos de la cisterna de manera que no puedan volver 
hacia ella. Se admite el uso de dispositivos de protección que desvíen el chorro de vapor a 
condición de que no reduzcan el caudal requerido de los dispositivos de descompresión. 

6.7.4.10.2 Deberán adoptarse medidas para poner los dispositivos de descompresión fuera del acceso de 
personas no autorizadas y para evitar que resulten dañados en caso de vuelco de la cisterna 
portátil. 

6.7.4.11  Dispositivos de aforo 

6.7.4.11.1 Una cisterna portátil deberá equiparse con uno o varios sistemas de aforo, a menos que esté 
destinada a ser llenada haciendo la medida por pesaje. No deberán utilizarse indicadores de vidrio 
u otros materiales frágiles que comuniquen directamente con el contenido del depósito. 

6.7.4.11.2 Deberá preverse una conexión para un manómetro en la envoltura de las cisternas portátiles 
aisladas bajo vacío. 

6.7.4.12 Soportes, armazones, dispositivos para elevación y apilado de cisternas portátiles 

6.7.4.12.1 Las cisternas portátiles deberán diseñarse y construirse con soportes que ofrezcan una base 
estable durante el transporte.  Deberán considerarse a este respecto las fuerzas que se tratan 
en 6.7.4.2.12 y el coeficiente de seguridad indicado en 6.7.4.2.13. Serán aceptables los 
patines, armazones, cunas u otras estructuras análogas. 

6.7.4.12.2 Los esfuerzos combinados ejercidos por los soportes (cunas, armazones, etc.) y por los 
dispositivos de elevación y apilado de la cisterna portátil no deberán producir esfuerzos 
excesivos en ninguna parte de la cisterna. Todas las cisternas portátiles deberán estar provistas 
de dispositivos permanentes de elevación y apilado. Estos dispositivos deberán montarse 
preferiblemente sobre los soportes de la cisterna portátil, pero también podrán montarse sobre 
placas de refuerzo fijadas a la cisterna en los puntos por los que se sostenga ésta. 

6.7.4.12.3 Durante el diseño de los soportes y armazones deberán tenerse en cuenta los efectos de la 
corrosión debida a las condiciones ambientes. 

6.7.4.12.4 Los pasos para horquillas deberán poderse obturar. Los medios de obturación de estos pasos 
deberán ser un elemento permanente de la armazón o estar fijados de manera permanente a la 
armazón. Las cisternas portátiles con un solo compartimento cuya longitud sea inferior a 
3,65 m no tendrán que estar provistas de pasos de horquilla obturados, a condición de que: 

a) la cisterna, comprendidos todos los órganos, esté bien protegida contra los choques de 
las horquillas de los aparatos de elevación y  

b) la  distancia entre los centros de los pasos de horquilla sea al menos igual a la mitad de 
la longitud máxima de la cisterna portátil. 

6.7.4.12.5 Si las cisternas portátiles no están protegidas durante el transporte de conformidad con 
4.2.3.3, los depósitos y equipos de servicio deberán estar protegidos contra daños del 
depósito y de los equipos de servicio ocasionados por un choque lateral o longitudinal o por 
un vuelco. Los órganos exteriores deberán estar protegidos de manera que el contenido del 
depósito no pueda escapar en caso de choque o vuelco de la cisterna portátil sobre sus 
órganos. Ejemplos de medidas de protección: 

a) la protección contra los choques laterales que podrá estar formada por barras 
longitudinales que protejan el depósito por los dos lados, a la altura de su eje medio; 

b) la protección de las cisternas portátiles contra el vuelco que podrá estar constituida por 
anillos de refuerzo o por barras fijadas transversalmente al bastidor; 

c) la protección contra los choques por detrás que podrá estar constituida por un 
parachoques o un bastidor; 
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d) la protección del depósito contra daños ocasionados por choques o vuelco utilizando 
una armazón ISO según la norma ISO 1496-3:1995. 

e) la protección de la cisterna portátil contra los choques o el vuelo podrá estar 
constituida por una envoltura de aislamiento bajo vacío. 

6.7.4.13 Aprobación de tipo 

6.7.4.13.1 Para cada nuevo tipo de cisterna portátil, la autoridad competente, o un organismo designado 
por ella, deberá establecer un certificado de aprobación de tipo. Este certificado deberá 
atestiguar que la cisterna portátil ha sido controlada por la autoridad, es adecuada al uso al 
que está destinada y responde a las disposiciones generales enunciadas en el presente 
capítulo. Cuando se fabrique una serie de cisternas portátiles sin modificación del diseño, el 
certificado será válido para toda la serie. El certificado deberá mencionar el acta de los 
ensayos del prototipo, los gases licuados refrigerados cuyo transporte está autorizado y los 
materiales de construcción del depósito y de la envoltura, así como un número de 
aprobación. El número de aprobación deberá constar del símbolo distintivo o de la marca 
distintiva del Estado en el cual se haya concedido la aprobación, es decir, el símbolo de los 
vehículos en circulación internacional prevista por la Convención de Viena sobre la 
circulación por carretera (1968) y de un número de matriculación. Los certificados deberán 
indicar las posibles disposiciones alternativas de conformidad con 6.7.1.2. Una aprobación 
de tipo podrá servir para la aprobación de cisternas portátiles más pequeñas hechas de 
materiales de la misma naturaleza y del mismo espesor, según la misma técnica de 
fabricación, con soportes idénticos y cierres y otros accesorios de órganos equivalentes. 

6.7.4.13.2 El acta de ensayo del prototipo deberá comprender como mínimo: 
a) los resultados de los ensayos aplicables a la armazón, especificados en la norma ISO 

1496-3:1995; 
b) los resultados del control y de la prueba inicial de conformidad con 6.7.4.14.3; 
c) los resultados del ensayo de choque de 6.7.4.14.1. 

6.7.4.14 Controles y ensayos 

6.7.4.14.1 Para las cisternas portátiles que se ajusten a la definición de “contenedor” del Convenio 
internacional sobre la Seguridad de los Contenedores (CSC) de 1972, con las modificaciones 
introducidas, no deberán utilizarse a menos que sea comprobada su adecuación después que 
un prototipo que represente cada modelo se someta satisfactoriamente a la prueba dinámica 
de impacto longitudinal, dispuesta en el Manual de pruebas y criterios, Parte IV, sección 41.  

6.7.4.14.2 El depósito y los equipos de cada cisterna portátil deberán someterse a un primer control y a 
una primera prueba antes de su primera entrada en servicio (control y prueba inicial) y, 
posteriormente, a controles y pruebas a intervalos de cinco años como máximo (control y 
prueba periódica quinquenales), con un control y una prueba periódica intermedia (control y 
prueba periódica a intervalos de dos años y medio) a mitad del intervalo entre el control y la 
prueba periódica cada cinco años. El control y la prueba a intervalos de dos años y medio 
podrán efectuarse en los tres meses anteriores o posteriores a la fecha especificada. Deberán 
efectuarse un control y un ensayo excepcionales, cuando resulten necesarias según 
6.7.4.14.7, sin tener en cuenta el control y la prueba periódica última. 

6.7.4.14.3 El control y la prueba inicial de una cisterna portátil deberán comprender una verificación de 
las características del diseño, un examen interior y exterior de la cisterna portátil y de sus 
órganos teniendo en cuenta los gases licuados refrigerados que deban ser transportados y una 
prueba de presión utilizando las presiones de ensayo de conformidad con 6.7.4.3.2. La 
prueba de presión podrá ejecutarse bajo la forma de una prueba hidráulica o bien utilizando 
otro líquido u otro gas con la aprobación de la autoridad competente o del organismo 
designado por ella. Antes de poner en servicio la cisterna portátil, será necesario proceder a 
una prueba de estanqueidad y al control del buen funcionamiento de todo el equipo de 
servicio. Si el depósito y sus órganos se han sometido por separado a una prueba de presión, 
deberán someterse conjuntamente después del montaje a una prueba de estanqueidad. Todas 
las soldaduras sometidas a esfuerzos máximos deberán ser objeto, durante la prueba inicial, a 
un control no destructivo por radiografía, ultrasonidos u otro método apropiado. Esto no será 
de aplicación a la envoltura exterior. 
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6.7.4.14.4 Los controles y las pruebas a intervalos de dos años y medio y de cinco años deberán cubrir al 
menos un examen exterior de la cisterna portátil y de sus órganos teniendo en cuenta los gases 
licuados refrigerados que deberán transportarse, una prueba de estanqueidad y una verificación 
del buen funcionamiento de todo el equipo de servicio y, en su caso, una medida del vacío. En 
el caso de cisternas que no estén aisladas bajo vacío, la envoltura y el aislamiento deberán 
retirarse para el control periódico a intervalos de dos años y medio y de cinco años, pero sólo 
en la medida en que esto sea indispensable para una apreciación segura. 

6.7.4.14.5 Además, la envoltura y el aislamiento deberán retirarse para el control y la prueba periódica 
a intervalos de cinco años de las cisternas que no estén aisladas bajo vacío, pero sólo en la 
medida en que esto sea indispensable para una apreciación segura. 

6.7.4.14.6 Las cisternas portátiles no podrán llenarse ni utilizarse para el transporte después de la fecha 
de caducidad del último control y prueba periódica a intervalos de cinco años o de dos años y 
medio dispuestos en 6.7.4.14.2. Sin embargo, las cisternas portátiles llenadas antes de la 
fecha de caducidad de la validez del control y prueba periódica realizados en último lugar, 
podrán transportarse durante un período no superior a tres meses a partir de dicha fecha. 
Además, podrán transportarse después de esta fecha: 
a) después del vaciado pero antes de la limpieza, para ser sometidas a la prueba siguiente 

o al próximo control antes de llenarlas de nuevo y 
b) salvo si la autoridad competente dispone otra cosa, durante un período que no 

sobrepase en seis meses dicha fecha, cuando las cisternas contengan materias 
peligrosas devueltas con objeto de proceder a su eliminación o reciclaje. La carta de 
porte deberá tener en cuenta esta exención. 

6.7.4.14.7 El control y la prueba excepcional serán obligatorios si la cisterna portátil presenta síntomas 
de daños o de corrosión, o de fugas u otros defectos que indiquen una deficiencia susceptible 
de poner en peligro la integridad de la cisterna portátil. La amplitud del control y prueba 
excepcional dependerá del grado de daño o deterioro de la cisterna portátil.  Deberán 
englobar al menos el control y la prueba efectuados a intervalos de dos años y medio de 
conformidad con 6.7.4.14.4. 

6.7.4.14.8 El examen interior durante el control y la prueba inicial deberá asegurar que el depósito ha 
sido inspeccionado para determinar la presencia de agujeros, de corrosión o de  abrasión, 
marcas de golpes, deformaciones, defectos de soldadura y cualquier otro defecto susceptible 
de hacer que la cisterna portátil no sea segura para el transporte; 

6.7.4.14.9 El examen exterior deberá asegurar que: 

a) las tuberías exteriores, válvulas, sistemas de presurización/refrigeración y, en su caso, 
juntas de estanqueidad se inspeccionan para detectar síntomas de corrosión, fallos y 
otros defectos, incluidas las fugas, susceptibles de hacer que la cisterna portátil no sea 
segura durante el llenado, el vaciado y el transporte; 

b) las tapas de las bocas de hombre o sus juntas de estanqueidad no presentan fugas; 
c) los tornillos o tuercas que falten o no apretados en cualquier conexión por brida o 

brida ciega se colocan o aprietan correctamente; 
d) todos los dispositivos y válvulas de emergencia están exentos de corrosión, deformación y 

cualquier otro daño o defecto que pueda obstaculizar el funcionamiento normal. Los 
dispositivos de cierre a distancia y los obturadores de cierre automático deberán hacerse 
funcionar para comprobar que su funcionamiento es correcto;  

e) las marcas dispuestas sobre la cisterna portátil son legibles y están de acuerdo con las 
disposiciones aplicables y 

f) el armazón, los soportes y los dispositivos de elevación de la cisterna portátil se 
encuentran en buen estado. 

6.7.4.14.10 Los controles y las pruebas indicados en 6.7.4.14.1, 6.7.4.14.3, 6.7.4.14.4, 6.7.4.14.5 y 
6.7.4.14.7 deberán ser efectuados o presenciados por un experto aprobado por la autoridad 
competente o el organismo designado por ella. Si el ensayo de presión forma parte del 
control y la prueba, se efectuará a la presión indicada en la placa de la cisterna portátil. 
Cuando se encuentre bajo presión, la cisterna portátil deberá inspeccionarse para detectar 
cualquier fuga existente en el depósito, en las tuberías o en el equipo. 
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6.7.4.14.11 En todos los casos en los que el depósito se haya sometido a operaciones de corte, 
calentamiento o soldadura, estos trabajos deberán haber sido aprobados por la autoridad 
competente o el organismo designado por ella, teniendo en cuenta el código para recipientes 
a presión utilizado para la construcción del depósito. Después de la terminación de los 
trabajos, deberá efectuarse una prueba de presión a la presión de prueba inicial. 

6.7.4.14.12 Si se detecta algún defecto susceptible de poner en peligro la seguridad, la cisterna portátil 
no deberá volverse a poner en servicio antes de haberla reparado y de haber superado un 
nueva prueba. 

6.7.4.15 Marcado 

6.7.4.15.1 Cada cisterna portátil deberá llevar una placa metálica resistente a la corrosión, fijada de 
manera permanente en un lugar bien aparente y fácilmente accesible con fines de inspección. 
Si debido a la disposición de la cisterna portátil no es posible fijar la placa de forma 
permanente en el depósito, será necesario marcar sobre éste como mínimo la información 
requerida por el código para recipientes a presión. En esta placa deberá marcarse por 
estampación o por otro medio cualquiera semejante la información mínima que se indica a 
continuación. 

País de construcción 

U 
N 

País de 
aprobación 

Número de 
aprobación 

En el caso de disposiciones alternativas (véase 
6.7.1.2) "AA" 

Nombre o marca del fabricante 
Número de serie del fabricante 
Organismo designado para la aprobación de tipo 
Número de matriculación del propietario 
Año de fabricación 
Código para recipientes a presión conforme al cual se ha diseñado la cisterna 
Presión de prueba ____ bar/kPa  (presión manométrica) 2 
PSMA          bar/kPa (presión manométrica) 2 
Temperatura de referencia de cálculo, ___ ºC 
Capacidad en agua, a 20°C ___ litros 
Fecha de la prueba inicial de presión e identificación del testigo 
Material o materiales del depósito y referencias de la norma o normas de los materiales 
Espesor equivalente en acero de referencia ___ mm 
Fecha y tipo de la última o de las últimas pruebas periódicas 
Mes ___ Año ___ Presión de prueba ____ bar/kPa  (presión manométrica) 2 
Cuño del perito que ha realizado o presenciado la última prueba. 
Nombres completos del gas o gases para el transporte para los cuales ha sido aprobada la 
cisterna portátil. 
La mención "aislamiento térmico" o "aislamiento bajo vacío" 
Capacidad del sistema de aislamiento (aportación de calor) ___ vatios (W) 
Tiempo de retención de referencia ____  días (u horas), presión inicial ____ bar/kPa (presión 
manométrica) 2 y capacidad de llenado ____ en kg para cada gas licuado refrigerado 
autorizado para ser transportado. 

6.7.4.15.2 Las indicaciones siguientes deberán marcarse de forma duradera en la misma cisterna portátil 
o en una placa de metal firmemente fijada a la misma: 

Nombre del propietario y del explotador 
Nombres de los gases licuados refrigerados transportados (y temperatura media mínima del 
contenido) 
Peso bruto máximo admisible en kg (PBMA) ___ kg 
Tara ___ kg 
Tiempo de retención real para los gases transportados ____ días (u horas) 

NOTA: Para la identificación de los gases licuados refrigerados transportados, ver también 
la parte 5. 

2 Debe precisarse la unidad utilizada 
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6.7.4.15.3 Si una cisterna portátil está diseñada y aprobada para la manipulación en alta mar, en la placa 
de identificación deberán figurar las palabras "CISTERNA PORTÁTIL OFFSHORE". 

6.7.5 Disposiciones relativas al diseño y la construcción de contenedores de gas de elementos 
múltiples (CGEM) “UN” destinados al transporte de gases no refrigerados, así como los 
controles y pruebas que deben superar 

6.7.5.1 Definiciones 

Para los efectos de esta sección se entiende por: 

Acuerdo alternativo, una aprobación acordada por la autoridad competente para una cisterna 
portátil o un CGEM diseñado, construido o probado conforme a disposiciones técnicas o a 
métodos de ensayo distintos de los definidos en este capítulo; 

Colector, un conjunto de tuberías y válvulas que conectan entre si las aberturas de llenado 
y/o vaciado de los elementos; 

Contenedor de gas de elementos múltiples (CGEM) certificado “UN”, un conjunto, 
destinado al transporte multimodal, de botellas, de tubos y de bloques de botellas unidos 
entre ellos por un colector y montados en un bloque. Un CGEM comprende el equipo de 
servicio y el equipo de estructura necesario para el transporte de gas; 

Elementos, únicamente botellas, tubos o bloques de botellas; 

Elementos estructurales, las piezas de refuerzo, sujeción, protección o estabilización exteriores 
a las botellas, tubos o bloques de botellas. 

Equipos de servicio, el conjunto de instrumentos de medida y los dispositivos de llenado, 
vaciado, aireación y seguridad; 

Masa bruta máxima autorizada, la suma de la tara del CGEM y la carga máxima cuyo 
transporte esté autorizado; 

Prueba de estanqueidad, una prueba con gas que somete a los elementos y al equipo de 
servicio del CGEM a una presión interna efectiva que no sea inferior al 20% de la presión de 
prueba; 

6.7.5.2 Disposiciones generales relativas al diseño y la construcción 

6.7.5.2.1 Los CGEM deben poder llenarse y vaciarse sin necesidad de desmontar sus elementos 
estructurales. Debe tener miembros estabilizadores exteriores a sus elementos que le den 
integridad estructural para la manipulación y el transporte. Los CGEM estarán diseñados y 
construidos con apoyos que les den una base segura durante el transporte y con puntos de 
fijación para su elevación y amarre que permitan izar el CGEM incluso cuando esté cargado 
hasta su masa bruta máxima permisible. El CGEM estará diseñado para ser cargado en una 
unidad de transporte o en un buque y equipado con patines, soportes o accesorios que 
faciliten su manipulación mecánica. 

6.7.5.2.2 Los CGEM deben diseñarse, construirse y equiparse de forma que resistan a todas las 
condiciones que pueden encontrarse durante las operaciones normales de manipulación y 
transporte. El diseño debe tomar en consideración los efectos de la carga dinámica y de la fatiga. 

6.7.5.2.3 Los elementos de un CGEM deberán fabricarse con acero sin uniones y construirse y 
ensayarse de conformidad con lo dispuesto en 6.2.5. Todos los elementos de un CGEM 
deben ser del mismo modelo tipo. 

6.7.5.2.4 Los elementos de los CGEM sus accesorios y sus tuberías deberán:  

a) ser compatibles con la(s) sustancias que se van a transportar (véase la normas ISO 
11114-1:1997 e ISO 11114-2:2000); o 

b) estar eficazmente pasivados o neutralizados por reacción química. 

6.7.5.2.5 Debe evitarse el contacto entre metales diferentes que puedan causar daños por corrosión 
galvánica. 
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6.7.5.2.6 Los materiales de que esté hecho el CGEM, incluidos los de cualquier dispositivo, juntas de 
estanqueidad o accesorios, no deben alterar a los gases que han de transportarse. 

6.7.5.2.7 Los CGEM deben diseñarse de forma que resistan, sin pérdida de contenido, al menos la 
presión interna ejercida por éste, y las cargas estáticas, dinámicas y térmicas en las 
condiciones normales de manipulación y transporte. El diseño debe mostrar claramente que 
se han tenido en cuenta los efectos de la fatiga, resultantes de la aplicación reiterada de esas 
cargas durante la vida prevista del CGEM. 

6.7.5.2.8 Los CGEM y sus elementos de sujeción deben poder soportar, cuando lleven la carga 
máxima autorizada, las siguientes fuerzas estáticas aplicadas separadamente: 

a) En la dirección del transporte: el doble de la masa bruta máxima autorizada 
multiplicada por la aceleración de la gravedad (g)1; 

b) Horizontalmente, en ángulo recto a la dirección del transporte: la masa bruta máxima 
autorizada (cuando la dirección del transporte no esté claramente determinada, las 
fuerzas deben ser iguales al doble de la masa bruta máxima autorizada) multiplicada 
por la aceleración de la gravedad (g)1; 

c) Verticalmente hacia arriba: la masa bruta máxima autorizada multiplicada por la 
aceleración de la gravedad (g)1; y 

d) Verticalmente hacia abajo, el doble de la masa bruta máxima autorizada (carga total 
incluido el efecto de la gravedad) multiplicada por la aceleración de la gravedad (g)1. 

6.7.5.2.9 Para cada una de las fuerzas mencionadas en el 6.5.7.2.8, la tensión ejercida sobre el lugar 
más intensamente afectado de los elementos no excederá los valores dados en las 
correspondientes normas de 6.2.5.2 o, si los elementos no han sido diseñados, construidos y 
ensayados de conformidad con esas normas, en el código técnico o en la norma reconocida o 
aprobada por la autoridad competente del país donde se utilice (véase 6.2.3). 

6.7.5.2.10 Para cada una de las fuerzas mencionadas en 6.7.5.2.8, los coeficientes de seguridad que 
habrán de aplicarse a la estructura y a las piezas de sujeción deben ser los siguientes: 

a) en el caso de los aceros que tengan un punto de fluencia claramente definido, un 
coeficiente de seguridad de 1,5 en relación con el límite elástico garantizado; o 

b) en el caso de los aceros que no tengan un punto de fluencia claramente definido, un 
coeficiente de seguridad de 1,5 en relación con el límite elástico convencional garantizado 
de 0,2% y, para los aceros austeníticos, de 1%. 

6.7.5.2.11 Los CGEM destinados al transporte de gases inflamables deberán poder conectarse a tierra. 

6.7.5.2.12 Los distintos elementos deberán fijarse de manera que se evite todo movimiento indeseable 
en relación con la estructura y que se concentren tensiones localizadas peligrosas. 

6.7.5.3 Equipos de servicio 

6.7.5.3.1 Los equipos de servicio deberán diseñarse de manera que se eviten todos los daños que 
pudieran ocasionar la liberación del contenido del recipiente a presión en las condiciones 
normales de manipulación y transporte. Si la unión entre el bastidor y los elementos permite un 
movimiento relativo entre ellos, los equipos de servicio deben estar sujetos de forma que ese 
movimiento no produzca ningún daño a los órganos activos. Los colectores, los accesorios de 
vaciado (encastres de los tubos, dispositivos de cierre), y las válvulas de cierre deben estar 
protegidos contra el riesgo de ser arrancados por fuerzas exteriores. Las tuberías del colector 
que conducen a válvulas de cierre serán suficientemente flexibles como para proteger las 
válvulas y las tuberías de desgarros o de la liberación del contenido del recipiente a presión. 
Los dispositivos de llenado y vaciado (incluidas las bridas y los tapones roscados) y todas las 
cápsulas protectoras deberán poderse asegurar contra cualquier apertura fortuita. 

6.7.5.3.2 Cada uno de los elementos destinados al transporte de gases tóxicos (gases de los grupos T, 
TF, TC, TO, TFC y TOC) deberá poder aislarse por una válvula. El colector para gases 
licuados (gases de los grupos 2T, 2TF, 2TC, 2TO, 2TFC y 2TOC) estará diseñado de tal 
forma que los elementos se puedan llenar separadamente y se mantengan aislados mediante 

                                                      
1  A efectos de cálculo, g = 9,81 m/s2 
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una válvula capaz de ser bloqueada en posición cerrada. Para el transporte de gases 
inflamables (gases de los grupos F, TF y TFC), los elementos estarán aislados por una 
válvula en conjuntos con un volumen que no sobrepasen 3.000 litros. 

6.7.5.3.3 Para los orificios de llenado y vaciado de los CGEM, en cada tubo de vaciado y llenado se 
instalarán dos válvulas en serie en posición accesible. Una de las dos válvulas se puede 
reemplazar por una válvula antirretorno. Los dispositivos de llenado y vaciado se pueden 
fijar a un colector. En las secciones de tubería que se pueden cerrar en ambos extremos y 
donde puede quedar líquido atrapado, se puede instalar una válvula de descompresión que 
evite una acumulación de presión excesiva. Las principales válvulas de aislamiento del 
CGEM estarán claramente señaladas indicando los sentidos de cierre. Cada válvula de corte 
y todos los demás medios de cierre estarán diseñados y construidos de manera que puedan 
resistir una presión igual o superior en 1,5 veces a la presión de prueba del CGEM. Todas las 
válvulas de cierre con vástago roscado deben cerrarse por rotación en el sentido de las agujas 
del reloj. Para las demás válvulas de cierre debe indicarse claramente la posición (abierta o 
cerrada) y la dirección de cierre. Todas las válvulas de cierre deben diseñarse de manera que 
no pueda producirse una apertura fortuita. En la construcción de válvulas o accesorios 
deberán utilizarse metales dúctiles. 

6.7.5.3.4 Las tuberías se deben diseñar, construir e instalar de manera que no corran el riesgo de 
dañarse por la dilatación y la contracción térmica, los choques mecánicos y las vibraciones. 
Las juntas de las tuberías deben hacerse con soldadura fuerte o tener una unión metálica de 
igual resistencia. El punto de fusión de los materiales utilizados para la soldadura fuerte no 
debe ser inferior a 525 ºC. La presión calculada para el equipo de servicio y para el colector 
no será inferior a las dos terceras partes de la presión de prueba de los elementos. 

6.7.5.4 Dispositivos de descompresión 

6.7.5.4.1 Los elementos de los CGEM utilizados para el transporte del Nº ONU 1013 dióxido de 
carbono y el Nº ONU 1070 protóxido nitrogeno deberán estar aislados por una válvula de 
aislamiento en conjuntos de un volumen que no sobrepasen los 3.000 litros. Cada conjunto 
deberá estar provisto de uno o varios dispositivos de descompresión. Los otros CGEM 
llevarán los dispositivos de descompresión como especifique la autoridad competente del 
país donde se utilicen. 

6.7.5.4.2 Cuando se monten dispositivos de descompresión en un CGEM, se instalará al menor uno de 
estos en cada uno de los elementos o grupos de elementos del CGEM que se puedan aislar. Los 
dispositivos de descompresión deben ser de un tipo capaz de resistir las fuerzas dinámicas, 
incluidos los movimientos bruscos del líquido y estarán diseñados de manera que impidan la 
entrada de objetos extraños, los escapes de gas y la formación de todo exceso peligroso de 
presión. 

6.7.5.4.3 Los CGEM destinados al transporte de ciertos gases no refrigerados que se indican en la 
instrucción T50 en 4.2.5.2.6 deben estar provistos de un dispositivo de descompresión 
aprobado por la autoridad competente del país donde se utilicen. Excepto en el caso de un 
CGEM reservado al transporte de una sustancia específica y provistos de un dispositivo de 
descompresión aprobado que esté construida con materiales compatibles con las propiedades 
del gas transportado, tal dispositivo debe consistir en un dispositivo de descompresión de 
muelle precedido de un disco de ruptura. En el espacio comprendido entre el disco de ruptura 
y el dispositivo de descompresión de muelle se puede montar un manómetro u otro indicador 
adecuado. Este sistema permite detectar la rotura, la perforación o la pérdida de estanqueidad 
del disco, que pueden perturbar el funcionamiento del dispositivo de descompresión. El disco 
de ruptura debe romperse a una presión nominal superior en un 10% a la presión a la que 
empieza a abrirse el dispositivo de descompresión. 

6.7.5.4.4 En el caso de los CGEM de usos múltiples utilizados para el transporte de gases licuados a 
baja presión, los dispositivos de descompresión se deben abrir a la presión indicada en 
6.7.3.7.1 para el gas que tenga la presión de servicio máxima autorizada (PSMA) más 
elevada. 
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6.7.5.5 Caudal de los dispositivos de descompresión 

6.7.5.5.1 El caudal combinado de los dispositivos de descompresión si están instalados debe ser 
suficiente para que, en condiciones en que el CGEM esté totalmente envuelto en llamas, la 
presión (incluida la presión acumulada) en el interior de los elementos no sea superior a 
120% de la presión establecida en el dispositivo de descompresión. La fórmula que se 
presenta en CGA S-1.2-2003 "Pressure Relief Device Standards - Part 2 - Cargo and 
Portable Tanks for Compressed Gases" se utilizará para calcular el caudal total mínimo del 
sistema de dispositivos de descompresión. La CGA S-1-1-2003 "Pressure Relief Device 
Standards - Part 1 - Cylinders for Compressed Gases" puede utilizarse para determinar el 
caudal de descarga de cada uno de los elementos. Los dispositivos de descompresión de 
muelle pueden servir para obtener el caudal total de descarga prescrito en el caso de los gases 
licuados a baja presión. En el caso de los CGEM de usos múltiples, el caudal combinado de 
descarga de los dispositivos de descompresión debe ser calculado para el gas que requiera el 
caudal de descarga más alto de todos los gases cuyo transporte esté autorizado en el CGEM. 

6.7.5.5.2 Para determinar el caudal total requerido de los dispositivos de descompresión instalados en 
los elementos para el transporte de gases licuados, se deberán tener en cuenta las propiedades 
termodinámicas del gas (véase, por ejemplo, CGA S-1.2-2003 "Pressure Relief Device 
Standards - Part 2 - Cargo and Portable Tanks for Compressed Gases" para los gases 
licuados a baja presión y CGA S-1.1-2003 "Pressure Relief Device Standards - Part 1 - 
Cylinders for Compressed Gases" para los gases licuados a alta presión). 

6.7.5.6 Marcado de los dispositivos de descompresión 

6.7.5.6.1 Los dispositivos de descompresión deberán estar marcados de forma clara y permanente con 
la siguiente información: 

a) nombre del fabricante y número de referencia de este; 
b) presión de tarado y/o temperatura de apertura; 
c) fecha de la última prueba. 

6.7.5.6.2 El caudal nominal que está indicado en los dispositivos de descompresión del tipo de muelle 
para los gases licuados a baja presión se determinará según la norma ISO 4126-1:1991. 

6.7.5.7 Conexión de los dispositivos de descompresión 

6.7.5.7.1 Los tubos de conexión con los dispositivos de descompresión deben ser de tamaño suficiente 
para que el caudal requerido pueda llegar sin dificultad al dispositivo de descompresión. No se 
debe instalar ninguna válvula de cierre entre los elementos y los dispositivos de 
descompresión, a no ser que haya instalados dispositivos duplicados para el mantenimiento o 
por otras razones, y que las válvulas de cierre conectadas a los dispositivos efectivamente en 
funcionamiento estén inmovilizadas en posición abierta o acopladas entre sí de forma que por 
lo menos uno de esos dispositivos duplicados esté siempre operativo y cumpla los requisitos 
enunciados en 6.7.5.5. Ninguna abertura que conduzca a un orificio de escape o dispositivo de 
descompresión debe estar obstruida de manera que se obstaculice o se cierre el paso del 
elemento al dispositivo. La sección de paso de todas las tuberías y accesorios tendrá por lo 
menos la misma sección de flujo que el interior del dispositivo de descompresión al que estén 
conectados. La sección nominal de la tubería de descarga será al menos del mismo tamaño que 
la salida del dispositivo de descompresión. Los orificios de escape de los dispositivos de 
descompresión, cuando se utilicen, deben dar salida a la atmósfera al vapor o al líquido de 
forma que la contrapresión ejercida sobre los dispositivos de descompresión sea mínima. 

6.7.5.8 Emplazamiento de los dispositivos de descompresión 

6.7.5.8.1 Cada uno de los dispositivos de descompresión, en las condiciones de llenado máximo, deben estar 
en comunicación con el espacio de vapor de los elementos para el transporte de gases licuados. Una 
vez instalados los dispositivos se situarán de tal manera que el vapor pueda escapar hacia arriba y 
libremente evitándose así toda colisión entre el gas o el líquido que escapa con el CGEM, sus 
elementos o el personal. En el caso de los gases inflamables, pirofóricos y comburentes el gas de 
escape se dirigirá lejos del elemento pero de forma que no pueda tocar a otros elementos. Se 
permite el uso de dispositivos protectores resistentes al calor que desvíen el chorro de gas pero a 
condición de que no se disminuya el caudal requerido del dispositivo de descompresión. 
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6.7.5.8.2 Se deben tomar medidas para impedir que las personas no autorizadas tengan acceso a los 
dispositivos de descompresión y para evitar que éstos sufran daños en caso de vuelco del 
CGEM. 

6.7.5.9 Dispositivos indicadores 

6.7.5.9.1 Cuando un CGEM esté concebido para llenarse en masa, debe estar provisto de uno o varios 
dispositivos indicadores. No se deben utilizar indicadores de nivel hechos de cristal ni de 
otros materiales frágiles. 

6.7.5.10 Soportes, bastidores y elementos de elevación y de sujeción de los CGEM 

6.7.5.10.1 Los CGEM deberán ser diseñados y construidos con soportes que asegure su estabilidad 
durante el transporte. En relación con este aspecto, se deben tener en cuenta las fuerzas que 
se indican en 6.7.5.2.8 y el coeficiente de seguridad que figura en 6.7.5.2.10. Se consideran 
aceptables los patines, los bastidores, las jaulas y otras estructuras similares. 

6.7.5.10.2 Las tensiones combinadas ejercidas por los soportes (por ejemplo, jaulas, bastidores, etc.) y 
por las sujeciones de elevación y de estiba de los CGEM no deben producir tensiones 
excesivas sobre ninguno de los elementos. Todos los CGEM deben estar provistos de 
sujeciones permanentes de elevación y estiba. En ningún caso los soportes y sujeciones 
deben ser soldados a los elementos. 

6.7.5.10.3 En el diseño de soportes y bastidores se deben tener en cuenta los efectos de corrosión 
debidos a las condiciones ambientales. 

6.7.5.10.4 Cuando los CGEM no estén protegidos durante el transporte, conforme a lo estipulado en 
4.2.5.3, los elementos y equipos de servicio deben estar protegidos contra los daños 
resultantes de choques laterales y longitudinales y de vuelcos. Los accesorios externos deben 
estar protegidos de modo que se impida el escape del contenido de los elementos en caso de 
choque o de vuelco del CGEM sobre sus accesorios. Deberá concederse atención particular a 
la protección del colector. Constituyen ejemplos de protección: 

a) la protección contra choques laterales, que puede consistir en barras longitudinales; 
b) la protección contra los vuelcos, que puede consistir en aros de refuerzo o barras 

fijadas transversalmente sobre el bastidor; 
c) la protección contra los choques por la parte posterior, que puede consistir en un 

parachoques o un bastidor; 
d) la protección de los elementos y equipos de servicio contra los daños resultantes de 

choques o vuelcos utilizando un bastidor ISO conforme a las disposiciones aplicables 
de la norma ISO 1496-3:1995. 

6.7.5.11 Aprobación de tipo 

6.7.5.11.1 Para cada nuevo tipo de un CGEM, la autoridad competente o un organismo por ella 
autorizado deben expedir un certificado de aprobación de tipo. En este certificado deberá 
constar que el CGEM ha sido examinado por esa autoridad, que es adecuado para el fin al 
que se le destina y que responde a las disposicones que se establecen en este capítulo y, 
cuando proceda, a las disposiciones relativas a los gases enunciadas en el capítulo 4.1 y a la 
instrucción de embalaje P200. Si se fabrica una serie de CGEM sin modificación del diseño, 
el certificado es válido para toda la serie. El certificado debe hacer referencia al informe de 
la prueba del prototipo, a los materiales de construcción del colector, a las normas según las 
cuales se fabrican los elementos así como al número de aprobación. El número de 
aprobación estará formado por el signo o marca distintivo del país que conceda la 
aprobación, es decir el signo que, conforme a la Convención de Viena sobre la Circulación, 
de 1968, se utiliza en el tráfico internacional y por un número de registro. En este certificado 
debe indicarse, si la hubiere, cualquier otra disposición alternativa con arreglo a lo indicado 
en 6.7.1.2. La aprobación de tipo puede aplicarse a CGEM más pequeños hechos de 
materiales del mismo tipo y del mismo espesor, con las mismas técnicas de fabricación, con 
soportes idénticos y sistemas de cierre y otros accesorios equivalentes. 

6.7.5.11.2 El informe de la prueba del prototipo para la aprobación de tipo debe incluir, por lo menos, 
los siguientes datos: 
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a) los resultados del ensayo del bastidor aplicable, especificado en la norma ISO 1496-
3:1995; 

b) los resultados de la inspección y pruebas iniciales previstos en 6.7.5.12.3; 
c) los resultados del ensayo de impacto previsto en 6.7.5.12.1; y 
d) documentos de certificación demostrativos de que las botellas y los tubos se atienen a 

las normas aplicables. 

6.7.5.12 Control y ensayos 

6.7.5.12.1 Los CGEM que se ajusten a la definición de “contenedor” dada en el Convenio Internacional 
sobre la Seguridad de los Contenedores (CSC) de 1972, con las modificaciones introducidas, 
no deberán utilizarse a menos que sea comprobada su adecuación después que un prototipo 
que represente cada modelo se someta satisfactoriamente a la prueba dinámica de impacto 
longitudinal, dispuesta en el Manual de pruebas y criterios, Parte IV, sección 41. 

6.7.5.12.2 Los elementos y los equipos de cada CGEM deben ser sometidos a una primera inspección y 
una primera prueba antes de ser puestos en servicio (inspección y prueba inicial) y después a 
intervalos de cinco años como máximo (inspección y prueba periódica quinquenales). Cuando 
sea necesario en virtud del 6.7.5.12.5, se efectuará una inspección y prueba excepcional, 
independientemente de la fecha de la última inspección y prueba periódica. 

6.7.5.12.3 Como parte de la inspección y prueba inicial de un CGEM se debe proceder a una 
comprobación de las características del diseño, a un examen externo del CGEM y de sus 
accesorios, teniendo en cuenta los gases que van a transportarse, y a una prueba de presión, 
teniendo en cuenta las presiones de ensayo que figuran en la instrucción de embalaje P200 
del 4.1.4.1. La prueba de presión del colector puede ser una prueba de presión hidráulica o 
puede utilizarse otro líquido o gas si lo aprueba la autoridad competente o la entidad por ella 
autorizada. Antes de que el CGEM sea puesto en servicio, también debe efectuarse una 
prueba de estanqueidad y una prueba de funcionamiento satisfactorio de todos los equipos de 
servicio. Si los elementos y sus accesorios han sido sometidos por separado a una prueba de 
presión, deben someterse juntos, una vez montados, a una prueba de estanqueidad. 

6.7.5.12.4 Las inspecciones y pruebas quinquenales deben comprender un examen externo de la 
estructura, de los elementos y de los equipos de servicio, de acuerdo con 6.7.5.12.6. Los 
elementos y la tubería deberán ser comprobados con la periodicidad que se especifica en la 
instrucción de embalaje P200 del 4.1.4.1 y de acuerdo con las disposiciones de 6.2.1.5. Si los 
elementos y los equipos de servicio han sido sometidos por separado a una prueba de 
presión, deben someterse juntos, una vez montados, a una prueba de estanqueidad. 

6.7.5.12.5 Deberá procederse a una inspección y una prueba excepcional cuando haya indicios de que el 
CGEM tiene zonas dañadas o corroídas o tiene escapes u otras anomalías o indicios de 
deficiencias que puedan afectar a su integridad. El nivel de la inspección y prueba 
excepcional dependerá de la importancia de los daños o deterioros sufridos por el CGEM. 
Deben incluir por lo menos los exámenes requeridos en 6.7.5.12.6. 

6.7.5.12.6 Los exámenes deben asegurar que: 

a) se inspeccionan externamente los elementos para comprobar si tienen picaduras, 
corrosiones, abrasiones, soldaduras, deformaciones, defectos de soldadura o cualquier 
otra anomalía, incluidos los escapes, que puedan hacer que el CGEM no sea seguro 
para el transporte; 

b) se inspeccionan las tuberías, las válvulas y las juntas para comprobar si existen zonas 
de corrosión, defectos y otras anomalías, incluidos los escapes, que puedan hacer que 
el CGEM no sea seguro durante el llenado, el vaciado o el transporte; 

c) se reponen los pernos o tuercas que falten o se aprietan los pernos o tuercas sueltos en 
las juntas con bridas o en las bridas ciegas; 

d) todos los dispositivos y válvulas de emergencia están exentos de corrosión, deformación 
o cualquier daño o defecto que pueda impedir su funcionamiento normal. Los 
dispositivos de cierre a distancia y las válvulas de cierre automático deben 
maniobrarse para comprobar que funcionan correctamente; 
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e) las marcas prescritas sobre el CGEM son legibles y cumplen las disposiciones 
aplicables; y 

f) el bastidor, los soportes y los elementos de elevación del CGEM se encuentran en buen 
estado. 

6.7.5.12.7 Un organismo autorizado por la autoridad competente debe realizar o presenciar las 
inspecciones y pruebas indicadas en 6.7.5.12.1, 6.7.5.12.3, 6.7.5.12.4 y 6.7.5.12.5. Si la 
prueba de presión forma parte de la inspección y prueba, la presión de prueba debe ser la que 
se indique en la placa de inspección del CGEM. El CGEM debe inspeccionarse cuando esté 
bajo presión para determinar si existen escapes en los elementos, las tuberías o los equipos. 

6.7.5.12.8 Si se detecta que el CGEM tiene un defecto que le hace inseguro, no debe ponerse de nuevo 
en servicio mientras no haya sido reparado y superado las pruebas y controles aplicables. 

6.7.5.13 Marcado 

6.7.5.13.1 Todo CGEM debe tener una placa de metal resistente a la corrosión, fijada de modo 
permanente en un lugar bien visible y de fácil acceso para la inspección. Los elementos se 
marcarán según se dispone en 6.2. En la placa se grabará, por estampado o por otro método 
similar, como mínimo la siguiente información: 

País de fabricación 

U
N 

País de 
aprobación 

Número de 
aprobación 

En el caso de disposiciones alternativas 
(véase 6.7.1.2): 

"AA" 
Nombre o marca del fabricante 
Número de serie del fabricante 
Organismo autorizado para la aprobación de tipo 
Año de fabricación 
Presión de prueba: _____ (en bar) 
Intervalo de temperatura de cálculo ____ ºC a ____ ºC 
Número de elementos ____ 
Capacidad total de agua ____ litros 
Fecha del ensayo inicial de presión e identificación de la entidad autorizada 
Fecha y tipo de los ensayos periódicos más recientes 
Año ____ Mes ____ 
Sello del organismo autorizado que realizó o presenció el ensayo más reciente 

NOTA: No se debe fijar una placa de metal directamente sobre los elementos. 

6.7.5.13.2 En una placa metálica firmemente sujeta al CGEM se marcará la siguiente información: 

Nombre de la empresa explotadora 
Masa de carga máxima autorizada ____ kg 
Presión de servicio a 15 ºC: ____ (en bar) 
Masa bruta máxima autorizada ____ kg 
Masa sin carga (tara) _____ kg 
 

 



 

 


