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Prefacio

La Direccion General de Normas y Sistemas de Calidad, DIGENOR, es el organismo oficial que tiene a su
cargo el estudio y preparacién de las Normas Dominicanas, NORDOM, a nivel nacional. Es miembro de la
Organizacion Internacional de Normalizacion, 1ISO, Comision Internacional de Electrotécnica, IEC, Comision
del Codex Alimentarius, Comisidn Panamericana de Normas Técnicas, COPANT, representando a la
Republica Dominicana ante estos Organismos.

El Reglamento Técnico Dominicano RTD 69 (Zda' Rev.), ha sido preparada por el Departamento de
Normalizacion de la Direccion General de Normas y Sistemas de Calidad DIGENOR.

El estudio del citado reglamento estuvo a cargo del Comité Técnico 23:2 Envases para gases de G.L.P.
integrado por representantes de los Sectores de Produccion, Consumo y Técnico, quienes iniciaron su
trabajo tomando como base, el anteproyecto del Reglamento RTD 69 (Zda' Rev.) Envases para gases de
G.L.P. Cilindros para gases‘icuados de petrdleo.

Dicho Reglamento fue aprobado coemo Anteproyecto por el Comité Técnico de Trabajo, en la reuniéon No.9 de
fecha 28 de enero 2011 y enviado®a.Encuesta Publica, por un periodo de dos meses a partir del 26 de
octubre de 2011 hasta el 26 de diciembre 2011. En este periodo algunas partes interesadas solicitaron la
concesioén de una prorroga otorgandose lazmisma hasta el 26 de enero de 2012.

Finalizado este periodo, el Comité Técnico celebré la reuniéon No. 10 de fecha 15 de febrero de 2012, y
después de discutir las opiniones recibidas, decidi¢ aprobarlo como Proyecto de Norma y recomendar a la
Comision Nacional, a través de la Direccién General de Normas y Sistemas de Calidad, que sea aprobada
como una norma dominicana.

Formaron parte del Comité Técnico, las entidades y personas’naturales siguientes:

PARTICIPANTES REPRESENTANTES

Sra. Laura Urefia Diaz Industria Metalica del Caribe, <{(INDUMECA).

Sr. Fidel del Rosario PRO CONSUMIDOR.

Sra. Candida Gil FUNDECOM.

Sr. Arquimedes Hansen Cuerpo de Bomberos del D. N.

Sr. Roberto Mallén Asociacién Industrias de la Republica Dominicana, (AIRD).
Sr. Francisco Mariano Comisién Nacional de Energia, (CNE)

Sr. Santos Bernabel Cilindros Nacionales

Sra. Brenda Amézquita Trépicas Dominicana

Sr. Fernando Ferreira Industria Metalica del Caribe, (INDUMECA).

Sr. Maxcys Quezada DIGENOR (NORMALIZACION)

Sr. Fulgencio Batista J. Direccibn General de Normas y Sistemas de Calidad

(DIGENOR)



REGLAMENTO DOMINICANO RTD 69 (2°*Rev. 2012)

Cilindros para gases licuados de petréleo (G.L.P.) uso doméstico

1 Objeto

Este reglamento técnico establece las caracteristicas fisicas y mecanicas que deben cumplir los cilindros de
acero, soldados, aptos para el almacenaje y transporte de gases licuados de petréleo (butano y propano
comercial) en regiones en las cuales la temperatura maxima susceptible de ser alcanzada no sea superior a
50°C, asi como las caracteristicas de los aceros que sirven para su construccion.

Este reglamento técnico se aplica a cilindros cuya capacidad nominal esté comprendida entre 6,00 y 120,00
litros de agua a 15,6°C y presiones de trabajo comprendidas entre 85 psi y 249 249 psi, medidas a 37,8°C
(100°F).

2 Referencias normativas

NORDOM 100 Sisteéma Internacional de Unidades.

NORDOM 220 Productos’Derivados del Petréleo. Gases licuados del petréleo.

RTD 69 Cilindros para gases licuados de petréleo.

RTCA 23.01.29:05 Recipientes portatiles para contener GLP. Especificaciones de
Fabricacion.

3 Definiciones
Para los fines de éste reglamento se define como:

3.1

casquetes (superior e inferior)

Son partes metalicas del recipiente, de forma semiesférica o semieliptica, con o sin faldén recto, o de forma
semicapsulada.

3.2

cilindros

Son recipientes herméticos, transportables verticalmente siempre, de capacidad no mayor de 120 litros de
agua a 15,6°C y de una altura maxima 1,5mts.

3.3

collarin

Es la pieza de forma circular, con un orificio concéntrico que presenta una rosca cénica para tubos, que va
soldada al recipiente, y que sirve para incorporar la vélvula al cilindro. Estas se clasifican de la manera
siguiente:

3.3.1

collarin tipo 1

Sin rosca exterior. Es el collarin con rosca interior de 3/4 de pulgada - 14 hilos NPT, de material soldable, con
un contenido maximo de carbono de 0,24% y un espesor de pared no inferior a 8 mm, incluyendo la rosca.



3.3.2

collarin tipo 2

con rosca exterior. Es el collarin con rosca interior de 3/4 de pulgada - 14 hilos NPT, de material soldable, con
un contenido maximo de carbono de 0,24% y un espesor de pared no inferior a 4,5 mm, incluyendo la rosca.

3.4

embutido

proceso metalmecanico utilizado para brindar la forma requerida a una lamina, aplicandole una fuerza que
obliga al metal a deformarse plasticamente a través de un molde, sin utilizar calor, impactos ni golpes.
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gases licuados de petréleo (GLP)

es aquella mezcla cuya composicién y caracteristicas estan definidas por la norma NORDOM 220 Productos
Derivados del Petréleo. Gases licuados de petréleo.

3.6

lote

es la cantidad especifica de-envases de un mismo tamafio y disefio, fabricado en el mismo taller en el curso
de la misma jornada o jornadas consecutivas, bajo condiciones de produccion presumiblemente uniformes 'y
gue se somete a inspeccion coma-un conjunto unitario.

3.7

recipientes a presién para GLP

son envases especialmente disefiados, construidos y autorizados por la autoridad competente para contener
y transportar gases licuados de petréleo.

3.8
tara del cilindro
es la masa que corresponde al cilindro vacio, incluyendo4a masa de la valvula.

3.9

valvula

elemento mecénico de operacion manual o automatica que integrasen su cuerpo un dispositivo para carga y
descarga de GLP y dispositivo para alivio de presion; con o sin dispositivo de méaximo nivel de llenado.

3.10

z6calo
es el aro o base de sustentacién en el extremo inferior, que impide el roce del fondo del cilindro con el piso.

4 Clasificacion

4.1 Tipo DIGENOR 1

Cilindro recto soldado, formado por un cuerpo cilindrico, con dos casquetes semielipsoidales con relacién de
ejes igual a 2, collarin, asa o tapa de proteccion, y base de sustentacion (ver figura Nol).

4.2 Tipo DIGENOR 2
Cilindro recto formado por dos partes semicédpsuladas (casquetes), soldadas circunferencialmente, un

collarin, un protector o tapa, y una base de sustentacion. Los extremos de la semicdpsula debe ser de forma
semielipsoidal con una relacién de ejes igual a dos (2), (ver figura No. 1).



Figura No. 1 —Tipos de Cilindro

Cilindro DIGENOR 1 Cilindro DIGENOR 2

5 Materiales, disefio y fabricaciéon
5.1 Material
5.1.1 El material usado en la fabricacién de todas las partes sometidas a presién de los cilindros, sera

un acero laminado en caliente, decapado y aceitado, de calidad uniforme y certificada para la fabricacién de
cilindros de Gas Licuado de Petroleo, obtenido por cualquiera de los siguientes procedimientos:

a) Siemens Martin o de hogar abierto
b) Horno eléctrico
c) Oxigeno basico

5.1.2 El material a emplear en la fabricacién de los cilindros debera responder a lo indicado en las tablas
No.1ly 2.



Tabla No. 1 - Especificaciones para acero

Caracteristica Acero gradol @) Acero grado 2 Acero grado 3
(1)(2) (2)(4)(5)
Carbono ( C) % masa *) 0,20 @V 0,24 maximo 0,22 maximo
Manganeso (Mn),% masa *) 1,10-1,60 0,50-1,00 1,25 maximo
Fosforo (P) ),% masa, maximo *) 0,04 0,04 0,45 (&)
Azufre ( S) % masa, maximo ¢*) 0,05 0,05 0,05
Silicio ( Si),% masa *’ 0,15-0,30 0,30 maximo -
Cobre (Cu) ,% masa ‘%) 0,40 - -
Niobio ( Nb), ( Columbio) % masa *) | - 0,01-0,04 -
(7) (7) (7)

Tratamiento térmico autorizado

Esfuerzo maximo a la presion®en el
punto de fluencia, en kPa (psi)

No menor de 241 000
(35 000)

No menor de 241 000 (35
000)

No menor de 241 000 (35
000)

Siendo:

C =  Carbono

Si =  Silicio

Mn = Manganeso

P =  Fésforo

S = Azufre

Cu = Cobre

Nb = Niobio

NOTA: Las caracteristicas mecénicas y fisicas deberan ser certificadas por un laboratorio certificado.

(1) No se autoriza la adicion de otros elementos para obtener un efecto de aleacion.

(1.1) Este valor del carbono se obtiene de la tabla de la norma JIS G 3116: 2000

(2) El grano ferritico tamafio 6 o0 mas fino, debe estar de acuerdo a la norma ASTM E-112.

(3) Los limites establecidos para la composicion quimica se basan en andlisis de cuchara, las tolerancias para cada caso

se indican en la tabla 6.

(4) Pueden ser adicionados otros elementos de aleacion como niquel (Ni), Cromo (Cr), Molibdeno (Mo), Zirconio (Zr) y
Aluminio (Al), los cuales deben ser reportados.

(5) Cuando los andlisis indiquen un contenido méximo de carbono de 0,15 % el limite m&ximo para manganeso sera

1,40%.

(6) Acero grado 3 refosforizado con un contenido no mayor de 0,15% de fésforo, sera permitido si el contenido de
carbono no excede de 0,15% y el contenido de manganeso no excede de 1%.

(7) Se permite cualquier tratamiento térmico apropiado que exceda 590 °C (1 100 °F), eexepto que no se permite el

templado liquido.




Caracteristicas mecanicas de los aceros permitidos parala fabricacion del cuerpo y los casquetes

Tabla No. 2

de los cilindros para GLP

Clase Prueba de Tensién
Limite elastico Resistencia a la | Elogacion A%
N/mm?2 Traccién N/mm?
1 260 minimo 410 minimo 28 minimo
2 300 minimo 450 minimo 26 minimo
3 330 minimo 500 minimo 22 minimo
5.1.3 El material usado en la fabricacion de la base de sustentacién y protector de la valvula debera ser

de un acero soldable“de calidad uniforme, cuyo contenido de carbono no exceda de 0,25%.

514

El material a emplear en la fabricacion de los collarines debera responder a lo indicado en las

tablas No. 3,4y 5.

Tabla No. 5 - Caracteristica quimica de los aceros permitidos para la fabricacion de los collarines para

Tabla No. 3 ~Seleccién de collarines en base a la capacidad del cilindro.

Ib de GLP (kg)

Tipo 1

Tipo 2

20 (9)

22 (10)

40 (18)

50 (22,7)

100(45,4)

X | XpX | X

Tabla No.4 Caracteristicas de los Aceros Permitidos para la Fabricacién de

los Collarines para los Cilindros de'GLP

Clase Prueba de Tension
Limite de elastico N/'mm?| Resistencia a la traccién Elogacion A%
N/mm?
1 220 220-430 31
2 240 380-460 29
3 260 420-500 28

los cilindros de GLP

Clase Composicion Quimica

C Mn Si P S
1 0,06 - 012 0,30-0,50 0,05-0,30 0,035 0,035
2 0,10 - 016 0,30-0,50 0,05-0,30 0,035 0,035
3 0,16 - 0,22 0,40 - 0,65 0,25 0,035 0,035




Tabla No. 6 caracteristicas quimicas de los metales de aporte.

Contenido en Porcentaje
Elementos Soldadura bajo flujo en polvo Soldadura bajo flujo gaseoso
Cc 0,5a0,14 0,14
Mn 0,40a2,20 0,80a 1,80
0,030 0,030
S 0,030 0,030
Si 0,10 0,40 a 1,00

5.1.5 Metal de aporte utilizado para la soldadura

El metal de aporte serd proporcionado con un certificado de analisis quimico. Las composiciones deberan

permanecer dentro de las especificaciones establecidas en la tabla No. 6.

NOTA 2  El metal de aporte debe especificar las condiciones de almacenaje en el etiquetado.

5.2 Espesor de lamina. Revisar numeracion

5.2.1 Las laminas utilizadas en la fabricacion-de cilindros del tipo DIGENOR 1 (3 cuerpos), y con
didmetros exteriores mayores de 152,4mm (6"), debén.tener un espesor minimo de 1,98mm (0,078").

5.2.2 Las laminas utilizadas en la fabricacion de cilindras del tipo DIGENOR 2 (2 cuerpos), deben tener un

espesor de acuerdo al didmetro exterior del cilindro y de confarmidad con la tabla No. 7.

Tabla No. 7 - Espesor de lalamina de acero para cilindros DIGENOR 2

Didmetro exterior mm (pulgada)

Espesor minimo mm (pulgada)

Menor de 330,20 (13)

1,98 + 0,16 (0,078 + 0,006)

De 330,20 (13) a 355,60 (14)

2,06 + 0,17 (0,081+ 0,007 )

De 355,60 (14) a 368,30 (14,5)

2,13 + 0,17 (0,084 + 0,007)

De 368,30 (14,5)a 381,00 (15)

2,21 + 0,17 (0,087+ 0,007)

De 381,00 (15) a 406,40 (16)

2,34 + 0,17 (0,092+ 0,007)

Mayor de 406,40 (16)

2,54 + 0,19 (0,100+ 0,008)

5.2.3 En ninglin caso el espesor de la lamina en plano (antes de elaborar el cilindro) debe ser menor de

1,98 mm (0,078").

5.2.4 La lamina utilizada en la fabricacion de las bases de sustentacion o z4calos para los cilindros de

45kg no deben tener un espesor menor de 2,5mm + las tolerancias de laminacion de la fabrica; a menos que
la base esté formada por un doble fondo. Para el resto de los cilindros el espesor de la ldmina utilizada en la
fabricacion de la base no debe ser menor de 2,2 mm + las tolerancias de laminacion de la fabrica.

5.2.5 El espesor minimo de la pared del casquete, sin contar con la seccién cilindrica, no debe ser
menor de 90% del espesor requerido del cuerpo.



5.2.6 Calculo del espesor de la pared del cuerpo del cilindro

5.26.1 El espesor minimo de la pared en cualquier punto del cuerpo del cilindro no debera ser menor de
1,98 mm (0,078 pulg) ni menor que el que se calcule por la formula:

t=_ PhxD
2fj + Ph
Donde:
t = Espesor minimo en pulgadas después de pasado todos los procesos de
manufactura.
D = Diametro externo del cilindro en pulgadas.
Ph = Presién‘Hidrostatica de ensayo en psi.
f = Maximo esfuerzo permisible tomando como el 90% de esfuerzo minimo de deformacion
permanente del-material.
i = Factor de Junta.

Este factor es igual a:
0,75, cuando el cilindro es construido con soldadura longitudinal y no se realiza ningln examen radiografico.

0,90, cuando un cilindro de cada 50 (o parte de esta cantidad) consecutivamente soldado, ademas uno de los
primeros 5 cilindros soldados seguida de una parada, de la operacién de soldadura que exceda las 4 horas,
son sometidos a radiografia de punto en cada “interseccion de la soldadura longitudinal con las
circunferenciales. Cada radiografia de punto debe extenderse a 5,0 cm, a ambos lados del cordon de
soldadura circunferencial y por lo menos 15 cm de la soldadura longitudinal.

1,00 cuando en adicién de los requerimientos anteriores para<un factor de junta de 0,90, se radiografia
completamente el corddn de las soldaduras de todos los cilindros, después de fijarles los casquetes.

1,00 cuando el cilindro se construye con sélo un corddn circunferencialde soldadura y ninguno longitudinal
(cilindros DIGENOR 2) y se someten a los exdmenes radiograficos segun ‘el-muestreo correspondiente a j =
0,90.

5.2.6.2 Ademas el espesor minimo de la pared debera ser tal que el esfuerzo de la pared calculado por
cualquiera de las férmulas siguientes no exceda de (5,364 psi).

Para cilindros tipo

DIGENOR | S=Ph(1,3D*+0,4d%)

j(D*-d?)
Para cilindros tipo

DIGENOR II S=Ph(1,3D*+0,4d%)

D?-d?



Siendo:

S =

D =

d =

Ph

Esfuerzo de la pared, en psi

Diametro exterior del cilindro, en mm

Diametro interior del cilindro, en mm

Presion hidrostética de ensayo, 480 psi

5.3 Capacidad y dimensiones de los cilindros

La capacidad del cilindro debe estar de acuerdo con una relacién de llenado del 42%, como maximo.

Tabla No 8. Capacidad de los cilindros para unarelacion

maxima de llenado del 42%.

Capacidad nominal de GLP del Cilindro

kg. de GLP. Ib. de GLP
9 20
10 22
18 40
22 54
45,4 100

Tabla 9. Capacidades y dimensiones para cilindros DIGENOR 1.

Cilindros Tipo DIGENOR |

Capacidad de | Volumen de | Didmetro Diametro Diametro del,| ha | hb | hp | R1% R2%
GLP en Kg. aguaenlL Interior  d | protector Zbécalo d2

(mm) dl (mm) (mm)

Min | Max | Min | Max | Min Max En (mm) Min | Max
11,35 (25 Ib) 26 +/- 4% 300 | 304 178 | 202 | 254 | 259 30 | 51 {127 | 58 | 67 83
17 (37,44 Ib) 41 +/- 4% 304 | 308 176 | 200 | 258 | 263 20 | 40 | 140 | 58 | 65 75
22,6 (50 Ib) 52 +/- 4% 300 | 304 178 | 236 | 254 | 259 28 | 51 | 127 | 58 | 67 83
45,4 (100 Ib) 108 +/- 4% 367 | 372 184 | 242 | 349 | 353 20 | 78 | 140 | 50 | 65 95




Tabla 10. Capacidades y dimensiones para cilindros DIGENOR 2.

Cilindros Tipo DIGENOR 2

Capacidad de | Volumen Diametro Diametro Diametro ha | hb | hp R1% R2%
GLP en de agua Interior d protector del Z6calo
Kg.(Ib) enL (mm) dl (mm) d2 (mm)
Min | Max | Min | Max | Min Max En (mm) Min | Max
7 (15.42 1b) 15 +/- 4% | 300 | 304 178 | 205 | 254 | 257 28 | 51 | 127 | 58 | 67 83
11 (25 Ib) 26 +/- 4% | 304 | 308 176 | 203 | 228 | 231 20 | 40 | 140 | 58 | 66 75
17 (37,44 Ib) 41 +/- 4% | 304 | 308 200 | 222 | 261 | 262 20 |40 | 140 | 68 | 72 85
Donde:
ha = Distancia minima.entre el fondo del cilindro y el plano de apoyo de la base de

sustentacion zécalo.

hb
hp
Ry

R

altura minima de la base de sustentacion.
altura minima del protector-soldado.
relacién ente el diametro del protector y el diametro del cilindro.

relacién minima ente el diametro de labase de sustentacion y el didmetro del cilindro.

5.4 Disefo y fabricacion

Los cilindros podran ser fabricados por soldaduras de dos casguetes, obtenidos por embutido de lamina, con
una costura de soldadura circular o por dos casquetes obtenidos por embutido de ldmina y un cuerpo
cilindrico, con una costura de soldadura longitudinal y dos circulares:

Los casquetes deberan ser concavos a la presion y seran esféricos o elipsoidales y con una profundidad por
lo menos igual a 1/4 (un cuarto) del diametro del cilindro. Los casquetes elipsoidales deberan ser chequeados
por un molde patrén que tenga un perfil realmente eliptico (como se muestra’en la figura 2). La superficie de
tales casquetes no deberan separarse de la del patrén por mas de 1,25% del-diametro del cilindro (fig. 2,
puntos Ay B). Ademas deberan contar de una porcién cilindrica con una longitud minima de 4 (cuatro) veces
el espesor de la pared.

Figura No. 2 — Molde Patrén




Espesor minimo de la pared del casquete, sin contar con la seccion cilindrica, no debe ser menor de 90% del
espesor minimo del cuerpo (ver 5.2.6).

5.5 Soldadura.

5.5.1 Las soldaduras longitudinales y circulares del cilindro seran efectuadas por un procedimiento de
soldadura automatica de arco sumergido.

5.5.1.1 Soldadura de los accesorios

Las bases y asas seran fijadas por soldadura, por el procedimiento semiautomatico al arco bajo proteccién de
gas activo, con electrodos fundibles (procedimiento MIC), el collarin debe ser soldado con un sistema de
soldadura automatica.

5.5.1.2 Soldadura circular.

Las uniones circulares, que no deben ser mas de cuatro (4), deberan ser de bayoneta o solapadas con una
solapa no menor de 4 vecesel espesor (t) nominal de la pared (ver la figura No. 3).

Figura No. 3 - Solapa

5.5.1.3 Soldadura longitudinal.

En la soldadura longitudinal, que no debera ser mas de una, la lamina que forma, el cuerpo debera colocarse
a tope. Estas deben tener una penetracién total y

estar libres de depresiones, solapas y pérdidas de espesor nominal de la lamina, por defecto de la operacion
de soldar asi como cualquier imperfeccion de la soldadura.

La desalineacion de los topes no debera exceder el 1/6 del espesor nominal de la pared 6 0.79 mm (1/32")
lo que sea menor. Todas las uniones cuyas laminas tengan un espesor nominal igual 0 menor a 3,17 mm
(1/8") deberan ser colocadas tope a tope.

5.5.2 Protector de las valvulas.

55.2.1 La altura minima del protector soldado (h,) esta especificada en las tablas No.9 y 10.

5.5.2.2 La relacién minima entre el diametro del protector y el didmetro del cilindro (R1) esta especificada
en las tablas No.9 y 10.

NOTA 1: En el cuerpo del protector de la valvula (tipo soldado) a la parte superior, debe existir un orificio para la salida
de los gases licuados de petroleo de la valvula de alivio.

NOTA 2:  El cuerpo protector de la valvula debe ser disefiado que pueda drenar el agua que se acumule y llevar 3
puntos de soldadura.
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5.6 Verificacién de la rosca del collarin

La rosca del collarin, verificada en el presente reglamento debe ser del tipo 3/4 - 14 NPT, segln se especifica
en la figura No. 4.

‘ ooailze

Figura No. 4 — Rosca del Collarin
5.7 Condiciones de almacenamiento

Los cilindros que van a ser almacenados en-la fabrica, una vez terminados, deberan disponerse de la manera
siguiente:

5.7.1 Los que van a ser almacenados sin pintar deberan colocarse en un lugar de humedad controlable para
evitar la corrosion.

5.7.2 En el almacén los cilindros deberan agruparse en lotes homogéneos facilmente identificables.

5.7.3 El almacén debe ser techado y con pisos de facil y rapido drenaje.
6 Requisitos
6.1 Verificacion dimensional

Las capacidades y dimensiones de los cilindros deberan estar de acuerdo a los valores especificados en las
tablas No.7,9 y10.

6.2 Examen visual

El examen visual de los cilindros después de la ruptura no debe revelar alguna anomalia resultante de la
ejecucién de las soldaduras o de la naturaleza del metal empleado que lo hace susceptible de comprometer
la seguridad. Cualquiera que sea el tipo de cilindro, no debera observarse fragmentacion y la rotura no debe
afectar la soldadura del cuerpo y los casquetes ni la fijacion de los accesorios.

6.3 Expansion volumétrica

El cilindro sometido a ensayo de expansion volumétrica, segun (9.1) del presente reglamento. la expansion

volumétrica permanente no deberd exceder del 10% de la expansion volumétrica a la presidon de prueba. La
presion de prueba sera de 480 psi y se aplicara durante 1 minuto.

11



6.4 Pruebas fisicas destructivas.

Esta prueba tiene el objetivo de determinar el limite elastico, resistencia a la traccion y la elogacion del
material. Se requiere muestra de cada casquete y del cuerpo del cilindro que han pasado el ensayo de
expansion volumétrica (ver 6.3). las muestras tendran: 20,3 cm (8”) de longitud con ancho de 3,8 cm (1,5”); o,
longitud de 5,1 cm (2”) con ancho no mayor de 3,8 cm (1,5” ), se aceptara una longitud minima de 24 veces el
espesor, con ancho no mayor de 6 veces el espesor cuando dicho espesor no sea mayor de 4,76mm (3/16").
El limite elastico puede ser determinado por el método "Off - Set" o el de "tension de carga”, prescritos por las
normas internacionales. Para propdsito de la determinacion de esfuerzos, el esfuerzo inicial de referencia
puede ser tomado cuando la muestra esta sometida a un esfuerzo de 83 x 10° kpa (12 x 10° psi). Ademas se
tomaran muestras del mismo cilindro para ser sometidos a ensayos de soldadura.

6.5 Ruptura

El cilindro ensayado segun 9.2 del presente reglamento debera soportar una presion hidraulica mayor de 960
psi. El cilindro debera romperse siempre por la [amina, sin que se produzca desprendimiento del material y no
por la soldadura.

6.6 Hermeticidad.

El cilindro ensayado seglin 9.3 de laspresente norma, debera soportar una presion hidraulica de 480 psi, sin
mostrar la evidencia de fuga y deterioro;

6.7 Accesorios.
Los cilindros contaran con las siguientes piezas accesorias.
6.7.1 Zobcalo o base de sustentacion (ver 3.12).

Dicha base, cuando no sea doble fondo, debera tener orificios de ventilacién y drenaje en su reborde. La
relacion minima entre el diametro del zécalo y el del cilindro (R2).esta especificada en las tablas 9 y 10.

6.7.2 Collarin de acero forjado o laminado para valvula.

los cilindros, de acuerdo a su capacidad deberan estar provistos de los collarines especificados en la tabla
No. 3.

6.7.3 Protector de valvulas.

6.7.3.1 Los cilindros, a los cuales se les coloca un collarin nimero 1, deberan llevarun protector soldado.
6.7.3.2 Los cilindros, a los cuales se le coloca un collarin nUmero 2, debera llevar un protector roscado.
6.7.4 Vélvula.

La valvula debe cumplir con los requerimientos de materiales y dimensiones propicios para su uso en el
manejo de gases inflamables.

6.8 Soldadura de accesorios.

La seccion de corte de los elementos soldados debera estar en contacto con los cuerpos de los cilindros y las
posiciones adoptadas deben responder a las condiciones siguientes:

e La conformacion del ensamblaje utilizado debe impedir la retencion de agua en la posicion
normal de servicio.

e La zona fundida cortada perpendicularmente a la superficie de la chapa de los cuerpos no debe
superar el 40% de su espesor.
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6.9 Capacidad

Los cilindros en todos los casos tendran una capacidad tal, que satisfaga la relacién de llenado que
corresponda al gas propano a 15°C, que es 0,41. En la capacidad se admitira una tolerancia de + 4%.

6.10 Tratamiento térmico

Después de los trabajos de moldeo y soldaduras, los cilindros deberan ser sometidos a un tratamiento
térmico de normalizacion en el cual se le mantiene a una temperatura ligeramente superior a los 600°C (si se
cumplen todos los demas requisitos exigidos por esta norma) y luego es enfriado al aire libre sin utilizar
medios que provoquen enfriamiento violento.

El tiempo para mantenerlos en esta temperatura en funcion del espesor del material es 2.4 minutos por cada
mm de espesor de la lamina.

6.11 Limpieza

Todas las superficies de los cilindros se deben limpiar uniformemente de modo que queden totalmente
limpias y libres de grasaprestos de 6xido, u otras particulas.

6.12 Revestimiento

Los cilindros deberan ser provistos’de un revestimiento adherente y continuo que proteja la pared sometida a
presién de la corrosion externa.

7 Inspeccion y recepcion

7.1 Controles de ensayo.

Estos deberan ser efectuados sobre los cilindros terminados y no revestidos exteriormente. Los controles
aleatorios deberan ser efectuados en presencia de personal autorizado por la DIGENOR. Después del
tratamiento térmico, pero antes de cualquier aplicacion de’revestimiento (pintura), los cilindros deberan ser
separados en lotes, esto aplica para los cilindros de fabricaciénnacional.

7.1.1 Para los cilindros importados es obligatorio hacerle todas“las pruebas de ensayos descritos en los
acapites: 6.1, 6.2, 6.3, 6.4, 6.5y 6.6 revisar de este RTD-69, tomando_en cuenta la cantidad de cilindros (2)

por cada lote de (200) cilindros o0 menos unidades importados.

7.2 Todo el lote se sometera a inspeccién visual, verificacién de la rosca del collarin y el ensayo de
hermeticidad.

7.3 Toma de muestra para ensayo.

Las muestras se tomaran para proceder a los ensayos definidos a continuacion y verificar las caracteristicas
mecanicas y geométricas de los cilindros, por cada lote de 200 o menos unidades se tomaran al azar dos (2)
cilindros.

7.4  Los cilindros seleccionados segun 7.3, seran objeto de verificacién dimensional.

7.5 Uno de los dos cilindros seleccionados segun 7.3, se sometera al ensayo de expansion volumétrica y
luego se le sometera a las pruebas fisicas destructivas.

7.6 El ensayo de ruptura se efectuard en un cilindro seleccionado al azar de cada 200 fabricados de
manera consecutiva y de igual capacidad.
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8  Criterios para la aceptacion o rechazo.

8.1 Los cilindros sometidos a inspecciéon visual, y al ensayo de hermeticidad seran rechazados
individualmente al no cumplir con los requisitos.

8.1.1 Si durante el ensayo de hermeticidad se producen fugas en las costuras para el caso de cilindros de
fabricacién nacional, se admitira la reparacién de la soldadura, siempre que el cilindro reparado sea sometido
nuevamente a tratamiento térmico; de lo contrario se rechaza el cilindro. Se debe completar la reparacion,
limpiar la soldadura y empezar a soldar de nuevo.

8.1.1.a Para el caso de los cilindros importados los dos cilindros sometidos a ensayos de hermeticidad
deberan pasar el mismo sin ningun defecto para ser aceptado el lote.

8.1.1b Si uno de los cilindros importados no cumple con los requisitos de los ensayos de hermeticidad se
tomaran cuatro (4) cilindros del mismo lote que deberan cumplir con los requisitos; de lo contrario se
rechazara el lote.

8.1.2 Los dos (2) cilindros sometidos a verificacion dimensional, deberan pasar por ella sin ningdn
defecto para ser aceptado el lote.

8.1.2.1 Si uno de los cilindros no’cumple con los requisitos dimensionales, se tomaran cuatro (4) cilindros
del mismo lote que deberan cumplir con:los requisitos; de lo contrario se rechazara el lote.

8.1.2.2 En caso de que las dimensiones-de la altura del protector y la altura de la base de sustentacién no
cumplan con la especificada en la tabla No. 5;-se admitird la sustitucion de estos elementos para poder ser
aceptado el lote y para los cilindros importados se/techaza el lote.

8.1.3 El cilindro sometido al ensayo de expansion volumétrica, debera pasar por esta, sin ningun
defecto para ser aceptado el lote.

8.1.3.1 Si el cilindro elegido no cumple con los requisitos, se tomaran dos nuevos cilindros del mismo lote,
gue deberan cumplir con los requisitos; de lo contrario se rechazara el lote.

8.1.4 El cilindro sometido al ensayo de ruptura debera pasar por-él sin ningn defecto para ser aceptado
el lote. No debe romper por la soldadura y debe soportar una presién de>ruptura mayor o igual a 4 veces la
presion de servicios de 960 psi o mayor.

8.1.4.1 Si antes de llegar a la presion de prueba, el cilindro se rompiera o aparecen grietas o fugas, se

tomaradn dos nuevos cilindros del mismo lote que deberan cumplir con los requisitos; de lo contrario se
rechazara el lote.

9 Métodos de ensayo
9.1 Ensayo de expansién volumétrica
9.1.1 Equipo de ensayo.

Para la realizacion del presente ensayo y el de ruptura, se debe dispones de un banco de prueba construido
de los siguientes elementos.

9.1.11 Dos (2) manémetros interconectados, provistos de mecanismos para evitar oscilaciones de la
aguja.

Los mandmetros son: uno para el ensayo de expansion volumétrica y el otro para el ensayo de ruptura.
La apariencia de los mandmetros es la siguiente:

a) Para el de expansion volumétrica: 1% de la presién de prueba.
b) Para el de ruptura: 5% de la presion de prueba.
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9.1.1.2 Bomba hidréaulica.
9.1.1.3 Bureta calibrada.

9.1.1.4 Tanque hermético (camisa para el ensayo de expansién volumétrica por el método de la camisa
hidraulica). Este no sera necesario en el caso que se utilice el método de expansion directa.

9.1.1.5 Tuberias de conexion.

9.1.1.6 Valvulade descarga.

9.1.1.7 Cronémetro.

9.1.2 Material a ensayar

El material a ser ensayado consistira de un cilindro para gases licuados de petréleo.
9.1.3 Procedimiento

Este ensayo se puede realizar por dos (2) métodos:

9.1.3.1 Método de la camisahidraulica.

9.1.3.1.1 Se llena el cilindro de agua.

9.1.3.1.2 Se sumerge el cilindro en el tanque hermético el cual a su vez esta lleno de agua. Dicho tanque
tiene conectado la bureta que permite leer elnivel del agua.

9.1.3.1.3 Se conecta el cilindro a la bomba.

9.1.3.1.4 Se debe asegurar que no haya aire en el sistema.

9.1.3.1.5 Se determina el nivel N; del liquido en la bureta sin presién.

9.1.3.1.6 Se somete el cilindro a una presion hidraulica de 480 psi durante 30 segundos.
9.1.3.1.7 Transcurrido este tiempo, se determina el nivel N, del liquido en la bureta con presion.
9.1.3.1.8  Se abre la véalvula de descarga.

9.1.3.1.9  Se determina el nivel N3 de liquido en la bureta sin presion.

9.1.3.2 Método de expansion directa.

9.1.3.2.1  Se llena el cilindro de agua.

9.1.3.2.2 Se conecta el cilindro a la bomba hidraulica, asegurandose que no haya aire en la instalacion.
9.1.3.2.3  Se determina el nivel N; del liquido en la bureta sin presion.

9.1.3.2.4  Se somete el cilindro a una presién hidraulica de 480 psi durante 30 segundos.
9.1.3.2.5 Transcurrido este tiempo, se determina el nivel N, del liquido en la bureta con presion.
9.1.3.2.6  Se abre la valvula de descarga.

9.1.3.2.7  Se determina el nivel N3 del liquido en la bureta sin presion.
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9.1.4 Condiciones de ensayo
El ensayo se debe realizar a temperatura ambiente.
9.1.5 Expresion de los resultados
Se ha determinado:
N = Lectura del nivel de agua en la bureta, sin aplicar la presion.
N, = Lectura del nivel de agua después de haber aplicado la presion durante un
minuto. Esta lectura se hara con la presion aplicada.
N3 = Lectura del nivel de agua en la bureta al terminar el ensayo, después de abrir la
valvula de descarga (sin presion). De esta forma, la deformacidn total del cilindro
(D) seré:
D=Nz-N;
Y la deformacién permanente del cilindro(DP) sera:
DP =Nz - N;
DP = N3 -Ny = 0,1(N; - Ny)
9.2 Ensayo de ruptura.
9.2.1 Equipo de ensayo.

Para la realizacion de este ensayo se utiliza el mismo equipo que para el ensayo de expansién volumétrica
descrito en el punto de la presente norma, excepto la camisa o tanquechermético.

9.2.2 Material a ensayar

El material a ensayar consistird de un cilindro para gases licuados de petréleo.

9.2.3 Procedimiento.

9.2.3.1 Se llena el cilindro con agua.

9.2.3.2 Se conecta a la bomba hidraulica, asegurandose que no haya aire en el sistema.
9.2.3.3 Se somete el cilindro progresivamente a una presion hidraulica hasta que se produzca la ruptura.
9.2.3.4 Se anota la presion de ruptura.

9.2.4 Condiciones de ensayo.

El ensayo se debe efectuar a temperatura ambiente.

9.3 Ensayo de hermeticidad.

9.3.1 Equipo de ensayo.

9.3.1.1 Linea de presion hidraulica de 480 psi.
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9.3.1.2 Manoémetro: apreciacion del 1% de la presion de prueba.
9.3.1.3 Martillo de hierro de 250 g.
9.3.2 Material a ensayar.

El material a ser ensayado consistira de un cilindro para gases licuados de petréleo, previamente sometido al
tratamiento térmico.

9.3.3 Procedimiento.

9.3.3.1 Se llena el cilindro con agua.
9.3.3.2 Se conecta a la linea de presion hidraulica.
9.3.3.3 Se somete el cilindro a una presion de 480 psi durante 60 segundos y se golpea en todas las

juntas soldadas a4odo lo largo con el martillo.

9.34 Condiciones/de ensayo.

El ensayo se debe efectuar atemperatura ambiente.

9.4 Ensayo de verificacion‘de larosca del collarin.

9.4.1 Equipo de ensayo.

Para la realizacidn del ensayo se necesitan calibres de conicidad y la rosca para las roscas NPT.
9.4.2 Material a ensayar.

El material a ser ensayado consistird en las bridas muestreadas para gases licuados de petréleo.
9.4.3 Procedimiento.

Se toma la brida y con los calibres se verificaran la conicidad y la‘resca de la brida.

9.4.4 Condiciones de ensayo.

El ensayo se debe efectuar a temperatura ambiente.

10 Marcacion

10.1 Los cilindros deben tener como minimo la siguiente informacién, grabada en forma permanente y en
bajo relieve, con caracteres de un minimo de 6 mm de altura.

10.1.1 Tipo del cilindro (segun la clasificacion, 3CS 6 2CS para cilindros de tres o dos piezas, seguidas
por la presion de servicio en psi (por ejemplo: 3CS — 480 psi).

10.1.2 Un ndmero de serie y un simbolo que indique al fabricante, exceptuando que los nimeros y simbolos
del consumidor o comprador sean también autorizados si el simbolo del fabricante aparece cerca de la fecha
del ensayo original. El siimbolo sera registrado por el experto autorizado. Los duplicados son desautorizados.
10.1.3 Fecha del ensayo de fabricacion (por ejemplo, 12 - 64 para diciembre del 1964).

10.1.4 Capacidad nominal de GLP.

10.1.5 Tara del cilindro.
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10.1.6 Nombre del pais de procedencia.
10.1.7 Fecha de ensayo de fabricacion.

10.1.8 Se permitirdn marcas adicionales.

10.2 Secuencia de las marcas.

La designacion de la especificacion DIGENOR (segin RTD 69), el simbolo de registro y la serie seran
colocadas consecutivamente.

La fecha de prueba sera colocada de tal forma que las fechas de pruebas subsecuentes de serie y la fecha
puedan ser afadidas.

10.3 Localizacién de las marcas.

Las marcaciones deben ‘ser estampadas plana y permanentemente en la siguiente localizacion sobre el
cilindro.

10.3.1 Sobre los hombros‘y el cabezal superior cuando tengan un espesor ho mayor de 2,21 mm.
(0,087pulg).
10.3.2 Sobre el cuello, el asa de prateccion de la valvula, o partes similares fijadas el cabezal superior
del cilindro.

10.4 Las variaciones de los lugares de marcacién por la falta de espacio en el cilindro sélo seran
admitidas cuando sean autorizadas debidamente porla DIGENOR.
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