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Oﬁj’eu’vos

General

Llevar a cabo el disefio de autotanques para el transporte de substancias quimicas peligrosas
bajo las normas mexicanas vigentes de seguridad, mantenimiento e inspeccion establecidas en
las normas mexicanas vigentes emitidas por la Secretaria de Caminos y Transporte (SCT), con

el propdsito de utilizar los criterios emitidos por éstas.

Particular

Buscar, analizar y utilizar las normas mexicanas (SCT) vigentes para la seleccion de material,
accesorios, dimensionamiento, peso, etiquetado y documentacion de autotanques para

substancias quimicas peligrosas en México.

Disenar dos autotanques para las substancias quimicas clase 8 (acido sulftrico) y clase 2.1 (Gas
L.P.) presentando sus caracteristicas de disefio (accesorios, dimensionamiento Yy

mantenimiento).

® Aplicar la normatividad a dos autotanques disefiados; con el fin de verificar que cumplan con lo

establecido en las normas mexicanas vigentes (SCT).



Introduccion

En la actualidad las substancias quimicas tienen un papel muy importante ya que se encuentran
presentes en la mayoria de los procesos industriales de modo que resulta dificil no tomarlas en cuenta
en nuestra vida cotidiana. A pesar de la importancia que tienen por sus aplicaciones es necesario

conocer sus propiedades ya que representan un riesgo a la salud y en el medio ambiente.

Algunas de estas substancias quimicas no son utilizadas en las industrias donde se producen, por esta
razon se deben almacenar y transportar; debido a esto, se tuvo la necesidad de idear medios de traslado
tales como ductos y recipientes méviles o también llamados autotanques. Se resalta que de estas dos
alternativas, la més comun es el empleo de autotanques, estos nos ofrecen mayores ventajas con
respecto a los ductos, como son: disminucidén de costos, mantenimiento, facilidad de uso y permisos

para su operacion.

Conforme se fue desarrollando el disefio de autotanques se tomaron en cuenta las diferencias que hay

entre un recipiente fijo y uno movil tales como:
1. El movimiento del fluido en el interior del recipiente

2. La forma de la estructura, sus dimensiones y peso del recipiente necesarios para que un camion

pueda transportarlo

3. Las diferentes presiones y temperaturas que ejerce el fluido durante el traslado y los aditamentos

necesarios para la carga/descarga del recipiente.

Al emplear un autotanque la seguridad es primordial, a diferencia de un recipiente fijo donde se tienen
mas controladas las variables de presion y temperatura; esto no ocurre en un autotanque, debido a que
estas condiciones pueden cambiar de un lugar a otro, aunado a la diferencia que existe entre el personal
de una planta que estd debidamente capacitado para toda clase de situaciones de emergencia y las

personas que transitan cerca de estos vehiculos que no conocen el riesgo al que estan expuestas.

Con esto se dio la necesidad de crear normas que garanticen la seguridad y eficacia del transporte de
substancias quimicas peligrosas, no solo con el fin de que el traslado se realice adecuadamente sino
también tomando en cuenta las caracteristicas quimicas del fluido que pueden representar un riesgo
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durante su transporte, la seguridad de aquellos que podrian estar en contacto con dichas substancias, su
identificacion, clasificacion, forma de etiquetar, el posible dafo al ambiente, las condiciones y

caracteristicas que debe tener el vehiculo destinado a esta tarea.

Actualmente en nuestro pais las Secretaria de Comunicaciones y Transporte (SCT) y la Secretaria de
Trabajo y Prevision Social (STPS) han emitido una serie de normas que legislan el uso de autotanques
y manejo adecuado de substancias quimicas peligrosas pero en este tema atn hay mucho por hacer para

completar el marco normativo y fortalecer su aplicacion.

Asi mismo, en el rubro internacional, la normatividad y disefio de autotanques es un tema que sigue
siendo muy estudiado por su importancia en la prevencion de accidentes y desastres. Entre las
especificaciones mas utilizadas en este ambito son las publicadas por el Departamento de Transporte de
los Estados Unidos (DOT por sus siglas en inglés), el codigo ASME (American Society of Mechanical
Engineers) y el Codigo de Regulaciones Federales (CFR por sus siglas en inglés). Cabe sefalar que la

normatividad mexicana estd basada en estas especificaciones.

Considerando la importancia de la seguridad buscaremos, seleccionaremos, estudiaremos y aplicaremos
la normatividad vigente en el pais para el disefio de autotanques como medio de transporte para
substancias quimicas ya que estas unidades deben cumplir con requerimientos especificos. Ademas se
estudiard la metodologia para el disefio de autotanques y criterios de seleccion tanto de disefio, material
y soldadura. Se usara esta metodologia para ejemplificar el disefio de autotanques que transportardn
substancias de la clase 8 (acido sulftrico) y de la clase 2.1 (gas L.P.) basandonos en la normatividad

mexicana existente.



Cajoitu[o 1. Generalidades

1.1 Recipientes a Presion

Se considera como un recipiente a presion cualquier contenedor cerrado que sea capaz de almacenar un
fluido a presion manométrica, independientemente de su forma y dimensiones. Cuando la presion de

operacion es superior a las 15 Ib/pulg? = 1.054 Kg/cm? se le considera un recipiente a presion.

Exceptuando los equipos de almacenamiento atmosférico, el resto de los recipientes de proceso se

pueden clasificar dentro de esta categoria, sin importar su funcidn, sus interiores o su forma exterior.

Segun su posicion, uso, condiciones de operacion y tipo de proceso, los recipientes a presion toman una

forma y poseen accesorios determinados.

1.2 Autotanques
1.2.1 Definicién

Vehiculo cerrado, camion recipiente o semirremolque, destinado al transporte de materiales y residuos

peligrosos; en forma de liquidos, gases en fase liquida o solidos en suspension.
1.2.2 Clasificacion

- Por su acoplamiento al vehiculo motorizado:

» Sobre Chasis o Vehiculo Cisterna: es aquel que se encuentra unido permanentemente o forma
parte del vehiculo motorizado tal y como lo muestra la figura 1.1. Su peso total descansa
sobre ruedas propias.

Figura 1.1. Autotanque acoplado al chasis.



» Semirremolque: es aquel que se encuentra separado del vehiculo motorizado pero que por su
tamaio, construccion y forma de union se puede montar y desmontar de este tal y como se
muestra en la figura 1.2. Su peso descansa parcialmente sobre sus propias ruedas y
parcialmente sobre el vehiculo motorizado.

Figura 1.2. Autotanque desmontado del vehiculo motorizado.

- Por su forma;:

Hay dos formas generales que se utilizan en el diseno de autotanques. Estas estan
representadas en las figuras 1.3 y 1.4.

» Eliptica

Figura 1.3. Vista frontal de un autotanque con forma eliptica.

» (Cilindrica

Figura 1.4. Vista frontal de un autotanque con forma cilindrica.
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Las ventajas y desventajas de usar una geometria u otra, se presentan en la Tabla 1.1.

Tabla 1.1 Ventajas y Desventajas de usar la geometria cilindrica o la eliptica en el cuerpo del autotanque.

Geometria Ventajas Desventajas
Cilindrica » Disefo mas sencillo » Poca estabilidad debajo del 85% de su
» Fécil construccion capacidad.

» Alto indice de seguridad al 85%
de su capacidad

* Costo mas pequefio en
comparacion al eliptico

Eliptica * Muy estable » Disefio mas complicado
* Alto indice de seguridad a + Dificil construccion
diferentes niveles de capacidad » Alto costo

1.2.3 Partes y accesorios
Basicamente, las partes mas importantes de un autotanque son,
-Entrada Hombre

Por cada compartimento que pase de los 400 galones de carga debe tener una entrada hombre instalada

de al menos unas 15 pulgadas de didmetro.

Cada entrada hombre o boquilla de llenado, debe ser estructuralmente capaz de resistir, libre de fugas o
deformaciones permanentes, a la presion interna de36 Ib/in? = 2.53 Kg/cm? o la presion de prueba. Las
entrada hombre deben ser probados teniendo en cuenta que las valvulas de seguridad se encuentren
bloqueadas. Cada fuga o deformacion que pueda afectar a la capacidad de retencion del fluido debe ser
considerada como una falla. La entrada hombre debe estar provisto con un dispositivo de seguridad que

prevenga que se abra la tapa cuando exista una presion interna.

Cada entrada hombre y boquilla de llenado debe estar asegurado con pernos para prevenir que se abran

las tapas como resultado de vibraciones producidas por condiciones normales de transporte.

Todos los accesorios y dispositivos montados sobre la tapa de los manholes (entradas hombre), que
estan en contacto con la solucidon deben resistir la misma presion que se requiere para las tapas de los
manholes. Estos accesorios y dispositivos deben ser verificados usando la misma presion interna que se
usa para la comprobacion de los manholes.
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-Escalera

Tienen la finalidad de permitir al personal el acceso en la zona mas alta del autotanque donde,
generalmente, se localizan diversas boquillas y la entrada hombre, ademas de brindar proteccion y
seguridad al personal. Generalmente se construyen de ldmina antideslizante y va colocada en el costado

derecho.
-Valvulas

Cada compartimento del autotanque debe estar provisto con una valvula de alivio o de seguridad, la
cual debe estar especialmente disefiada para funcionar en el caso de que la presion debida a la sustancia

quimica que ejerce se sobrepase, activando asi la valvula de alivio de presion o venteo.
Se debe contar con valvulas de seguridad las cuales son requeridas para el paso o cierre de liquido.
-Mangueras

El carrete de la manguera debe estar debidamente certificado para el uso que se solicita, de modo que
garantice la no contaminacion del fluido, asi como deben traer sus respectivas valvulas de operacion,
conexiones rapidas y los alojamientos laterales con sus respectivas tapas con los didmetros de acuerdo
a las necesidades y regulacion existente y con la longitud necesaria para realizar la descarga del liquido

transportado.
-Medidor de Nivel

El autotanque debe contar con un control de nivel para llenado y minima remanente de tipo sensor y/u

otro medio de control visual.
-Rompeolas

También llamados baffles, es un elemento aparte de la estructura del cuerpo del recipiente ubicado en el
interior de este mismo. Su funcidn es la de evitar la formacion de oleaje dentro de los compartimientos

esto con el fin de proporcionar mayor estabilidad a la hora del transporte del autotanque por carretera.

Otra funcion de los rompeolas al estar soldados al cuerpo del recipiente es otorgar mayor resistencia a

la tension y por lo tanto brindar un refuerzo a la estructura.
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-Refuerzo Circunferencial

Un recipiente con espesor de pared menor a 3/8 plg = .9525 cm debe estar circunferencialmente
reforzado con mamparas, rompeolas, anillos de refuerzo o alguna combinacion de ellos en adicion a las
cabezas del autotanque. Estos deben ser localizados de tal manera que el espesor y la resistencia a la
tension del material del cuerpo en combinacion con el chasis produzcan una estructura integral igual a
lo prescrito anteriormente y de tal manera que la porcion de la pared del recipiente sin proteccion no

exceda 60 plg = 152.4 cm.
-Bomba

Esta es utilizada principalmente en el sistema de descarga, generalmente son bombas rotatorias, de
desplazamiento positivo con flujo de 87 GPM minimo. Debe ser fabricada con materiales que no
contaminen el liquido transportado; esta debe permitir operar y suministrar sin interrupcion del liquido

transportado.
-Silletas

El camion tendra silletas que soportan el recipiente, van unidas al chasis principal del remolque; las
sillas estaran soldadas al recipiente, con refuerzos, que van a hacer mas resistente la union entre silletas

y recipiente asi se evita posibles roturas en las secciones del recipiente.
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1.3 Criterios de Seleccion utilizados en el Diseno
1.3.1 Disefio del Cuerpo

En la actualidad, para el transporte de substancias quimicas se utilizan tres estructuras principales:

cilindrico, eliptico y tolvas. La seleccion de la forma del autotanque se basa en 3 puntos:

* Minimizar el oleaje de la sustancia quimica en el interior del autotanque, resultante por el
movimiento del remolque.

* Mayor estabilidad del remolque y el autotanque.

* Lograr que el cuerpo del recipiente tenga una forma regular y simétrica.

En primera instancia se puede descartar por completo una tolva; debido a su forma y la cantidad de
vértices que llega a tener en su construccion, no se recomienda para el transporte de gases y liquidos;
como es el caso que se estd tratando. Esta estructura y forma es ideal para el transporte de soélidos a

granel.

La estabilidad que puede tener la forma cilindrica o eliptica en un autotanque esta cercanamente
relacionada con el centro de gravedad que tiene cada una de estas figuras geométricas.

Para comparar los centros de gravedad se puede tomar como base un mismo volumen (Im?) y una
misma longitud (1m) para tener de referencia los diametros.

La ecuacion que define el volumen para la elipse es:

V=A*L

Donde,

V = volumen

L = longitud

A=mab

Siendo a y b los semiejes (o radios) de la elipse, es decir, los 2 radios perpendiculares que la conforman

tal y como se representan en la figura 1.5.
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Figura 1.5. Representacion de los dos semiejes que conforman una elipse.

Para el ejemplo se utiliz6 una elipse como cuerpo donde sus semiejes tienen la siguiente relacion b=2a

Despejando y sustituyendo,

A =mab =2nad*

V =2ma’L
V
a= [
V2Ln
B 1m?
2(1m)m
a=0.3989m
b=0.7978m

Para el circulo,

V=A*L

Donde,

V = volumen

L = longitud
Ao 7w D?
4
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Despejando y sustituyendo,

_aD’ v

A
4 L
3
[4A 4(V) 4(11m)
po |24 4| AL/ _ M7 _1.1283m
JU JU JU

En la figura 1.6 y 1.7 se pueden apreciar la comparacion de los resultados.

A=

—1.1283 m

1

0.3989 m 0.5642 m

f f

0.7978 m

Figura 1.6. Comparacion de centros de gravedad.

Vemos que el centro de gravedad al sobreponer las iméagenes, en la elipse de este ejemplo se encuentra
mas cercano al suelo en comparacion con la forma circular. Esto se encuentra representado en la figura

1.7.

Figura 1.7. Sobreposicion de los centros de gravedad cilindrico y eliptico.
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Esto hace a la forma eliptica mas estable ante situaciones donde no se lleve el nivel maximo de liquido
dentro del autotanque evitando asi oleaje en el interior del recipiente.

También debe considerarse el aspecto econdomico y la conveniencia por disefio; debido a la forma que
presenta el recipiente eliptico, su precio es mas elevado por lo que resulta méas econdomico el diseno de

un recipiente cilindrico.

Si el proposito principal del autotanque es realizar reparticiones o recolecciones y, por lo mismo, no se
puede garantizar el llevar el nivel méximo de fluido todo el tiempo es indispensable disefiar un

autotanque de forma eliptica.

Si, por el contrario, se puede garantizar el transporte de la capacidad maxima es recomendable disefiar
y construir un autotanque cilindrico, ya su disefio es mds barato comparandolo con el eliptico, y el
oleaje es minimo porque el liquido no tiene mucho espacio dentro de la estructura para movimientos
bruscos.

Con estos argumentos, se presentan los criterios de seleccion en el diagrama 1.1,
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Selecciéon de Forma de
Autotanque

Sélido

Estado de Agregacion

de la Sustancia Liquido

Tolva

Nivel de

85% 0 mas Transportacion

Cilindrico

Menos del 85%

Eliptico

Diagrama 1.1. Diagrama de Flujo para Seleccionar la Forma del Autotanque

18



1.3.2 Forma de la Tapa

En la manufactura de autotanques se encuentran cuatro tipos de tapas,

Plana

Semiesférica

Semieliptica

Toriesférica

1 1 Semiesférica

3 3 Toriesférica
//7\ 4 Plana

Figura 1.8. Comparacion Lateral entre los tipos de Tapas para Recipientes.

La diferencia entre usar una u otra radica en los intervalos de presion en el interior del recipiente que se
usan durante el transporte. Frecuentemente, la tapa semiesférica se utiliza para el transporte de gases

que necesitan presiones altas para ser transportados como liquidos, como lo puede ser el gas L.P.

Las tapas planas son utilizadas generalmente en la industria alimenticia, debido a las substancias que se
transportan las cuales no desprende gases peligrosos por lo cual no existe una presion alta sobre la tapa
y por lo mismo no es de gran preocupacion la formacién de deformaciones en la soldadura de la

misma.

El criterio de seleccion entre una tapa semieliptica y una toriesférica, al menos en recipientes de
almacenamientos fijos, radica en la presion interna del recipiente. Para un rango de presion de 1.054
kg/cm? man. a 10.546 kg/cm? man. se recomienda utilizar una tapa toriesférica y para presiones
mayores a los 10.546 kg/cm? man. se recomienda una tapa semieliptica. En el disefio de autotanques,

donde la seguridad toma mas importancia debido a que hay otros factores que deben considerarse al
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compararlo con un recipiente fijo (como lo es el movimiento, cambios de temperaturas, el estar en
lugares cercanos a civiles, etc.) esta regla a dejado de utilizarse desplazando casi por completo las tapas
toriesféricas en autotanques por las semielipticas aunque el precio aumente un poco mas, siempre y

cuando conlleve mayor seguridad.

Seleccion de Tapa

Clase de Sustancia a

Transportar Gas

Alimenticio

Tapa Plana Tapa Semiesférica

Sustancias Quimicas
Liquidas

Tapa Semieliptica

Diagrama 1.2. Diagrama de Flujo para la Seleccion de la Tapa de un Autotanque
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1.3.3 Seleccion del Material

En la actualidad se tienen 2 materiales para la construccion de un autotanque:
1. Acero al Carbon: Mas del 90% de todos los aceros son aceros al carbono. Estos aceros contienen
diversas cantidades de carbono y menos del 1,65% de manganeso, el 0,60% de silicio y el 0,60% de

cobre. Dependen principalmente del porcentaje de carbono que contienen.

* El acero al carbdn se puede clasificar como:

* Acero dulce: El porcentaje de carbono es de 0,25%, tiene una resistencia mecanica de 45 kgy/
mm?a 55 kgg/mm? y una dureza de 135-160 HB!. Se puede soldar con una técnica adecuada.

* Acero semidulce: El porcentaje de carbono es de 0,35%. Tiene una resistencia mecanica de 55
kgmm? a 62 kgg/mm? y una dureza de 150-170 HB. Se templa bien, alcanzando dureza de
215-245 HB.

* Acero semiduro: El porcentaje de carbono es de 0,45%. Tiene una resistencia mecanica de 62
kge/mm? a 70 kge/mm? y una dureza de 280 HB.

* Acero duro: El porcentaje de carbono es de 0,55%. Tiene una resistencia mecanica de 70 kgg/
mm? a 75 kg/mm?, y una dureza de 200-220 HB.

El acero al carbon es utilizado en la construccion de autotanques para el transporte de las siguientes
clasificaciones de substancias:

* Derivados del Petroleo

* Combustibles

* Desperdicios

* Residuos Peligrosos

1 HB = Hardness Brinell Unidad de medicién de Dureza por medio de un Durémetro
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2. Acero Inoxidable: Son aleaciones con base de hierro, que contienen un minimo del 10.5% de cromo.
Es utilizado para el transporte de las siguientes clasificaciones de substancias:
* Grado alimenticio
* Acidos
* Térmicos
* Explosivos

* Residuos Peligrosos

Es un acero de elevada pureza y resistente a la corrosion, dado que el cromo, u otros metales que
contiene, posee gran afinidad por el oxigeno y reacciona con ¢l formando una capa pasivadora,
evitando asi la corrosion del hierro. Se dividen en 4 tipos:

* Acero Inoxidable Austeniticos: Aquellos que contienen cromo y niquel se identifican como la
serie AISI 300. Las aleaciones que contienen cromo, niquel y manganeso se identifican como la
serie AISI 200. Entre sus caracteristicas estan el de no magnéticos, excelente resistencia a la
corrosion, muy buena ductabilidad y una mayor dureza.

* Acero Inoxidable Ferriticos: Sélo contienen cromo y pertenencen a la serie AISI 400. Entre sus
caracteristicas estan el ser magnéticos, buena ductabilidad, resistencia a la corrosion y oxidacion.

* Acero Inoxidable Martensiticos: Contienen menos cromo que la clasificacion anterior. Son
magnéticos y resisten a la corrosion en ambientes templados. Tienen una ductabilidad bastante
buena. Pertenenecen a la serie AISI 400.

* Aceros Inoxidables Duplex: Presentan una estructura doble al tener austentita y ferrita a partes
iguales. Tienen varias ventajas sobre los aceros austeniticos. Son muy resistentes a la corrosion

bajo cloruros y presenta el doble de limite eldstico. Su serie es la 2205.

Los utilizados en la construccién de autotanques son los austeniticos. Entre la gran variedad de

aceros austeniticos se encuentran:

* Tipo 304: Sirve para una gama muy amplia de aplicaciones. Resiste la corrosion normal, es
inmune en los procesos alimentarios (excepto en altas temperaturas y en contenidos de acidos y
cloro), resiste substancias quimicas organicas, tintes y gran variedad de substancias quimicas
inorgénicas. El tipo 304L (bajo en carbono) resiste bien el acido nitrico a temperaturas y

concentraciones moderadas. Se suele utilizar en el almacenamiento de gases liquidos, para uso
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criogénico, hospitales, transporte, etc. Se puede usar, pero solo a temperatura ambiente hasta en
concentraciones del 95% del acido sulfurico.

* Tipo 316: Contiene un poco mas de niquel que el 304 y el 2-3% de Molibdeno, ofreciendo una
mayor resistencia a la corrosion que el 304, especialmente en ambientes de cloro, que tienden a
causar picaduras. El tipo 316L (bajo en carbono) es muy resistente a los componentes del acido
sulfurico. Sin embargo, su uso se ha ampliado a la manipulacion de numerosos productos
quimicos en procesos industriales. Se puede usar en contacto con el sulfirico en proporciones
mayores al 10% a temperaturas de hasta 50°C.

* Tipo 2205: Utilizada para ambientes clorados.

1.4 Normas aplicables a Autotanques

Toda industria quimica tiene diversos riesgos durante el proceso de transformacion de sus productos.
Para aminorar estos riesgos y salvaguardar la vida y salud de trabajadores asi como también los bienes

materiales de la planta se han creado ciertas normas y c6digos, nacionales e internacionales.

El transporte de substancias quimicas en carreteras federales produce riesgos diferentes a los que hay
en una planta ya que no se traduce tan solo a trabajadores y bienes materiales de la empresa sino que se

extrapola a civiles, bienes materiales externos, medio ambiente y territorios federales.

Estas razones han obligado a extremar precauciones de parte de las empresas en el tema del transporte
de substancias quimicas peligrosas y a la creacion, revision y supervision de parte del gobierno para la

aplicacion de normas que estén ligadas al disefio, construccion, mantenimiento y uso de autotanques.

Una norma es un documento que se formula segun acuerdo previo, o se establece bajo una autoridad
reconocida, en el que se define un producto, material, procedimiento, calidad, construccion,
caracteristicas de funcionamiento, rendimiento, nomenclatura y otros datos analogos. Contienen
especificaciones técnicas o criterios precisos para ser usados consistentemente como reglas, guias, o
definiciones de caracteristicas, asegurando de esta forma que los materiales, productos, procesos y

servicios son apropiados para lograr el fin para el que se concibieron.
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En México las que se refieren al transporte de substancias quimicas y uso de autotanques son las

siguientes:

* SCT: El sector Comunicaciones y Transportes, tiene como uno de sus objetivos prioritarios, mejorar
los niveles de seguridad en las Vias de Jurisdiccion Estatal y Federal de Comunicacion, a través de

la prevencion y disminucion de los accidentes que ocurren en ellas.

Los Accidentes en las Vias de Jurisdiccion Estatal y Federal de Comunicacion estan considerados
como un problema de salud publica, ya que generan una alta tasa de mortalidad, un nimero elevado

de discapacitados y cuantiosas perdidas materiales.

La gran mayoria de las normas mexicanas tienen sus homologos en especificaciones internacionales.
En el caso del transporte de substancias quimicas mediante autotanques, podemos citar las expedidas
por el Departamento de Transporte (DOT por sus siglas en inglés) de los Estados Unidos y el codigo

ASME (American Society of Mechanical Engineers). Las aplicables para este tema son:

* DOT 406: utilizada para cuando la méxima presion admisible de trabajo de cada auto-tanque no
debe ser menor que 2.65 psi (18.29 kPa) y no mayor de 4 psi (27.6 kPa). Los materiales a transportar
pueden ser liquidos flamables a baja presion de vapor, principalmente productos de petréleo.
(Ejemplo: Gasolina, gas, etc.).

Las especificaciones para un recipiente de carga DOT-406 se encontraran en la parte 49 del Codigo

de Regulaciones Federales (CFR por sus siglas en inglés) seccion 178.346.

* DOT 407: Cada auto-tanque debe ser de seccion circular y tener una maxima presion admisible de
trabajo de al menos 25 psi (172.5) minimo y 35 psi tipico maximo. Los materiales a transportar
pueden ser liquidos flamables con presion de vapor moderada, liquidos venenosos, materiales
liquidos de multiples clases de peligros (Ejemplo: Flamable, corrosivo y venenoso).

Las especificaciones para un recipiente de carga DOT-407 se encontraran en la parte 49 del Codigo

de Regulaciones Federales (CFR por sus siglas en inglés) seccion 178.347.

* DOT 412: La méaxima presion admisible de trabajo de cada recipiente debe ser al menos 5 psi (34.5

kPa). Los materiales a transportar pueden ser liquidos corrosivos, materiales liquidos de multiples
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peligros (Ejemplo: flamable, corrosivo y venenoso).
Las especificaciones para un recipiente de carga DOT-412 se encontraran en la parte 49 del Codigo

de Regulaciones Federales (CFR por sus siglas en inglés) seccion 178.348.

1.5 Substancias Quimicas Peligrosas

Son elementos, compuestos, mezclas, soluciones y substancias, las cuales al ser liberadas al ambiente
ocasionan peligros sustanciales a la salud publica y al ecosistema. Por lo tanto y dada la peligrosidad
asociada a estas substancias, se requiere de una atencidn prioritaria para su manejo adecuado. La
peligrosidad de las substancias quimicas constituye una propiedad inherente o intrinseca que las puede

hacer corrosivas, reactivas, explosivas, toxicas, inflamables y bioldgicas infecciosas.

Los efectos adversos que pueden llegar a derivarse del manejo de las substancias quimicas peligrosas

comprenden, entre otros:

* Contaminacién y deterioro de la calidad del agua, aire, suelo y alimentos.
Intoxicaciones y enfermedades a personas.

Dafios a los materiales que entran en contacto con ellas.

Accidentes que involucran explosiones, incendios fugas o derrames.

El manejo ambientalmente adecuado de las substancias quimicas peligrosas debe estar basada en cuatro
premisas bésicas:
L]

La determinacion de su peligrosidad y de la relacion entre la exposicion y sus efectos.

* La evaluacion o caracterizacion de la magnitud de sus riesgos ambientales y sanitarios, tanto

derivados de su liberacion subita como continua o intermitente.
* La administracion o manejo de los riesgos para prevenirlos o reducirlos.

La comunicacién de los riesgos.
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Baséandose en la peligrosidad de las substancias quimicas se pueden establecer los siguientes grupos de

substancias:

e Materiales Inflamables: Son compuestos que por sus propiedades quimicas son propensos a
generar combustion en presencia de oxigeno y una fuente de ignicion. Los materiales

inflamables pueden ser de muy diversos tipos, pero generalmente son substancias orgénicas.

e Materiales corrosivos: Son substancias que liberan iones hidrogeno e iones hidroxido que
reaccionan metales y minerales se convierten en subproductos indeseables al entrar en contacto

con substancias que destruyen las caracteristicas quimicas de éstos.

e Substancias reactivas al agua: Son substancias como los metales alcalinos u otros metales
combustibles, hidruros metélicos y compuestos de aluminio que reaccionan con el agua para

generar substancias toxicas o corrosivas o productos inflamables.

e Substancias toxicas: Son substancias, las cuales cuando se absorben en cantidades
relativamente pequefias pueden causar enfermedades, lesiones o la muerte. Su toxicidad se mide
mediante la DL 50 (Dosis Letal 50) que es la dosis a la cual se presentd la muerte de la mitad de

los especimenes de laboratorio en los que se probd la sustancia.

e Oxidantes: Son las substancias que participan en reacciones de oxido-reduccion, las cuales
generalmente involucran una liberacion de energia. Los agentes oxidantes mantienen los

procesos de combustion de otros materiales.

e Compuestos organicos: Los compuestos organicos estan compuestos por moléculas con uno o
mas atomos de carbono. En la mayoria de los casos, los atomos de carbono comparten

electrones con atomos no metalicos como hidrogeno, cloro, oxigeno y azufre.

e Materiales poliméricos: Los polimeros son substancias que se caracterizan por el tamafio de
sus moléculas. Cada molécula de un polimero generalmente se compone de una cierta cantidad

de pequeiias unidades conocidas como mondémeros.

e Materiales explosivos: Las substancias explosivas son aquellas que pueden explotar como
resultado de la aplicacion de la friccion, de un impacto mecénico o del calor. Cuando explotan
estos materiales, se lleva a cabo una transformacion quimica generando gases y vapores, junto

con una gran cantidad de energia en forma de calor y ondas de sobrepresion.
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e Materiales radiactivos: En estas substancias, el nicleo de sus atomos tiene el mismo nimero
de protones, pero puede tener diferente nimero de neutrones. A este atomo se le conoce como
isotopo. Muchos is6topos son estables, pero existen algunos nucleos de isdétopos que estan
sujetos a transformaciones espontdneas o transmutaciones; entonces se dice que este nucleo
decaec o se desintegra, lo cual se conoce como radioactividad. Estos dos procesos son
acompafiados de una emision simultanea de energia (radiaciones tipo: a , b, g ) dafiina para el

ser humano y el ambiente.

e Gases: Se refiere a cualquier tipo de gas comprimido, licuado o disuelto bajo presion. Se

distinguen tres subclases:

* Gases inflamables. Incluyen generalmente a hidrocarburos procedentes de la destilacion

del petréleo o de fuentes de gas natural (propano, hidrogeno).

% Gases no inflamables, no venenosos y no corrosivos. Son gases que no se queman con
facilidad, y la combustion puede llevarse a cabo solo en condiciones extremas

(nitrégeno, helio).

* Gases venenosos. Conformado por mezclas estables de gases, pero capaces de
reaccionar con los compuestos organicos de las células produciendo la muerte (cloro,

fosgeno).
* Gases corrosivos.

e Plaguicidas: El término plaguicida se utiliza para denotar a una sustancia que ha sido
especificamente disefiada para destruir o controlar insectos, hongos, roedores, plantas, y otro
tipo de plagas. Cabe sefialar que a pesar de que no fueron disefiados para esto, algunos pueden

dafiar al organismo de los seres humanos y el ecosistema.

27


http://es.wikipedia.org/wiki/Propano
http://es.wikipedia.org/wiki/Propano
http://es.wikipedia.org/wiki/Hidr%C3%B3geno
http://es.wikipedia.org/wiki/Hidr%C3%B3geno
http://es.wikipedia.org/wiki/Veneno
http://es.wikipedia.org/wiki/Veneno
http://es.wikipedia.org/wiki/Corrosi%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/Corrosi%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/Nitr%C3%B3geno
http://es.wikipedia.org/wiki/Nitr%C3%B3geno
http://es.wikipedia.org/wiki/Helio
http://es.wikipedia.org/wiki/Helio
http://es.wikipedia.org/wiki/Compuesto_org%C3%A1nico
http://es.wikipedia.org/wiki/Compuesto_org%C3%A1nico
http://es.wikipedia.org/wiki/C%C3%A9lula
http://es.wikipedia.org/wiki/C%C3%A9lula
http://es.wikipedia.org/wiki/Cloro
http://es.wikipedia.org/wiki/Cloro
http://es.wikipedia.org/wiki/Fosgeno
http://es.wikipedia.org/wiki/Fosgeno

Cajoitu[o 2. Normas %yﬁ’cacfas al T ransporte de

Substancias Quimicas Peligrosas

2.1 Normas de Identificacion, Clasificacion y Representacion de
Substancias Quimicas Peligrosas

NOM-002-SCT/2003

Listado de Substancias y Materiales Peligrosos mas usualmente transportado.

La presente Norma Oficial Mexicana tiene como objetivo identificar y clasificar las substancias y
materiales peligrosos mas usualmente transportados, de acuerdo a su clase, division de riesgo, riesgo
secundario, nimero asignado por la Organizacion de las Naciones Unidas, asi como las disposiciones

especiales a que debera sujetarse su transporte y el método de envase y embalaje.
Entre los puntos mas importantes que se manejan en esta norma estan,

+ Para la identificacion y designacion oficial de las substancias y materiales peligrosos por su clase de
riesgo o division, se utilizard un numero asignado por la Organizacion de las Naciones Unidas

(denominado “numero UN”), riesgos secundarios inherentes y disposiciones generales.

+ Tablas que incluyen las substancias y materiales peligrosos mas usualmente utilizados en México
especificando: No. UN, Nombre y descripcion, clase o division, riesgo secundario, grupo de envase,
disposiciones especiales, cantidad méxima por envase, Instrucciones de embalaje (P para peroxidos
organicos, IBC para embalajes aplicables a la utilizacion de Recipientes Intermedios a Granel, LP
para uso de grandes envases, N/R para cuando no es necesario embalar.), Disposiciones especiales
de embalaje, instruccion para recipiente portatiles y disposiciones especiales para recipiente

portatiles.

* En caso de que la substancia en cuestidon no aparezca en la tabla antes mencionada, utilizar la
indicacion N.E.P. (no especificado en otra parte). La substancia sélo podré transportarse cuando se

hayan determinado sus propiedades fisicoquimicas intrinsecas de peligrosidad.
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+ La designacion oficial de transporte es la parte de la denominacion que mejor describa a las
substancias y materiales peligrosos, y que aparece en letras mayusculas en la Lista de Substancias y
Materiales Peligrosos en algunos casos con cifras, letras griegas o los prefijos "sec", "terc", m, n, o,

p, que forman parte integrante de la designacion.

+ Para las soluciones y mezclas que se clasifiquen con arreglo a las disposiciones relativas a la
substancia peligrosa, se afiadird a la designacion oficial de transporte, seglin sea el caso, la palabra
"SOLUCION" o la palabra "MEZCLA", por ejemplo: "ACETONA EN SOLUCION". Asimismo
debe indicarse la concentracion de la solucion o mezcla, por ejemplo, "ACETONA, SOLUCION
AL 75%"

* A menos que ya figure en las Listas de Substancias y Materiales Peligrosos en mayusculas con su
nombre expreso y, a causa del distinto estado fisico de sus diversos isomeros, pueda ser un liquido o
un solido (por ejemplo: DINITROTOLUENOS LIQUIDOS; DINITROTOLUENOS SOLIDOS), se
agregaran a las designaciones oficiales de transporte, los calificativos "LIQUIDO" o "SOLIDO"
segun sea el caso o “FUNDIDO”, cuando una substancia que es solida se presenta para el transporte,

en estado fundido (por ejemplo: ALQUILFENOL SOLIDO, N.E.P., FUNDIDO).

NOM-027-SCT2/2009

Especificaciones especiales y adicionales para los envases, embalajes, recipientes intermedios a
granel, recipiente portatiles y transporte de las substancias, materiales y residuos peligrosos de la

division 5.2 perodxidos organicos.

La presente Norma Oficial Mexicana tiene como objetivo establecer las especificaciones especiales y
adicionales para los envases y/o embalajes, recipientes intermedios para granel (RIG’s) y recipiente
portatiles, para el transporte de las substancias peligrosas de la Division 5.2 Perdxidos Organicos. Asi
como especificaciones sobre la clasificacion; la insensibilizacion, en el caso de los que deben

transportarse a una temperatura determinada; la regulacioén de la misma; y el tipo de transporte.
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Entre los puntos més importantes que se manejan en esta norma estan:

Especificaciones especiales para transporte. Cuando se agrupen varios envases y/o embalajes en un
contenedor, en un vehiculo cerrado que transita en carretera o en una unidad de carga, la cantidad
total de substancia, el tipo y nimero de envases y/o embalajes y la forma de apilarlos seran tales que

no entrafien riesgo de explosion.

La temperatura de las substancias que reaccionan espontaneamente deberd regularse si su

temperatura de descomposicion autoacelerada (TDAA) es igual o inferior a 55°C.

La "temperatura de regulacion" es la temperatura méxima a que puede transportarse sin riesgos la
substancia. Se da por sentado que, durante el transporte, la temperatura no sera nunca superior a
55°C en las proximidades del envase y/o embalaje, y que esa temperatura no se mantendra mas que
durante un tiempo relativamente breve cada 24 horas. En caso de que surjan dificultades en cuanto a

la regulacion de la temperatura, puede ser necesario adoptar medidas de emergencia.

Los peréxidos organicos se clasifican en siete tipos, segun su grado de peligrosidad. Los tipos de
peroxidos organicos van del tipo A, que no se admite al transporte en envase y/o embalaje en que se
haya sometido a una prueba, al tipo G, que estd exento de las especificaciones relativas a los

perdxidos organicos de la division 5.2.

La clasificacion de los tipos B a F est4 directamente relacionada con la cantidad méxima autorizada

por envase y/o embalaje.

Los siguientes peroxidos orgéanicos se someteran a una regulacion de la temperatura durante el

transporte:
4 Perdxidos organicos de tipo B y C con una TDAA < 50°C.

4+ Perdxidos organicos de tipo D que reaccionan moderadamente al calentamiento en un espacio
reducido con una TDAA < 50°C o que reaccionan débilmente o no reaccionan al calentamiento

en un espacio reducido con una TDAA <45°C;y

4+ Perdxidos organicos de los tipos E y F con una TDAA < 45°C.
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+ Las recipiente portatiles deberan disefiarse para una presion de prueba de 0.4 MPa (4 bar), como

minimo.

+ Las recipiente portatiles deberan ir provistas de dispositivos indicadores de temperatura.

+ Las recipiente portatiles deberan ir provistas de dispositivos de descompresion y dispositivos de
descompresion de emergencia. Los dispositivos de vacio también podran utilizarse. Los dispositivos
de descompresion deberan funcionar a presiones determinadas en funcion de las propiedades de la
substancia y de las caracteristicas de construccion de la cisterna portatil. No se permite instalar

elementos fusibles en el deposito.

+ Diluyentes del tipo A: liquidos orgdnicos compatibles con el peroxido orgénico y que tienen un
punto de ebullicion de al menos 150°C. Los diluyentes del tipo A pueden utilizarse para la

insensibilizacion de cualquier tipo de peréxidos orgéanicos;

+ Diluyentes del tipo B: liquidos orgdnicos compatibles con el peroxido orgénico y que tienen un
punto de ebullicion inferior a 150°C pero al menos igual a 60°C, y un punto de inflamacion de 5°C
como minimo. Los diluyentes del tipo B pueden emplearse para la insensibilizacion de todos los
perdxidos orgédnicos siempre que su punto de ebullicion sea por lo menos 60°C mas elevado que la

TDAA en un envase y/o embalaje de 50 kg.

+ Los Envases y/o embalajes que contengan peréxidos orgéanicos pertenecientes a los tipos B, C, D, E
o F llevaran la etiqueta correspondiente a la division 5.2 (véase NOM-003-SCT/2008). Dicha
etiqueta significa también que el producto puede ser inflamable, razoén por la que no se prescribe la
etiqueta de riesgo secundario de "LIQUIDO INFLAMABLE" (véase NOM-003-SCT/2008). Se

utilizaran, ademas, las siguientes etiquetas indicativas de riesgos secundarios:

+ Una etiqueta de riesgo secundario de "EXPLOSIVO" (véase NOM-003-SCT/2008) para los
peroxidos orgéanicos de tipo B, a menos que la autoridad competente haya permitido prescindir de
ella respecto de un determinado envase y/o embalaje fundandose en que, segun los resultados de las

pruebas, el perdéxido no experimenta en aquél reacciones propias de los explosivos.

+ Una etiqueta de riesgo secundario de "CORROSIVO" (véase NOM-003-SCT/2008), en los casos en
que se cumplan los criterios relativos al grupo de envase y/o embalaje I o II de la clase 8.
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NOM-021-SCT2/1994

Disposiciones generales para transportar otro tipo de bienes diferentes a las substancias,
materiales y residuos peligrosos, en unidades destinadas al traslado de materiales y residuos

peligrosos.

Esta Norma tiene como objetivo, establecer las disposiciones generales que deben seguirse para que en
ciertos casos y por razones econdmicas, los transportistas y las unidades destinadas al traslado de

materiales y residuos peligrosos puedan transportar otro tipo de bienes.
Entre los puntos mds importantes que se manejan en esta norma estan:

+ Requerimientos para el transporte de bienes o articulos no peligrosos en carrotanques, autotanques y
recipientes portatiles, que por su disefio estan destinados al transporte de materiales y residuos

peligrosos.

a. Pueden transportarse en estas unidades todos aquellos bienes no peligrosos que por sus

caracteristicas fisicas y quimicas son susceptibles a ser transportados en este tipo de vehiculos.

b. No pueden transportarse en estas unidades los bienes destinados al consumo humano o animal,

asi como las materias primas destinadas a la elaboracion de dichos bienes.

c. Los vehiculos de este tipo, cuando transporten bienes no peligrosos, no estaran sujetos a las
disposiciones de la NOM-004-SCT2/1994 "Sistema de Identificacion de Unidades Destinadas al
Transporte Terrestre de Materiales y Residuos Peligrosos", y se debe eliminar cualquier
seflalamiento que indique el material peligroso que se transportaba. Asi mismo debera tenerse un
certificado que acredite la limpieza y descontaminacion de la unidad, mencionando el material
que transportd (poner el nombre quimico o comercial de las substancias, materiales o residuos

peligrosos y nimero UN).

+ Requerimientos para el transporte de los bienes ya mencionados, en unidades de autotransporte,
furgones y gondolas de ferrocarril destinados al transporte de substancias, materiales y residuos

peligrosos.
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a. Pueden ser transportados en este tipo de unidades todos aquellos bienes no peligrosos, a granel o
empacados, de acuerdo con las disposiciones especificas de transporte de la Secretaria de

Comunicaciones y Transportes.

b. No pueden transportarse en estas unidades personas o animales; productos alimenticios de

consumo humano o animal o articulos de uso personal; y residuos sélidos municipales.

c. Para el transporte de bienes no peligrosos en estas unidades, debe asegurarse que no existan
remanentes, contaminacion del material o substancias peligrosas en su unidad, cumpliendo con lo
estipulado en la NOM-019-SCT2-1994 "Disposiciones Generales para la Limpieza y Control de
Remanentes de Substancias y Residuos Peligrosos en las Unidades que Transportan Materiales y

Residuos Peligrosos".

33



2.2 Normas de Compatibilidad

NOM-010-SCT/2009
Disposiciones de Compatibilidad y Segregacion para el almacenamiento y transporte de

substancias, materiales y residuos peligrosos

La presente Norma Oficial Mexicana establece las disposiciones de compatibilidad y segregacion, que
deben aplicarse para el almacenamiento y transporte de substancias, materiales y residuos peligrosos,
debidamente envasados y embalados, a fin de proteger la seguridad de las personas y sus bienes, asi

como el medio ambiente y las vias generales de comunicacion.
Entre los puntos mas importantes que se manejan en esta norma estan,

+ Tabla de Compatibilidad

Tabla 2.1. Tabla de Compatibilidad entre varias clases de substancias quimicas peligrosas para su transporte.

Clase o division de riesgo N 11 13 14 |15 16 |21 22 |23 23 3 41 |42 |43 |51 |52 |61 7 8
o 1.2 Zona | Zona GEE | Liquidos
t A B Zona
a A
s
Explosivos 1.1 |A X X X X X X X X X X X X X
1.2
Explosivos 1.3 X X X X X X X X X X
Explosivos 1.4 9} o] (o] O o) (o] (o]
Explosivos muy sensibles | 1.5 |A X X X X X X X X X X X X X
Explosivos 1.6
extremadamente
insensibles
Gases inflamables 2.1 X X O X X O O O
Gases no toxicos 22 X X
no inflamables
¥| Gases téxicos 23 X X o} X X X X X X X X X q
Zona A
Gases téxicos 23 X X o} X o} o] o] o) (o] o] o} (o]
Zona B
Liguidos inflamables 3 X X o] X X O O X
Sélides inflamables 4.1 X X X (o] X (o]
Sdlidos de combustion | 4.2 X X o] X X o] X X
espontanea
Sdlidos que reaccionan (4.3 X X X X [o} X o}
con el agua
Oxidantes 51 |A X X X X [e] [*] X [e]
Perbxidos organicos 5.2 X X X X O X O
Liguidos toxicos agudos | 6.1 X X o} X o} X X X X X X X
GEE | Zona A
Materiales radiactivos 7 X X o
Liguidos corrosives 8 X X o] X X O [o) X O O [*] X

La ausencia de cualquier clase o division de riesgo o “un espacio en blanco” en la interseccion vertical-
horizontal de la Tabla, indica que no se aplica ninguna restriccion de segregacion y compatibilidad de

los materiales peligrosos. Sin embargo, tratandose de la division 6.2 y de la clase 9 para su transporte
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conjunto con substancias, materiales o residuos peligrosos de otra clase o division, se deberd proceder

de acuerdo a lo que se determine en las normas respectivas.

La letra "X", en la interseccion vertical-horizontal de la Tabla, indica que las substancias, materiales o
residuos peligrosos no deben cargarse, transportarse o almacenarse juntos, en la misma unidad o

vehiculo de transporte, asi como en cualquier instalacion de almacenamiento.

La letra "O" en la interseccion vertical-horizontal de la Tabla, indica que las substancias, materiales y
residuos peligrosos no deben cargarse, transportarse o almacenarse juntos, en la misma unidad o
vehiculo de transporte, asi como en cualquier instalacion de almacenamiento, a menos que se
encuentren separados de manera tal que, en caso de derrame de los envases y embalajes, en condiciones
de incidentes normales del transporte, no se propicie la mezcla y reaccion de las substancias, materiales

o residuos peligrosos.

2.3 Normas de Dimension de Autotanques

NOM-012-SCT-2-2008

Sobre el peso y dimensiones maximas con los que pueden circular los vehiculos de autotransporte

que transitan en las vias generales de comunicacion de jurisdiccion federal.

La presente Norma Oficial Mexicana tiene por objeto establecer las especificaciones de peso,
dimensiones y capacidad de los vehiculos de autotransporte federal, sus servicios auxiliares y
transporte privado que transitan en las vias generales de comunicacion de jurisdiccion federal, excepto

los vehiculos tipo grua de arrastre y salvamento.
Entre los puntos mas importantes que se manejan en esta norma estan:
+ Clasificacion de vehiculos

4 Autobus

4 Camiodn Unitario
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4 Camién Remolque
4 Tractocamion Articulado

4 Tractocamion Doblemente Articulado

Tabla 2.2. Clasificacion de Camiones.

CAMION UNITARIO (C)

NOMENCLATURA NU'\'é‘j';g DE NEEAAEFFT% 'SJE CONFIGURACION DEL
VEHICULO

CAMION — REMOLQUE (C-R)

NOMENCLATURA Nmérjl;g DE NLEEAAE'?T(Z DE [ CONFIGURAGION DEL
VEHICULO

C2R2 4 14 m

C3-R2 5 18 L__'“-_h

TRACTOCAMION ARTICULADO
NOMENCLATURA NUMERO | NUMERO DE CONFIGURACION DEL

DEEJES | LLANTAS VEHICULO

T2-81 3 10

T2-82 4 14

T2-83 5 18

T3-81 4 14

T3-82 5 18

T3-83 6 22
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Tabla 2.2. (Cont.) Clasificacion de Camiones.

TRACTOCAMION SEMIRREMOLQUE-REMOLQUE (T-S-R)
NUMERO DE | NUMERO DE | CONFIGURACION DEL
NOMENCLATURA EJES LLANTAS VEHICULO
T2-51-R2 5 18
T2-S2-R2 6 22
T2-S1-R3 6 22
T3-51-R2 6 22
T3-S1-R3 7 26
T3-82-R2"" 7 26
T3-S2-R3 8 30
T3-S2-R4'" 9 34
T2-52-52 6 22
T3-52-52 7 26
T3-53-52 8 30

+ En cuanto a las dimensiones la presente norma establece lo siguiente:

a) El ancho maximo autorizado para todas las clases de vehiculos que transitan en los diferentes
tipos de caminos, sera de 2,60 m, este ancho maximo no incluye los espejos retrovisores,
elementos de sujecion y demas aditamentos para el aseguramiento de la carga. Estos accesorios

no deben sobresalir mas de 20 cm a cada lado del vehiculo.

b) La altura maxima autorizada para todas las clases de vehiculos que transitan en los diferentes

tipos de caminos, sera de 4,25 m.

c) El largo total méximo autorizado para las configuraciones camion remolque (CR), segun el tipo
de camino por el que transitan se indica en la Tabla C “Largo Maximo Autorizado por Clase de
Vehiculo y Camino”; cuando la longitud del semirremolque sea mayor a lo especificado debe

cumplir con las siguientes disposiciones de seguridad:
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I.  El tractocamion deberd contar con espejos auxiliares en la parte delantera, ubicados en

las salpicaderas (guarda fangos) y/o cubierta del motor, dependiendo del disefiode la

carroceria.

II.  Portar en la parte posterior del semirremolque, un letrero fijo (rétulo o calcomania), con

dimensiones de 0,80 X 0,60 m y una leyenda “PRECAUCION AL REBASAR”, en

fondo naranja reflejante y letras negras.

d) El largo total maximo para las configuraciones tractocamion doblemente articulado (TSR y

TSS), segun el tipo de camino por el que transitan, se indica en la tabla “C” de esta Norma. Para

las configuraciones camidn con remolque y tractocamioén doblemente articulado, no se permite

el acoplamiento de semirremolques o remolques con longitudes mayores a 13,70 m, ni de 3 ejes

(S3) para el caso de configuraciones de tractocamionsemirremolque-remolque (T-S-R), excepto

que el tercer eje sea retractil, siempre y cuando éste, se encuentre levantado durante la

circulacion de la configuracion vehicular.

e) Los conductores que operan estas configuraciones vehiculares, deberan acreditar la capacitacion

que determine la SCT.

f) Los pesos maximos se representan en la siguiente tabla

Tabla 2.3. Peso Bruto Vehicular Maximo segun su Clasificacion.

VEHICULO o NUM. NUM. PESO BRUTO VEHICULAR (t)
CONFIGURACION EJES LLANTAS
VEHICULAR ETyA B C D
B2 2 6 17,5 16,5 14,5 | 13,0
B3 3 8 21,5 19,0 17,0 | 16,0
B3 3 10 24,5 23,0 20,0 | 185
B4 4 10 27,0 25,0 225 | 21,0
C2 2 6 17,5 16,5 14,5 | 13,0
C3 3 8 21,5 19,0 17,0 | 16,0
C3 3 10 24,5 23,0 20,0 | 18,5
C2-R2 4 14 37,5 35,5 NA NA
C3-R2 5 18 44,5 42,0 NA NA
C3-R3 6 22 51,5 47,5 NA NA
C2-R3 5 18 44,5 41,0 NA NA
T2-S1 3 10 27,5 26,0 22,5 NA
T2-S2 4 14 34,5 31,5 28,0 NA
T3-S2 5 18 41,5 38,0 33,5 NA
T3-S3 6 22 48,0 45,5 40,0 NA
T2-S3 5 18 41,0 39,0 34,5 NA
T3-81 4 14 34,5 32,5 28,0 NA
T2-S1-R2 5 18 47,5 45,0 NA NA
T2-S1-R3 6 22 54,5 50,5 NA NA
T2-S2-R2 6 22 54,5 50,5 NA NA
T3-S1-R2 6 22 54,5 51,5 NA NA
T3-S1-R3 7 26 60,5 57,5 NA NA
T3-S2-R2 7 26 60,5 57,5 NA NA
T3-S2-R4 9 34 66,5 66,0 NA NA
T3-S2-R3 8 30 63,0 62,5 NA NA
T3-S3-S2 8 30 60,0 60,0 NA NA
T2-S2-S2 6 22 51,5 46,5 NA NA
T3-S2-S2 7 26 58,5 53,0 NA NA

38



2.4 Normas de Diseno

NOM-020-SCT2/1995

Requerimientos generales para el disefio y construccion de autotanques destinados al transporte

de materiales y residuos peligrosos, especificaciones SCT 306, SCT 307 y SCT 312.

Esta Norma Oficial Mexicana tiene como objetivo establecer los requerimientos generales para el
disefio y construccion de autotanques dedicados al transporte de materiales y residuos peligrosos,

especificaciones SCT 306, SCT 307 Y SCT 312.
Entre los puntos mas importantes que se manejan en esta norma estan:

+ Especificaciones generales y requisitos para todo el material de lamina y placa para la fabricacion
del cuerpo, cabezas, mamparas y rompeolas para autotanques que no requieran ser construidos de

acuerdo con el codigo ASME (Sociedad Americana de Ingenieros Mecénicos).
+ Integridad estructural

a) Valores de esfuerzo. El valor maximo de esfuerzo calculado no debera exceder del 25% de la
resistencia a la tension del material, excepto cuando los requerimientos de disefio de recipientes

a presion del Codigo ASME asi lo sefalen.

b) Cargas. Los autotanques deberan estar provistos con los elementos estructurales necesarios a
manera de soportar esfuerzos resultantes que excedan aquellas permitidas en el inciso (a)
anterior, se deberan considerar individualmente las fuerzas resultantes por cada una de las

cargas y donde sea aplicable una suma vectorial de cualquier combinacion de esfuerzos.

* Requerimientos para todas las uniones entre las ldminas del cuerpo del recipiente, tapas, mamparas

o anillos de refuerzo:

a) Resistencia de las uniones de Aleacion de Aluminio (AL). La eficiencia de una union no sera

menor del 85% de las propiedades del material adyacente. Las aleaciones de aluminio deberan
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ser unidas por un proceso de soldadura de arco con gas inerte usando un tipo de material de

aporte de aluminio-magnesio que cumpla con las recomendaciones del fabricante.

b) Resistencia de las uniones de Acero dulce (AD), de Alta Resistencia Baja Aleacion (ARBA).
Acero Inoxidable Austenitico (AIA). Las uniones seran soldadas de acuerdo con précticas
recomendadas y la eficiencia de cualquier uniéon no serd menor del 85 por ciento de las

propiedades mecanicas del material adyacente en el recipiente.

c) Combinaciones de Acero dulce (AD). Alta Resistencia Baja Aleacion (ARBA) y/o Acero
Inoxidable Austenitico (AIA). Puede ser usado en la construcciéon de un mismo recipiente,
tomando en consideracion que cada material, donde sea usado, cumplira con los requerimientos
minimos especificados. Para el material usado en la construccion de esta seccion del recipiente,
cuando sean usadas hojas de acero inoxidable en combinacion con hojas de otros tipos de
acero, las uniones hechas por soldadura estaran formadas por el uso de electrodos o por
material de aporte en acero inoxidable de acuerdo al material de acero inoxidable adyacente
segun las recomendaciones del fabricante de los electrodos de acero inoxidable o barras de

aporte.

+ Soportes y anclaje. Los autotanques con bastidores que no estén integrados entre si por medio de
soldadura, estaran provistos con aditamentos para sujetar el recipiente al bastidor y eliminar
cualquier movimiento que resulte del frenado, arranque o al dar vuelta el vehiculo. Dichos

aditamentos deberan estar fAcilmente accesibles para su inspeccion y mantenimiento.

» Refuerzo circunferencial. Los recipientes con espesores en el cuerpo menores de 9.5 mm (3/8
pulgada) deberan reforzarse circunferencialmente ademds de las tapas o cabezas del recipiente, ya
sea con rompeolas, mamparas o anillos. Se permite utilizar cualquier combinacién de los elementos

anteriormente mencionados en un solo autotanque.

a) Localizacion: Dicho refuerzo circunferencial debera estar localizado a no mas de 2.5
centimetros (una pulgada) de los puntos donde la discontinuidad en alineamiento longitudinal
del cuerpo exceda de 10 grados, a menos que se refuerce de otra manera con elementos

estructurales capaces de mantener los niveles de tension de la cubierta permitidos.
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b) Rompeolas, mamparas o anillos, acoplamiento de los mismos si se utilizan como elementos de
refuerzo deberan ser soldados circunferencialmente al cuerpo del recipiente. La soldadura no
debera ser menor del 50% de la circunferencia total del recipiente y el méximo espacio sin
soldadura sobre esta union no excedera los limites de 40 veces el espesor de la lamina del

cuerpo.

c¢) Doble mampara. Los recipientes disefiados para transportar diferentes materiales que si se
combinaran durante el transito causen una condicion peligrosa o emision de calor o gas deberan
estar provistas con compartimentos separados por una cdmara de aire. Esta camara de aire
estara ventilada y estara dotada con drenaje, el cual, se conservara visible todo el tiempo y en

operacion.

d) Anillos de refuerzo. Los anillos de refuerzo, cuando se utilizan para llenar los requisitos de este
apartado, deberan ser continuos alrededor de la circunferencia del cuerpo del recipiente y
deberan tener una seccion modular aproximada al eje neutral de la seccion del anillo paralela al

cuerpo.
+ Requerimientos para las protecciones contra dafios por accidentes.

a) El disefio, construccidn e instalacion de cualquier aditamento al cuerpo o tapa del autotanque
debera ser de tal forma que minimice la posibilidad de dafo o falla que afecte adversamente la

integridad del recipiente.

b) Elementos estructurales, tales como los bastidores de suspension, protectores de volcadura y
anillos externos, cuando sea posible deberan ser utilizados como partes para fijar accesorios y

cualquier otro aditamento al autotanque.

c) El aditamento debera estar fijo al asiento de montaje para que no haya efecto adverso sobre la
integridad del recipiente en caso de aplicar alguna fuerza al aditamento en cualquier direccion,

excepto la normal del recipiente, o dentro de un limite de 45° grados de la misma.

d) Faldones y/o salpicaderas, dispositivos de sujecion de conductores eléctricos, dispositivos de
sujecion de linea de frenos y aditamentos de poco peso similares, que son de un espesor o
material apreciablemente menos fuerte pero no mayor de 72% del espesor del cuerpo o tapa del
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recipiente al cual es fijado dicho dispositivo, puede estar asegurado directamente al cuerpo o
tapa del recipiente. Este dispositivo no debe afectar la integridad de la retencion del recipiente.
Estos dispositivos de peso ligero deberan estar fijos al cuerpo del recipiente por soldadura
continua o de tal manera que evite la formacion de cavidades, que se podrian volver sitios de

corrosion incipiente.

e) Defensas traseras. Cada autotanque debera estar provisto de una defensa trasera para proteger al
recipiente y tuberia en caso de una colision por la parte trasera, y minimizar la posibilidad de
que se golpee al recipiente. La defensa estard localizada por lo menos a 15.2 centimetros (6
pulgadas) de cualquier componente del vehiculo que sea usado para propdsitos de carga y
descarga o pueda en cualquier momento contener cargamento mientras esté en transito.
Estructuralmente, la defensa estard disefiada para absorber eficientemente (ningun dafio que
pueda causar derrame del producto) el impacto del vehiculo con carga normal, con una
desaceleracion de 2 veces la aceleracion de la gravedad usando un factor de seguridad de 2

basado en la resistencia a la tension del material de la defensa.

f) Proteccion contra volcadura. Todas las entradas para llenado, pasahombre o domo, y apertura de
inspeccion, deberan estar protegidas contra dafios que pudieren resultar de alguna fuga del
producto en caso de una volcadura del vehiculo. Estos protectores son
estructurecipienteTuberia. La tuberia de descarga de producto estard provista con proteccion, de

tal manera que se asegure razonablemente contra el escape accidental de contenidos.

+ Bombas. Las bombas de carga o descarga montadas en el tractor o el remolque, si se usan, estaran
provistas con medios automaticos para prevenir que la presion no exceda de la presion de diseno del

recipiente y del equipo montado.

+ Pruebas de presion y fugas:

a. Cada recipiente o compartimento de recipiente debe ser probado hidrostatica y neumaticamente.
Cada recipiente de un multiautotanque debe probarse estando el recipiente adyacente vacio y a
presion atmosférica. Cada abertura, exceptuando la valvula de alivio y las ventilas de carga y
descarga calibradas a menos que la prueba de presion prescrita, deben estar en su lugar durante la

prueba. Si algin aditamento de ventilacion no se quita durante la prueba, ese aditamento debe

42



clausurarse con alguna prensa, tapén o cualquier otra cosa efectiva que no dafie o prohiba
detectar la fuga. Cualquier otra cosa que se use, debe quitarse inmediatamente después de que la

prueba ha sido terminada.

b. Prueba de fugas. El autotanque, con todos sus accesorios en su lugar y operacion, debe probarse
para detectar fugas a no menos del 80% de su presion de trabajo maxima autorizada (PTMA)

manteniendo la presion cuando menos 5 minutos.
* Espesores minimos:

4 Acero al Carbon:

Tabla 2.4. Espesores minimos para Cabezas, Mamparas y Rompeolas en Acero al Carbon.

MATERIAL CAPACICAD VOLUMETRICA EN LITROS POR CADA 2.54 CM.
ESPESOR 33 O MENOS MAS DE 38 A 53 53 A 68 6B Y MAS
AC AARBA AL AC AARBA AL AC AARBA AL AC AARBA AL
Al Al Al Al

MILIMETROS | 1.9433 | 1.7859 244 23812 | 18843 275 27778 | 2.3812 3.30 3475 | 27779 3.83

PULGADAS | 078125 .070312| .096 .08375 | .078125| .109 20831 | 09375 130 128 10937 151

CALIBRES 14 15 —- 13 14 - 12 13 — 1" 12 s

4 Acero Inoxidable:

Tabla 2.5. Espesores minimos para Cabezas, Mamparas y Rompeolas en Acero Inoxidable.

MATERIAL CAPACIDAD VOLUMETRICA EN LITROS POR CADA 2.54 cm,
ESPESOR 38 O MENOS DE 38 A 53 DE 53 A 68 DE 68 A 84
AC | AARBA | AL AC | AARBA | AL AC | AaRBA | AL AC | mARBA | AL
Al Al Al A
MILUMETROS | 1984 1786 |2776 |2180 |1984 |3302 |2776 |2380c |[3835 |a317s |2776 4394
PULGADAS | .078 |[.o70 109 084 | 078 130 108 | .0se |.1s51 425 |08 | .73
CALIBRES 14 15 12 13 14 — 12 13 - 11 12 —
MATERIAL CAPACIDAD VOLUMETRICA EN LITROS POR CADA 2.54 em.
ESPESOR
DE 84 A 89 DE 93 A 114 114 Y MAS
G | AarsA | AL AC ARRBA AL AC AARBA AL
Al Al A
MILIMETROS asr |ars |ag927 | 3967 3,571 5486 4.364 3967 020
PULGADAS 141 125 194 156 121 216 72 156 237
CALIBRES 10 11 — 9 10 — 8 9 —
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Tabla 2.6. Espesores minimos para Cuerpo del Recipiente en Acero al Carbon.

DISTANCIA CAPACIDAD VOLUMETRICA EN LITROS POR CADA 254 CM

ENTRE

TAPAS 38 O MENOS MAS DE 38 A 53 DES3AGSE DE 68 A 84

MAMPARAS

O ANILLOS AC AARBA Al AC AARBA AL AC AARBA AL AC AARBA AL
Al Al Al Al

914 O MENOCS 1.984 1.587 2776 1.984 1.587 2.776 2.380 1.984 3.302 2.380 1.984 3.302

914 A 1370 1.984 1.587 2776 1.884 1.7886 3.302 2778 2.380 3.835 2776 2.380 3.835
1370 A 1520 1.984 1.786 2776 2.380 1.984 3.835 3.175 2776 4.3584 3.175 2776 4.394

DISTANCIA CAPACIDAD VOLUMETRICA EN LITROS POR CADA 2.54 CM.

ENTRE TAPAS

MAMPARAS O DE 84 A 93 DE 9% A 114 114 Y MAS

ANILLOS

AC AARBA AL AC ARRBA AL AC AARBA AL
Al Al Al

914 C MENOS 2.776 2.380 3.835 3.175 2776 4.394 3.571 3.175 4.927

914 A 1370 3.175 2776 4.384 3.571 3.175 4927 3.967 3.571 5.488

1370 A 1520 s 3175 4927 3.967 asmnm 5486 4384 1967 6.020

2.5 Normas de Etiquetado

NOM-003-SCT/2008

Caracteristicas de las Etiquetas de Envases y Embalajes, destinadas al transporte de substancias,

materiales y residuos peligrosos

La presente Norma Oficial Mexicana establece las caracteristicas, dimensiones, simbolos y colores de
las etiquetas que deben portar todos los envases y embalajes, que identifican la clase de riesgo que

representan durante su transportacion y manejo las substancias, materiales y residuos peligrosos.
Entre los puntos mas importantes que se manejan en esta norma estan,

+ Todos los envases y embalajes destinados al transporte de materiales y residuos peligrosos cuya

masa neta o capacidad exceda de 400 kg o 450 litros, deberan portar, cuando asi lo permita el envase
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y embalaje, una etiqueta o el (los) cartel(es) de identificacion, establecidos en la norma

correspondiente.

* En el caso del transporte de envase(s) y embalaje(s) con diferentes materiales o residuos peligrosos
compatibles, pero con diferentes riesgos, el envase y embalaje exterior, debera portar las etiquetas de
riesgo primario y cuando se requiera identificar el riesgo secundario, también deberan portar la

etiqueta correspondiente a ese riesgo.
+ Finalidades de las etiquetas:

a) Reconocer por su aspecto general de color, forma y simbolo, los envases y embalajes que

contienen
b) materiales y residuos peligrosos.

c) Identificar la naturaleza del riesgo potencial del material o residuo peligroso mediante

simbolos.

d) Prevenir situaciones de peligro en el manejo y estibado de las substancias, materiales o

residuos peligrosos.

+ Los cinco simbolos basicos de las etiquetas y los cuatro complementarios, con sus correspondientes

significados, son los siguientes:
4+ Bomba explotando (peligro de explosion).
4 Flama (peligro de incendio).
4 Calavera y tibias cruzadas (peligro de envenenamiento).
4+ Trébol esquematizado (peligro de radiactividad).

4 Liquidos goteando de dos tubos de ensayo sobre una mano y un metal (peligro de

corrosion).

+ Las etiquetas tendran la forma de un cuadrado, colocado con un vértice hacia arriba, de unas

dimensiones minimas de 100 mm x 100 mm, salvo en el caso de los envases y embalajes que por sus
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dimensiones s6lo puedan llevar etiquetas mas pequenas. En todo su perimetro, llevaran una linea del
mismo color que el simbolo, trazada a 5 mm del borde y paralela a ¢él. Las etiquetas deberan
colocarse sobre un fondo de color que ofrezca un buen contraste o estar rodeadas de un borde de

trazo continuo o discontinuo.

+ Las etiquetas estan divididas en dos mitades. La mitad superior de la etiqueta se reserva para el
simbolo y la inferior para el texto, para el nimero de la clase o de la division y, si procede, para la

letra del grupo de compatibilidad.

* En cada envase y/o embalaje conteniendo substancias , materiales o residuos peligrosos, debe
figurar la designacion oficial de transporte (nombre de embarque apropiado) de la substancia,
material o residuo peligroso de que se trate y el correspondiente niimero de identificacion de la
Organizacion de las Naciones Unidas precedido de las letras UN. En el caso de un objeto no
embalado, las marcas figuraran en el objeto, en su soporte o en su dispositivo de manipulacion,

almacenamiento o puesta en servicio. Ejemplo de marcado:

+ LIQUIDO CORROSIVO, ACIDO, ORGANICO, N.E.P. (cloruro de caprililo), UN 3265.

* Modelos de Etiquetas:

MODELO DE ETIQUETA

TEXTO DELA
CLASE 0
DIVISION DE
RIESGO

Figura 2.1. Disefio de Etiquetas.
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Figura 2.2. Ejemplos de Etiquetas para Substancias Explosivas.

JOF RS

Figura 2.3. Ejemplos de Etiquetas para Substancias Quimicas Almacenadas a Presion.

Figura 2.4. Ejemplos de Etiquetas para Liquidos Inflamables.
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Figura 2.5. Ejemplos de Etiquetas para So6lidos Inflamables.

% €4
sy i

Figura 2.6. Ejemplos de Etiquetas para Oxidantes y Peroxidos.

RADIACTIVO 1

Figura 2.8. Ejemplos de Etiquetas para Substancias Radioactivas.

48



Figura 2.9. Ejemplos de Etiquetas para Substancias Corrosivas y Otras.

NOM-004-SCT/2008

Sistemas de Identificacion de Unidades destinadas al Transporte de Substancias, Materiales y

Residuos Peligrosos

Esta Norma Oficial Mexicana establece las caracteristicas y dimensiones de los carteles que deben
portar las unidades vehiculares, camiones, unidades de arrastre, autotanques, carrotanques,
contenedores, contenedores cisterna, recipientes portatiles y recipientes intermedios para granel y
demas unidades de autotransporte y ferrocarril, a fin de identificar la clase de riesgo de las substancias,

materiales o residuos peligrosos que se transportan.

Entre los puntos mas importantes que se manejan en esta norma estan,

* Los carteles deben indicar el riesgo primario, el nimero de Naciones Unidas que lo identifica y, en
su caso, el riesgo secundario asociado con la substancia, material o el residuo peligroso

transportado.

+ Deberan colocarse en la parte media superior de las vistas laterales, anterior y posterior de las
unidades de autotransporte, en el caso de unidades tipo tractocamion o camidn se debe colocar en la
parte frontal, siempre y cuando no se obstruya la visibilidad del operador, para combinaciones

vehiculares de doble semirremolque, los carteles se colocaran en ambos remolques.

+ Cuando las unidades de transporte movilicen substancias o materiales peligrosos, para los cuales en
las listas de materiales peligrosos se indica mas de un riesgo, deberdan portar los carteles que
identifiquen a los riesgos secundarios de acuerdo a su clase o division.
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+ Los carteles deben cumplir con las siguientes especificaciones:

4 Ser de material de alta resistencia a la intemperie, de tal manera que no sufran decoloracion o
deformacion en su uso normal, para evitar que se deteriore la informacion contenida en los

mismos.

4+ Ser de tipo fijo en condiciones normales de operacion de los vehiculos, pudiendo ser rotulado,
pintado o impreso de acuerdo al uso y unidad de transporte. Los portacarteles deben ser fijos y
accesibles al cambio de cartel de acuerdo al riesgo de la substancia, material o residuo
transportado, colocados de tal forma que se garantice su permanencia. Queda prohibido el uso de

carteles tipo revista o libro (nimeros y figuras movibles o intercambiables).

4 Deben tener forma de rombo con dimensiones minimas de 250 x 250 mm, por lado, debiendo
llevar una linea del mismo color del simbolo trazada a 12.5 mm del borde exterior y paralela a

éste.

4+ Deben corresponder totalmente a la etiqueta de la clase de substancia peligrosa de que se trate en

lo que se refiere al disefio, color y simbolo.

4 Tener anotado el nimero de la clase o division de riesgo. Tratandose de materiales de la clase 1y
5, asi como en el caso de las substancias de la clase 1, la letra del grupo de compatibilidad de las

substancias y residuos peligrosos de que se trate.
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4 Caracteristicas de carteles:

&12.5
/ SIMBOLO INTERNACIONAL SUE
MENTIFICA AL MATERIAL

NUMERO D€

IDENTINCACION

DEL MATERIAL
()

NUMERO DE LA CLASE
DE RESGO

%12.5

Figura 2.10. Disefio de Carteles.

4 Ubicacion de los carteles:

[

Figura 2.11. Ubicacion de los Carteles en diferentes tipos de Camiones.

Bt~ PORTA-CARTELES

51



NOM-023-SCT2/2011

Informacion que debe contener la Placa Técnica que deben portar los autotanques, recipiente
portatiles y Recipientes Metalicos Intermedios a Granel (RIG) que transportan substancias,

materiales y residuos peligrosos.

Esta Norma Oficial Mexicana tiene como objetivo establecer las especificaciones de la informacion
que debe contener la Placa Técnica de identificacion que deben portar los autotanques, recipiente
portatiles y recipientes intermedios para granel que estén a una presion mayor a la atmosférica que
transportan substancias, materiales y residuos peligrosos que transitan por las vias generales de

comunicacion de jurisdiccion federal.

Entre los puntos més importantes que se manejan en esta norma estan:

+ Especificaciones de la Informacion que debe contener la Placa Técnica de los Autotanques.

a. Cada Autotanque debe de contar con una Placa Técnica metalica resistente a la corrosion, la cual
debe de estar permanentemente sujeta al recipiente o integrado a la estructura de soporte,
remachado, soldado u otro medio igualmente adecuado. La Placa Técnica no debe estar pintada

para garantizar su legibilidad.

b. La Placa Técnica debe de estar colocada en el lado izquierdo del autotanque cerca del frente del
recipiente de carga (o en el recipiente que esta al frente del autotanque de compartimientos
multiples), en un lugar facilmente visible y accesible, y claramente marcado, estampado, grabado

en relieve u otro medio con caracteres de por lo menos de 4.76 mm (3/16”).

+ Los autotanques destinados al transporte de gases comprimidos adicionalmente deben ostentar en la

Placa Técnica metalica las especificaciones que se describen a continuacion:

a. Constructor del Recipiente.

b. Numero de Serie del Constructor.

c. Numero de Especificacion de la SCT.

d. Fecha de Construccion (mes/afo).
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. Dia, Mes y Afio de Prueba Original.

. Fecha de Certificacion del Recipiente (dia/mes/aio).

. Pais de Construccion o Fabricacion.

. Presion de Disefio del Recipiente en.......... kg/cm2.......... Ib/pul2.

i. Presion de Prueba del Recipiente en.......... kg/cm?2.......... Ib/pul2.

j. Especificaciones del Material del Numero-Cabezas (tapas).

. Especificaciones del Material del Numero-Cuerpo.

. Clase de Soldadura.

.Clase de Revestimiento, si lo hay.

. Capacidad Volumétrica Nominal del Recipiente......L...... gal.

. Carga Méxima Permitida en.......... Kg..ovnee. Ibs.

. Flujo de Carga Maxima en volumen o en presion.......... Ipm y/o kg/cm?2.......... gpm y/o psig.

. Flujo de Descarga Méxima en volumen o en presion.......... Ipm y/o kg/cm2.......... gpm y/o
psig.

. Rango de Temperatura de Disefio Metalurgico en.....oC.....oF.
. Densidad de Disefio de Carga Maxima en............. kg/L......... Ibs/gal.

. Espesor fabricado del cuerpo, arriba, lado, abajo en........ mm......... pul (Requerido cuando el

espesor aumenta por causa del margen de corrosion).

. Espesor fabricado de las cabezas en........ mm......... pul (Requerido cuando el espesor aumenta

por causa del margen de corrosion).
. Area de la superficie expuesta.......... m2.......... ft2.
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w. Temperatura de disefo del sistema de calentamiento en....°C.....°F (cuando aplique).

+ Autotanques Multiusos (Compartimientos Multiples).

a. Para autotanques multiusos de compartimientos multiples, en todos sus compartimientos
(tanques) de carga, que no tengan espacios de separacion debe estar indicada en una sola Placa

Técnica de Especificaciones.

b. Cuando los Compartimientos Multiples tengan espacios de separacion, cada Compartimiento del
Autotanque debe contar con una Placa Técnica de Especificaciones individual, a menos que todos
los compartimientos (tanques) de carga, hayan sido construidos por el mismo fabricante, con las
mismas especificaciones, los mismos materiales, espesores de fabricacién y espesores minimos,
en este caso el autotanque multiusos debe de contar con una sola Placa Técnica de
Especificaciones. La informacion requerida debe de ser enlistada en la Placa Técnica en la parte

frontal (frente) hacia atras en orden de la ubicacion del tanque correspondiente.

+ Los constructores (fabricantes) de autotanques adheriran al tanque la Placa Técnica con la

informacion técnica requerida en la presente Norma Oficial Mexicana.
+ Especificaciones de la Informacidon que debe contener la Placa Técnica de las recipientes Portatiles.

+ Especificaciones de la Informaciéon que debe contener la Placa Técnica de los Recipientes

Intermedios a Granel (RIG's)
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2.6 Normas de Pruebas de Inspeccion

NOM-002-1-SCT/2009

Listado de Substancias y Materiales Peligrosos mas usualmente transportado y uso de envases y

embalajes, recipientes portatiles, contenedores de gas y contenedores para graneles.

La presente Norma Oficial Mexicana, establece las instrucciones y uso de envases y embalajes,
recipientes intermedios para graneles (RIG’s), grandes envases y embalajes, recipientes portatiles,
contenedores de gas de elementos multiples y contenedores para graneles a efecto de determinar,
considerando las caracteristicas de peligrosidad de las substancias y materiales peligrosos, las
condiciones de seguridad adecuadas, asi como las especificaciones que deberan cumplirse a efecto de

que las substancias y materiales peligrosos sean contenidos y transportados en 6ptimas condiciones de

seguridad.
Entre los puntos mas importantes que se manejan en esta norma estan,

+ Las substancias peligrosas se envasaran y embalardn en envases y embalajes, incluidos RIG s y
grandes envases y embalajes, de buena calidad. Estos envases y embalajes deberan ser
suficientemente s6lidos como para resistir los choques y cargas que se producen normalmente

durante el transporte.

+ Los envases y embalajes, incluidos los RIG s y los grandes envases y embalajes, deberan estar
fabricados y cerrados de forma que, una vez preparados para el transporte, no se produzcan pérdidas
del contenido debido a vibraciones o cambios de temperatura, de humedad o de presion (debido, por

ejemplo, a la altitud) en las condiciones normales de transporte.

« Las partes de los envases y embalajes, incluidos los RIG s y los grandes envases y embalajes, que

estén directamente en contacto con substancias peligrosas:

a) no habran de ser afectadas o debilitadas en medida significativa por esas substancias

peligrosas; y
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b) no causaran efectos peligrosos, por ejemplo catalizando una reaccion o reaccionando con las

substancias peligrosas.

Cuando sea necesario, estaran provistas de un revestimiento interior apropiado o estaran sometidas a

un tratamiento interior apropiado.

+ Los liquidos solo podran llenarse en envases y embalajes, incluidos los RIG s, que tengan una
resistencia suficiente para soportar la presion interna que pueda originarse en las condiciones
normales de transporte. Los envases y embalajes y los RIG s en los que se haya marcado la presion
hidraulica de prueba de acuerdo a lo establecido en las normas respectivas, se llenaran s6lo con un

liquido que tenga una presion de vapor tal que:

a) la presion manométrica total dentro del envase y embalaje o del RIG's (es decir, la suma de
la presion de vapor de la substancia contenida y de la presion parcial del aire o de otros
gases inertes, menos 100 kPa) a 55°C, determinada con arreglo a la razén maxima de llenado
conforme al 5.1.2.4, a una temperatura de llenado de 15°C, no exceda de dos tercios de la

presion de prueba marcada; o

b) a 50°C sea inferior a los cuatro séptimos de la suma de la presion de prueba marcada maés

100 kPa; o

c) a 55°C, sea inferior a los dos tercios de la suma de la presion de prueba marcada mas 100

kPa.

» Los RIG's metélicos destinados al transporte de liquidos no se utilizaran con liquidos que tengan

una presion de vapor superior a 110 kPa (1.1 bar) a 50°C o 130 kPa (1.3 bar) a 55°C.
* Preponderancia de las caracteristicas de los riesgos:

a) Presenta la Tabla 5 de Orden de Preponderancia de las Caracteristicas de Riesgo la cual es la
guia para determinar la clase en que se debe incluir una substancia o material, una mezcla o una
solucion que presente mas de un riesgo, cuando éstas no aparezcan nombradas en el listado de

substancias y materiales peligrosos de esta norma.
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b) Para las substancias o materiales que tengan riesgos multiples y que no estan listados
especificamente por su designacion oficial para el transporte en el mas riguroso grupo de envase

o embalaje indicado para el riesgo respectivo de las substancias o materiales.

¢) La prioridad de las caracteristicas de riesgo de materiales o substancias que no se ha tomado en
cuenta dentro de la tabla de preponderancia de riesgos ya que sus caracteristicas primarias

siempre tendran prioridad.

* Listas de Instrucciones de Envase y Embalaje.

NOM-006-SCT/2011

Aspectos Basicos para la revision ocular de la unidad destinada al autotransporte de materiales y

residuos peligrosos.

La presente Norma Oficial Mexicana tiene como objetivo establecer la informacion basica y las
especificaciones que deben cumplirse para la revision ocular diaria de la unidad destinada al
autotransporte de substancias, materiales o residuos peligrosos por parte de los autotransportistas en
corresponsabilidad con sus conductores, para asegurarse que €stas se encuentran en buenas condiciones

mecanicas y de operacion.

Entre los puntos mas importantes que se manejan en esta norma estan,

+ La revision de las condiciones mecanicas y de operacion de las unidades destinadas al
autotransporte de substancias, materiales y residuos peligrosos, debera efectuarse previo al inicio y
durante el traslado de las substancias, materiales y residuos peligrosos, por parte del conductor se
asentara por escrito el resultado de la revision de la unidad de transporte, en un documento

denominado Bitacora de Revision Ocular Diaria de la Unidad de Autotransporte.

+ La Bitacora de Revision Ocular Diaria de la Unidad de Autotransporte, deberd ser portada en la

unidad junto con los otros documentos requeridos para la transportacion de substancias, materiales y
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residuos peligrosos, en ella se incluird el resultado de la revision ocular de las condiciones

mecanicas y de operacion, y debera contener como minimo los siguientes elementos:
- Revision Interior

* Indicador de Presion de Aceite.
* Indicador de Presion de aire/vacio.
* Dispositivo de advertencia de poco aire o vacio.
* Tablero de instrumentos.
* Velocimetro.
* Luces de tablero:
4 Direccionales.
4 Estacionamiento.
4+ Galibo. (Altura)
4 Interior.
4+ Advertencia.
4 Demarcadoras.
* Calentador-Desempaiiador.
* Bateria.
* Motor.
* Claxon o corneta.
* Cinturén de seguridad. (Minimo del operador)
* Parabrisas (Sin fisuras que obstruyan la visibilidad del conductor).
* Limpiadores.
* Espejos retrovisores (2).
* Volante (Direccion sin juego excesivo).
* Freno de pie.

* Frenos de emergencia.

- Frente (Exterior)

* Defensa (Sujecion).
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* Faros principales (Funcionamiento).
* Luces:
4 Demarcadoras.
4 Direccionales.
4+ Galibo. (Altura) Advertencia.
4 Estacionamiento.
* Llantas (No renovadas en el eje delantero, desgaste).
* Rines sin fisuras.
* Birlos y tuercas completos y sin fisuras.

* Guardafangos (Loderas).

Lado Izquierdo

* Tanque de Combustible sin fugas

* Tap6n del tanque de combustible.

* Luces de advertencia laterales.

* Reflejantes visibles.

* Llanta de refaccion.

* Llantas (Desgaste y aire).

* Rines sin fisuras.

* Birlos y tuercas completos y sin fisuras.

* Sistemas de Aseguramiento y Sujecion de la Carga.

* Quinta rueda.

Parte Posterior

* Luces:
4 Demarcadoras.
4 Direccionales.
4 Estacionamiento.
4+ Galibo. (Altura).
4 Advertencia.
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4 Frenado.
4 Marcha atras.
* Reflejantes visibles.
* Guardafangos (Loderas).
* Dispositivos de aseguramiento.
* Cerradura de puertas.
* Defensa.

* Escape.

- Parte Inferior

* Frenos (Sin fugas de aire).

* Muelles (Suspension sin hojas sueltas, rotas, fisuras).
* Chasis sin fisuras.

* Lineas de aire.

* Lineas eléctricas.

* Diferencial (Sin fugas).

* Transmision (Sin fugas).

- Area de Combustién Interna

* Motor.
* Radiador.
* Bateria.
* Bandas.

- Del Equipo de Emergencia

* Libro Guia de Respuesta a Emergencia u Hoja de Informacion de Emergencia.
* Botiquin de primeros auxilios.
* Caja de herramientas.

* Equipo de seguridad (De acuerdo a la Informacion de Emergencia en Transportacion).
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* Extintor (1 por vehiculo, de acuerdo al tipo que indique la Informacion de Emergencia en
Transportacion).
* Triangulos de seguridad (Minimo 3).

* Retrancas (Minimo 2).

Remolque, Semirremolque

* Freno remolque.
* Lineas eléctricas (Sujetas).
* Conexiones de frenos.
* Conexion Quinta rueda.
* Patines.
* Cerradura de puertas.
* Carteles de identificacion del riesgo (4) u (8).
* Luces:
4 Demarcadoras.
4 Identificacion (Porta placa).
4 Direccionales.
4 Estacionamiento.
4+ Galibo. (Altura).
4+ Advertencia.
4 Frenado.
4 Marcha atras.
* Reflejantes visibles.
* Llantas sin desgaste excesivo y aire.
* Rines sin fisuras.
* Birlos y tuercas completos y sin fisuras.

* Guardafangos (Loderas).
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NOM-035-SCT2/2010

Remolques y Semirremolques. Especificaciones de Seguridad y Métodos de Prueba

La presente Norma Oficial Mexicana establece las especificaciones minimas de seguridad y de

operacion que deben cumplir los remolques, semirremolques y convertidores nuevos o usados que se

incorporen al territorio de los Estados Unidos Mexicanos, y es aplicable a los fabricantes e

importadores de remolques y/o semirremolques y/o convertidores.

Entre los puntos més importantes que se manejan en esta norma estan:

+ El plato de enganche debe estar disenado para soportar una carga vertical del 47% del peso bruto

vehicular de disefio con un factor de seguridad minimo de 3,5. La capacidad de arrastre debe ser de

por lo menos el doble del peso bruto vehicular de disefio con el mismo factor de seguridad.

+ La capacidad estatica de los patines debe ser de un minimo de 63 500 kg (140 000 1b). Los patines

deben estar operados por un reductor de dos velocidades de tal forma que el remolque pueda ser

levantado a plena carga con un par maximo de 143 N-m (14,0 kg-m o 100 1b-ft).

+ La capacidad minima de los ejes y suspension y el peso bruto vehicular de disefio minimo seran de

acuerdo con la tabla siguiente:

Tabla 2.6. Tabla de Rangos de Capacidad minima de los Ejes y Suspension

Descarga maxima Suma de Peso Bruto
. permitida Capacidad de Vehicular de
Tipo de Servicio (NOM-012-SCT-2- Disefio de Ejes Disefio (PBVD)
semirremolque 2008). Referencia (CDE) min. min.
kg Ib kg Ib kg Ib
Normal 10 000 22 046 11764 25937 | 20000 | 44093
s1 Con peso
adicional segun 11 000 24 251 12941 28531 | 22000 | 48502
numeral 6.1.2.2*
Normal 17 000 37479 20000 | 44083 | 34000 | 74958
s2 Con peso
adicional segin 19 000 41 888 22353 | 49280 | 38000 | 83776
numeral 6.1.2.2*
Normal 23 500 51 809 27 647 60952 | 47000 | 103618
s3 Con peso
adicional segun 26 500 58 423 31176 68 733 53000 | 116 846
numeral 6.1.2.2*
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+ Se permiten las siguientes combinaciones de luces: Dos de las calaveras pueden tener ademas la
funcion de luz de freno; las otras dos pueden tener la funcion de luz direccional, siempre y cuando
sean color rojo; las luces inferiores de posicion central pueden tener también la funcion de luz
direccional; las luces de galibo frontal y lateral superior delantera pueden ser una sola si se instalan

en el esquinero superior frontal y su diseflo permite que se observe desde ambas direcciones.

+ El gancho tirdén y su placa de sujecion a utilizar para los remolques de gancho sencillo, deben ser
especificados con una capacidad de al menos 45 000 kg de arrastre. Para los remolques de doble
gancho, cada uno debe tener una capacidad de al menos 45 000 kg y la placa debe estar disefiada
para soportar un momento de 38 100 kg-m, aplicado horizontalmente en los ganchos, asi como un

momento de 50 400 kg-m, aplicado verticalmente sobre los ganchos.

2.7 Normas de Construccion y Mantenimiento

NOM-019-SCT2/2004

Disposiciones generales para la limpieza y control de remanentes de substancias y residuos

peligrosos en las unidades que transportan materiales y residuos peligrosos.

La presente Norma Oficial Mexicana tiene como objetivo establecer las disposiciones generales para
efectuar el lavado y descontaminacion de las unidades que transportan materiales y residuos peligrosos,

asi como la informacion que como minimo debera contener el documento que acredite este proceso.
Entre los puntos mds importantes que se manejan en esta norma estan:

+ Disposiciones generales para realizar la limpieza, descontaminacion y control de los remanentes en

las unidades que transportan materiales y residuos peligrosos.

+ El lavado y descontaminacion interna y externa de la unidad, unidad de arrastre y el control de los

remanentes, serd obligatorio cuando se presente una o mas de las siguientes condiciones:

a) Incompatibilidad del remanente con los materiales o residuos peligrosos futuros a transportar
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b) Reparacion del contenedor o tanque
c) Cambio de materiales o residuos peligrosos a transportar (unidades no dedicadas)

d) Adaptacion de sistemas o accesorios en el interior de la unidad de arrastre, que represente

potencial de riesgo de dafio a la salud o de contaminacion al medio ambiente

e) Necesidad de limpieza como consecuencia de un accidente y/o para evitar contaminacion en

las cargas
f) Previo a la realizacion de pruebas de integridad de autotanques, y
g) Disposiciones generales que deben observarse en la limpieza y descontaminacion.
+ Dicho procedimiento debera cumplir y especificar los siguientes requisitos minimos:

a) Si la unidad puede ser limpiada o descontaminada parcialmente y bajo qué condiciones de

seguridad debe hacerse.

b) El equipo de proteccion personal que debe utilizarse para efectuar el lavado y
descontaminacion de las substancias, materiales y residuos peligrosos y del o los remanentes

por producto o grupo de productos.

c¢) Las verificaciones necesarias antes de efectuar el lavado o descontaminacién de la unidad
tales como: nivel de oxigeno, explosividad, inflamabilidad, toxicidad, accesorios de

medicidn en general, etc.

d) Si el recipiente se encuentra presurizado debe especificarse el procedimiento de
despresurizacion y el dispositivo de recuperacion de vapores de los productos generados en

los sistemas de venteo.

e) En caso de utilizar alguna substancia quimica o mezcla para el lavado o descontaminacion de
la unidad, indicar su nombre(s) quimico su concentracion y estado fisico. Asimismo,
describir el procedimiento de lavado o descontaminacion incluyendo materiales y el equipo

requerido para tal efecto.
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f) En caso de ser necesario para evitar riesgo por incompatibilidad, describir el procedimiento

de secado y forma de realizarlo.

g) Indicar las medidas precautorias de seguridad tales como: descargas eléctricas, estaticas,
eliminacion de remanentes o residuos en las paredes externas o internas del autotanque,

limpieza de valvulas y accesorios de medicion.

h) Se debe indicar las medidas que se tomaran para el control de los efluentes y salpicaduras,
asi como residuos solidos provenientes del proceso de lavado o descontaminacion, a fin de
que sean convenientemente recolectados para que no se extiendan y se filtren en el subsuelo
o provoquen cualquier afectacion al medio ambiente y a la salud. Igualmente deberan
cumplir con la regulacion correspondiente (federal y estatal) en materia de manejo y

disposicion de residuos peligrosos industriales.

NOM-024-SCT2/2010

Especificaciones para la construccion y reconstruccion, asi como los métodos de ensayo (prueba)

de los envases y embalajes de las substancias, materiales y residuos peligrosos.

La presente Norma Oficial Mexicana tiene como objetivo establecer las disposiciones generales y
especificaciones que se deben cumplir para la construccion, reconstruccion y reacondicionamiento de
los envases y/o embalajes, incluyendo los de socorro, que se utilizan para la transportacion de
substancias, materiales y residuos peligrosos, asi como los métodos de ensayo (prueba) a que deben ser

sometidos.

Entre los puntos mas importantes que se manejan en esta norma estan:

+ Disposiciones Generales de Envase y/o Embalaje: Estas disposiciones generales son aplicables para
la construccidn y reconstruccion, asi como los métodos de ensayo (prueba) de envases y/o embalajes

para las diferentes clases de riesgo de las substancias, materiales y residuos peligrosos.

+ Los envases y embalajes que contengan materiales o residuos peligrosos deben ser suficientemente
solidos para resistir los choques y cargas que se producen normalmente durante el transporte, en
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especifico en el transbordo entre distintas unidades de transporte; y entre las unidades de transporte
y los depdsitos de almacenamiento, asi como el izado del pallet o sobreenvase y/o sobreembalaje

para su posterior manipulacion manual o mecanica.

Las partes de los envases y/o embalajes que estdn en contacto directo con la substancia, material o

residuo peligroso:

1. No deben ser afectadas o debilitadas en medida significativa por la substancia quimica u otra

accion.

2. No deben causar efectos peligrosos, por ejemplo catalizando una reaccion o reaccionando con las

substancias peligrosas.

Las substancias, materiales o residuos peligrosos no deben ser envasados en el mismo envase y/o
embalaje externo con otras substancias, materiales o residuos peligrosos, para evitar la posibilidad

de que éstas reaccionen peligrosamente provocando:

a) Combustion y/o un fuerte desprendimiento de calor.

b) Desprendimiento de gases inflamables, toxicos o asfixiantes.

¢) La formacion de substancias corrosivas.

d) La formacion de substancias inestables.

Los liquidos deben ser contenidos tnicamente dentro de envases y/o embalajes que tengan una
resistencia apropiada a la presion interna, que pueda desarrollarse bajo condiciones normales de
transporte. Los envases y/o embalajes sometidos a la prueba de presion hidraulica y que ostenten el
marcado correspondiente a dicha prueba, de acuerdo a lo precisado en la NOM-007-SCT2/2010,

deben ser llenados tinicamente con liquidos que tengan una presion de vapor tal que:

a) la presion manométrica en el envase y/o embalaje (ejemplo: la presion de vapor de la substancia
de llenado mas la presion parcial del aire u otros gases inertes, sea menor de 100 kPa) a 550C,

determinado sobre la base de un grado méaximo de llenado de acuerdo con el numeral 5.5 y una
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temperatura de llenado de 150C, no debe de exceder las dos terceras partes de la presion del

ensayo (prueba) indicado, o

b) a 50°C sea inferior a cuatro/séptimos de la suma de la presion de ensayo (prueba) indicada en el

envase y/o embalaje y de 100 kPa.

c) 55°C, sea inferior a dos/tercios de la suma de la presion de ensayo (prueba) indicada en el

envase y/o embalaje y de 100 kPa.

+ El tiempo de utilizacion admitido para el transporte de substancias, materiales o residuos peligrosos
es de cinco afios, contados a partir de la fecha de fabricacion para los bidones (tambores) y

jerricanes (porrones) de pléstico, teniendo en cuenta las substancias a transportar.

+ Los envases y/o embalajes dafiados, con defectos o con derrames o no conformes, o las substancias,
materiales o residuos peligrosos que se han vertido o derramado, pueden transportarse en los

envases y/o embalaje de socorro.

Especificaciones de Construccion y Reconstruccion para los Envases y/o Embalajes tales como:

Tabla 2.8. Especificaciones de Envases y Embalajes.

Tipo de Envase y/ Clave Especificaciones
o Embalaje

El cuerpo, la tapa y el fondo deben ser de lamina de acero
de tipo y espesor adecuados a la capacidad del biddn|
(tambor) y al uso a que esté destinado.

Las costuras del cuerpo de los bidones (tambores)
destinados al transporte de mas de 40 litros de liquido,

A1 de tapa no deben estar soldadas. Las costuras del cuerpo de log
. desmontable. bidones (tambores) destinados al transporte de
Bidones (tambores) . o , P
de acero §ubstan01as sghdas o de volumenes de liquido ‘menores o
’ 1A2 de tapa iguales a 40 litros deben estar cerradas mecanicamente o
desmontable. soldadas.

El cuerpo de los bidones (tambores) de una capacidad|
superior a los 60 litros, debe en general estar provisto de
al menos dos aros alternos de rodadura formados por
expansion
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Tipo de Envase y/
o Embalaje

Clave

Especificaciones

Bidones (tambores)
de aluminio.

1B1 de tapa no
desmontable.

1B2 de tapa
desmontable.

El cuerpo, la tapa y el fondo deben estar hechos de
aluminio de al menos 99% de pureza o de aleacién de
aluminio.

Todas las costuras deben estar soldadas.

El cuerpo de los bidones (tambores) de capacidad,
superior a 60 litros debe, en general estar provisto de al
menos dos aros separados de rodadura formados por
expansion.

Bidones (tambores)
de metales distintos
al aluminio o al
acero.

1N1 de tapa no
desmontable.

1N2 de tapa
desmontable.

El cuerpo y la tapa seran de un metal o aleacién metalica
distintos del acero o del aluminio.

Las costuras, si existen, deberan estar reforzadas
mediante la aplicacién de aros de refuerzo
independientes.

En general, el cuerpo de los bidones (tambores) de una
capacidad superior a 60 litros, debe estar provisto por 10|
menos de dos aros de rodadura formados por expansion.

LJerricanes (porrones)
de acero o de
aluminio.

3A1 de tapa no
desmontable.

3A2 de tapa
desmontable.

3B1 de aluminio de
tapa no desmontable.

3B2 de aluminio de
tapa desmontable.

El cuerpo, la tapa y el fondo de los jerricanes (porrones)
deben ser de chapa de acero o de aluminio puro al 99% o
de una aleacién a base de aluminio.

Los rebordes de todos los jerricanes (porrones) de acero|
deben estar cerrados mecanicamente o soldados.

La capacidad maxima de los jerricanes (porrones) sera de
60 litros.

Bidones (tambores) y
LJerricanes (porrones)
de plastico.

1H1 Bidones
(tambores) de tapa no
desmontable.

1H2 Bidones
(tambores) de tapa
desmontable.

3H1 Jerricanes
(Porrones) de tapa no
desmontable.

3H2 Jerricanes
(Porrones) de tapa
desmontable.

El envase y/o embalaje debe ser de un plastico apropiado
y tener una resistencia adecuada a su capacidad y al uso
a que esté destinado.

El periodo de uso permitido para el transporte de
substancias y materiales peligrosos, debe ser de cincol
afios a partir de la fecha de manufactura del envase y/o|
embalaje.
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Tipo de Envase y/ Clave Especificaciones
o Embalaje

La resistencia del metal y la construcciéon de la cajal
deben ser adecuadas a la capacidad de ésta y al uso a que
esté destinada.
. 4A De acero.
Cajas de acero o de
aluminio. . Las cajas deben estar forradas interiormente de cartén o
4B De aluminio. . . X
fieltro como amortiguadores, cuando sea necesario, o
deben estar provistas de forro o revestimientos interiores

de material apropiado.

+ Cada modelo de envase y/o embalaje debe someterse a los ensayos (pruebas) especificadas en este
apartado, siguiendo los procedimientos establecidos por la Secretaria de Comunicaciones y
Transportes y demas autoridades competentes. Cada modelo de envase y/o embalaje, antes de ser

utilizado, debe haber superado los ensayos (pruebas).

+ Los ensayos (pruebas) deben repetirse después de cada modificacion, reconstruccion o
reacondicionamiento que altere el disefio, material o modo de construccion de un envase y/o

embalaje.

+ La Secretaria de Comunicaciones y Transportes y demas autoridades competentes podran a costa de
los fabricantes, ordenar que se sometan a ensayos (pruebas) selectivas los envases y/o embalajes que
no difieran mas que en detalles minimos de un modelo ya ensayado (aprobado); por ejemplo: los
envases y/o embalajes que contengan envases y/o embalajes interiores mas pequefios o envases y/o
embalajes interiores de menor masa neta, asi como los envases y/o embalajes tales como jerricanes
(porrones), bidones (tambores), sacos (bolsas) y cajas que tengan una o varias dimensiones

exteriores ligeramente menores.
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NOM-029-SCT2/2004

Especificaciones para la construccion y reconstruccion de recipientes intermedios para graneles

(RIG).

La presente Norma Oficial Mexicana tiene como objetivo, establecer la clasificacion y la clave de

designacion de los Recipientes Intermedios para Graneles (RIG), asi como las especificaciones

generales de construccién y pruebas, aprobacion, certificacion y marcado de los mismos y las

disposiciones relativas a su utilizacion, para proteger las vias generales de comunicacion y la seguridad

de sus usuarios.

Entre los puntos mas importantes que se manejan en esta norma estan:

RIG metélico es un cuerpo de metal, junto con el equipo de servicio y los elementos estructurales

apropiados.

Los RIG’s flexibles son cuerpos construidos por una pelicula, por un tejido o por algun otro material
flexible, o por alguna combinacion de materiales de ese tipo y, de ser necesario, un revestimiento

interior o forro, junto con los equipos de servicio y los dispositivos de manipulacion apropiados.

Los RIG’s de plastico rigido se entienden un cuerpo de pléstico rigido, que puede estar provisto de

elementos estructurales, a la vez que de equipos de servicio apropiados.

Por RIG compuesto se entiende, un conjunto estructural constituido por un recepticulo exterior
rigido, en el que va alojado un recipiente interior de plastico, comprendidos cualesquiera equipos de
servicio o elementos estructurales, y construido de manera que, una vez montados, el recipiente
interior y el receptaculo exterior constituyen -y como tal se utilizan- un todo integrado, que se llena,

almacena, transporta y vacia como tal.

Por RIG de cartén se entiende, un cuerpo construido con ese material, provisto o no de tapas
separables en la parte superior y en la base y, si es necesario, de un forro interior (pero no de

embalajes/envases interiores), asi como de equipos de servicio y elementos estructurales apropiados.
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+ Por RIG de madera se entiende, un cuerpo rigido o desarmable construido con ese material, y
provisto de un forro interior (pero no de embalajes/envases interiores) y de equipos de servicio y

elementos estructurales apropiados.

+ Las especificaciones de esta Norma son aplicables a los RIG’s destinados al transporte de ciertas
mercancias peligrosas. En ésta se establecen disposiciones generales relativas al transporte
multimodal y no se formulan las especificaciones especiales que pueda requerir cada modo de

transporte en particular.

+ Los RIG’s deben ser resistentes al deterioro que puede causar el medio ambiente exterior, o estar

adecuadamente protegidos de éste.

+ La construccion y los cierres de los RIG’s deben ser tales, que no pueda producirse ninguna fuga o
pérdida del contenido en las condiciones normales de transporte, especialmente por efecto de

vibraciones, cambios de temperatura, humedad o presion.

+ Todos los equipos de servicio estardn colocados o protegidos de manera que se reduzca al minimo el
riesgo de escape del contenido en caso de que se produzca algun deterioro durante las operaciones

de manipulacion y transporte.

* Los RIG's, sus dispositivos de sujecion y sus equipos de servicio y estructurales serdn disefiados de
manera que resistan, sin pérdidas de contenido, la presion interna de éste y los esfuerzos resultantes
de las operaciones normales de manipulacion y transporte. Los RIG’s que tengan que estibarse,
estaran disefiados para este fin. Todos los elementos de los dispositivos de elevacion y de sujecion
tendran resistencia suficiente para que no sufran grave deformaciéon ni desperfecto en las
condiciones normales de manipulacion y transporte, y estardn colocados de manera que no se

produzcan esfuerzos excesivos en ninguna de sus partes.

+ Todos los RIG’s deben superar las correspondientes pruebas de resistencia.

+ Pruebas e inspeccion: los RIG’s se fabricaran y someteran a pruebas con arreglo a un programa de
garantia de calidad que satisfaga los requisitos de la dependencia, a fin de garantizar que todos y

cada uno de ellos cumplan las prescripciones establecidas.
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+ Certificacion: Con respecto a cada modelo de RIG se extendera un certificado y se establecera una
marca con los que se ponga de manifiesto que el modelo, incluidos sus elementos satisface las

prescripciones relativas a las pruebas.

+ Inspeccion: Cada RIG metélico, de plastico rigido o compuesto sera inspeccionado, en las

condiciones que dicte la autoridad competente:

+ Antes de ser puesto en servicio y, en lo sucesivo, a intervalos de no mas de cinco anos, a fin de

verificar:
4+ Su conformidad con el modelo, incluso por lo que se refiere al marcado.
4 Su estado interno y externo.
4+ El correcto funcionamiento de los equipos de servicio.
+ A intervalos de no mas de dos afios y medio, para verificar:
4 su estado externo

4+ el correcto funcionamiento de los equipos de servicio
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2.8 Normas de Documentacion

NOM-005-SCT/2008

Informacion de Emergencia para el transporte de substancias, materiales y residuos peligrosos

La presente Norma Oficial Mexicana tiene como objetivo establecer los datos y especificaciones que
debe contener la Informacion de Emergencia para el Transporte de Substancias, Materiales y Residuos
Peligrosos, que indique las acciones a seguir para casos de incidente o accidente (fugas, derrames,
explosiones, incendios, exposiciones, etc.), que debe llevar toda unidad de transporte, durante el
transporte de substancias, materiales y residuos peligrosos, en bolsa o carpeta-portafolios en un lugar

accesible de la unidad, retirada de la carga.
Entre los puntos mas importantes que se manejan en esta norma estan,

+ La Hoja de Emergencia para el Transporte de Materiales y Residuos Peligrosos debe contener los

datos que se precisan a continuacion:

1. Razon social/direccion: Debe anotarse el nombre o razon social y direccion de la persona o
compaiiia expedidora o embarcadora, (importador, proveedor, distribuidor, generador o

embarcador).

2. Teléfonos de emergencia y fax del expedidor: Debe anotarse el numero telefonico de la
compaiiia en territorio nacional a donde las autoridades o cualquier persona podra llamar para

dar aviso en caso de emergencia.

3. Nombre del producto: Debe anotarse la designacion oficial de transporte de la substancia,
material o residuo peligroso que se transporte, de acuerdo a la Norma Oficial Mexicana

NOM-002-SCT o en el listado de materiales peligrosos.

4. Clasificacion: Debe anotarse el nimero de la clase y division de riesgo del material, substancia

o residuo peligroso que se indica en la NOM-002-SCT.
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10.

Numero UN del material: Debe anotarse el nimero asignado por la Organizacion de las

Naciones Unidas, que se indica en la NOM-002-SCT.

Compaiiia transportadora: Debe anotarse el nombre o razon social de la compafiia o propietario

del transporte.

Teléfonos de emergencia: Debe anotarse el nimero telefénico y fax de la compaiia

transportadora, para dar aviso en casos de emergencia.

Estado fisico: Debe indicarse el estado fisico, su color y olor de la substancia, material o residuo

transportado.

Propiedades fisico-quimicas: Deben describirse de manera breve las mas relevantes, de acuerdo
a la substancia, material o residuo, y al medio de transporte como: densidad, gravedad
especifica, temperatura (ebullicion, fusion, inflamaciéon y/o autoignicion), pH, solubilidad en
agua, limites de inflamabilidad o explosividad, presion de vapor y valor de limites maximos de
exposicion laboral y en caso de aplicar el valor de IPVS (Inmediatamente Peligrosos para la

Vida y la Salud).

Teléfono del Sistema Nacional de Emergencia: Anotar el numero telefonico del Sistema
Nacional de Emergencia, de acuerdo a los teléfonos a continuacion sefialados. En caso de

accidente o incidente debe darse aviso inmediato.

+ CENACOM: 01 800 00 41 300 sin costo y (55) 55 50 15 52, (55) 55 50 14 96 en la Cd. de

México.
+  SETIQ: 018000021400 sin costo, y (55)55591588 en la Cd. de México.
+  COATEA:018007104943 sin costo y (55)26152045 y (55)54496391 en la Cd. de México.
+  Tratdndose de materiales radiactivos:

+  CONASENUSA: 01 800 11 131 68 sin costo las 24 horas y (55) 50 95 32 00, Ext. 210 en
la Ciudad de México.
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10.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

*  En caso de suscitarse un accidente en zonas aeroportuarias o dentro de su jurisdiccion, se

deberad cumplir con el articulo 180 del Reglamento de la Ley de Aviacion Civil.

Equipo y Medios de Proteccion Personal: Debe anotarse el equipo de proteccion personal,
especifico para la substancia o material transportado y que debe llevar el conductor de la unidad
de transporte de substancias, materiales o residuos peligrosos, y los medios que le permitan a
los brigadistas tomar las primeras acciones de proteccion tales como: lentes de seguridad,
guantes de hule, guantes de cuero, delantal de hule, botas de hule, mascarilla contra polvo,
mascarilla contra gases, pala, cepillo, arena, etc., o algiin otro tipo de equipo o material que se
requiera para controlar el accidente o incidente. Para el caso de material radiactivo, se debe

contar con equipo detector de radiacidon ionizante.

Riesgos: Deben indicarse los posibles riesgos que se pueden presentar en un accidente durante

la transportacion, establecidos en los puntos del 14 al 22.

Acciones: Se refiere a las acciones que deben tomarse de inmediato, tales como parar la unidad
de transporte en un lugar lo mas seguro posible, colocar sefiales de alerta para evitar accidentes
a otros conductores, también se refiere a las acciones indicadas en los puntos 15, 17, 19, 21 y 23
para hacer frente a los riesgos indicados en los numeros 14, 16, 18, 20 y 22 de la citada Hoja de

Emergencia.

Intoxicacion/exposicion: Se refiere a los dafios o lesiones que puede sufrir la persona que
ingiere, inhala o tiene contacto fisico con las substancias, materiales o residuos peligrosos,

enfatizando aquellas acciones que no deben hacerse por razones de seguridad.

Deben anotarse las primeras acciones que hay que tomar para proteger al personal afectado por
dafio o lesion causada por exposicidon, inhalacion, contacto fisico o ingestion de substancias,
materiales o residuos peligrosos, enfatizando aquello que no debe hacerse por razones de

seguridad.

Contaminacion: Se refiere a la alteracion del medio ambiente causado por la liberacion

accidental de las substancias, materiales o residuos peligrosos.

Se anotaran las acciones a realizar para minimizar los dafos a la poblaciéon y al medio ambiente.
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18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

Informacion médica. Se sefialaran las medidas de atencion primarias en caso de intoxicacion y
exposicion, no contenidas en otras secciones de esta misma informacion. Asimismo se

sefalaran, en su caso, los antidotos especificos al respecto.

Se anotaran las indicaciones médicas sobre las medidas especiales que deben aplicarse en caso
de intoxicaciones del personal por exposicidn, inhalacion, contacto fisico, radiacion ionizante o
ingestion, de las substancias, materiales o residuos peligrosos, antidoto en caso de existir y
contraindicaciones. Asi como datos sobre algunas posibles complicaciones posteriores o

advertencias al personal médico y recomendaciones para tratamiento hospitalario.

Escapes, fugas y derrames: Se refiere a los riesgos que representa la liberacion accidental de las

substancias, materiales o residuos peligrosos en cualquier estado solido, liquido o gaseoso.

Se anotaran las acciones a realizar para minimizar los efectos de dichos derrames y las
distancias de aislamiento y evacuacion inicial de las zonas aledanas al accidente, asi como
técnicas de recuperacion del material derramado, enfatizando aquello que no debe hacerse por

razones de seguridad.

Fuego/explosion: Se describiran brevemente las condiciones y riesgos que pueden ocurrir
cuando la substancia, material o residuo peligroso se incendie y su comportamiento bajo
condiciones de fuego, asi como, enfatizando aquello que no debe hacerse por razones de

seguridad e indicando el area de aislamiento y evacuacion.

Se anotaran las acciones a realizar para prevenir que la substancia, material o residuo peligroso,
entre en contacto con fuego o fuentes de calor, asi como el equipo de proteccion requerido y el
procedimiento y las precauciones especiales que se deban tener para el combate de incendio,

enfatizando lo que no debe hacerse por razones de seguridad.

Al final del formato debe llevar el nombre y firma de la persona responsable de requisitar la

informacion (expedidor), puesto dentro de la empresa y teléfonos.

Se requiere que la Hoja de Emergencia para el transporte de substancias, materiales y residuos
peligrosos, sea requisitada en su totalidad para hacer uso de ella en caso necesario. Su adecuado
llenado es responsabilidad de la compania propietaria del material transportado.
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Si no se lleva la informacidén contenida en el formato anterior, se debe contar con la “Guia de

Respuesta en Caso de Emergencia”, la cual comprende:

1. Precauciones de seguridad.

2. A quién llamar para ayuda en Canada, Estados Unidos y México.

3. Tabla de carteles y guias de respuesta inicial para usarse en el lugar.

4. Indice numérico de acuerdo al asignado por la Organizacion de las Naciones Unidas.

5. Indice alfabético, indicando el nimero de guia y el numero asignado por la Organizacion de las

Naciones Unidas de la substancia o material peligroso.
6. Guia de respuesta.
a. Peligros potenciales, incendio o explosion y a la salud.
b. Seguridad publica, ropa protectora y evacuacion.
c. Respuesta de emergencia, fuego, derrame o fuga y primeros auxilios.
7. Tabla de distancias de aislamiento inicial y accion protectora.

8. Lista de materiales peligrosos reactivos al agua y nimero de guia de respuesta correspondiente,

y

9. Glosario de términos.
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NOM-043-SCT2/2003

Documento de embarque de substancias, materiales y residuos peligrosos

La presente Norma Oficial Mexicana tiene como objetivo establecer la informacion fundamental que
debe contener el Documento de Embarque, relativa a la designacion oficial de transporte, identificacion
de las substancias, materiales y residuos peligrosos, los riesgos de éstos y las declaraciones que el

expedidor realice para su transportacion.

Entre los puntos més importantes que se manejan en esta norma estan:

+ El expedidor que presente substancias, materiales y residuos peligrosos para su transporte, debera
describirlas en un Documento de Embarque y facilitar toda la informacion y documentacion que

especifique las caracteristicas de las mismas.

+ El Documento de Embarque debe contener la informacion correcta, indispensable y necesaria para
identificar las substancias, materiales y residuos peligrosos. En €I, se describirdn las mismas,
pudiendo utilizar hojas complementarias que contengan toda la informacion requerida y todas
habran de enumerarse consecutivamente, a fin de que su identificacion sea facil, visible y duradera.
El Documento debe llevar los nombres y direcciones del fabricante, expedidor o generador,
transportista y destinatario, asi como la fecha de expedicion y demas informacion sefialada en esta

Norma y contener los siguientes datos:
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Tabla 2.9. Ejemplo de Documento de Embarque de substancias, Materiales y Residuos Peligrosos.

1. Expadidar 2. Numero cel Dozumens de Errbargue
3 Pagnat__ de_ -Pigras
4 Referencia cel expedicor
5. Referencia del reexpedider 0 emrbarcacor ce la carga

E. Deslinalario 7. PoreaconTransportista (dese Danarke al porleadenlansportista

DEC ARACION DE, EXPECIDCR

For la presente ceclarn que los conteridos ce este embanque estin
cescritos mdg abajo en forra completa y exacla, con la designaciin
chizal de srarsparte, v estan corestamente dasificacss, ervasacos
y'o embalades, marcades y etiquetacos, e idenlificados y en tocos ks
aspectos en  conoiconas  adecuadas para su franspocte, de
conformidad con la Regarnemacim Nacional aplicable.

& Esta expedicion = atiene a las resincoones impuestas
para. (1achese ko que no proceda)

AERONAVE DF AZRONAVE SCLO
PASAJE Y CARGA OF CARGA

10. Suquetusio No. y facha 11 Puertadugar de carga

12, Pueraiugar de cescarga 13, Desino

& Prescipaores adickonales ce manep de carpa

14, Marcas ce ransporie Numera ¥ ipo de

Dascripodn chcial

Pesobruto  Pesonato  Voluren

arvase'ombalaje

de las metcancias (kq) (kg} (m3)

15. Namero ce identificacién del | 16, Namero(s) del (de los)
contenecar/mimern de placas de | sellos|s)
fa Unidad

7. Tips  y|1E Tara | 19. Paso beulo 1ol (lara induida) (kg)
cimensores oe | (kg)
la Unidad

CERTIACADO DE CARGA DEL CONTENEDOR

Doclare que las mercancias cescritas mas arnha han sico
cargadas en el contenedor de  confermidac con la
Reglamersacién para of Transporte Terreste de Matenakes y
Resicuce Peligrosos, asi coma con la Regulacon Intemadional.
FOR CADA CARGA DEL CONTENEDOR, LA PERSONA
RESPONSAS_E DE LA CARGA HA DE _LENAR Y FIRMAR EN
ESTA SECCION.

20 Norbre de la Corpafia

Nombre y cargo del declarante

Lugar y lecha

Frma del dedacante

9. RECIBO DE LA ORGANIZACION RECEPTORA

Nembee cel Iransporisia

22. Nombre de la corpaiia (O DE.

Se ha robdo e nimen aTha ndcado oo EXPEDINCR QUE HACE LANOTA)
envasalembakajelcomenedoresiremolgues, que
pargcen 53ar en buen estaco, (En el caso contrano,
nciquase en este espacin, OBSERVACIONES DE LA
CREANZACION RECEFTORA
Nimero de rratncula dal vehiculo
Lugar y facha Nombre v capo del dedarane

LNDAD

FIRMA CEL RESPONSABLE OF LA| Lugar y fecha

Nombee cel transpanisia

Firrra cel ceclarame
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Capitu(o 3. Disefio de ‘Autotanques

3.1 Pasos Generales para el Diseno de Autotanques

- Capacidad
- Sustancias a

Bases de Disefio

Transportar y sus

caracteristicas

A

- Presion
- Temperatura

Seleccion del Tipo de
Autotanque

Seleccion
E— - Forma del Cuerpo
- Tipo de Tapa

A

Seleccion del Material

—

En base a las
caracteristicas y
propiedades de la
sustancia a transportar

A

Soldadura

A

Determinacion de la
Presion

- Presion de Disefio
- Presion de Prueba

- Disefio de la Junta
- Seleccion de Material
— de Aporte
- Seleccion del tipo de
Electrodo
né D

A

NO

Dimensionamiento

- Diametro y longitud
E— optimas
- Medidas de las tapas

¢, Presion de

A

Disefo mayor
que la Presion

Calculo de Presion
Hidrostatica

idrostatica’?

SI

Calculo de Espesores

- Cuerpo
- Tapas

—(

- Sustancia

Peso

- Recipiente
- Autotractor
Total

A

Refuerzo Circunferencial

I !
Exteriores

A

- Mamparas

- Entrada Hombre

Accesorios y Aditamentos

- Escalera
- Medidor de Nivel

>

- Silletas
- Anillos Estructurales

- Vélvulas

Diagrama 3.1. Metodologia para el disefio de Autotanques
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3.2 Disefio de Autotanque para el transporte de Acido Sulfarico

3.2.1 Bases de Diseio

Sustancia a Transportar: Acido Sulfarico al 98%

Propiedades de Sustancia:
*Estado de Agregacion: Liquido
*Apariencia: Liquido Incoloro
*Densidad: 1.8 g/cm3
*Viscosidad: 21 cp @ 25°C
*Peso Molecular: 98.09 g/mol
*Punto de Fusion: 283K
*Punto de Ebullicion: 610K
*Acidez: 1.99 pKa

Volumen a Transportar: 20,000 It.

3.2.2 Tipo de Recipiente

Forma de Cuerpo

El acido sulfurico es una sustancia quimica que se transporta de un punto a otro sin realizar ninguna
distribucion en diferentes laboratorios o fabricas (para esto se recurre ya a envases de diferentes
capacidades). Esto nos asegura que la capacidad del recipiente siempre serd del 85% por lo que se

puede elegir un cuerpo de forma cilindrica.
Forma de Tapas
El 4cido sulftirico es una sustancia quimica peligrosa que, debido a su presion de vapor (5.801x10-3 1b/

in?) a condiciones de presién y temperatura atmosférica se mantendrd liquido. Siguiendo las

consideraciones hechas en el capitulo 1.3.2 se escoge una tapa semieliptica.
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3.2.3 Material del Recipiente

El 4cido sulfurico es muy corrosivo para la mayoria de los metales cuando se encuentra en el intervalo
de concentracion de 65 a 80%. En la mayoria de los casos, la velocidad de corrosion se incrementa a
medida que aumenta la temperatura. El dcido cambia de ser un agente reductor a ser un agente oxidante
a concentraciones entre 65 y 85%, dependiendo de la temperatura.
Para el 4cido sulftirico lo mas indicado es utilizar acero inoxidable.
Siguiendo las consideraciones hechas en el capitulo 1.3.3 se escogio el material 316L. Esto aplica para

el cuerpo del recipiente, tapas y mamparas (en el caso que se requieran).

3.2.4 Soldadura
Soldadura para Acero Inoxidable 316

Al elegir el tipo de soldadura se debe tener en cuenta el esfuerzo permisible que se basa en el limite
elastico del material, en vez de la resistencia ultima, si la carga es la misma se puede utilizar el mismo

esfuerzo en el material de aporte con diferentes tipos de junta.

Para la construccion del recipiente todas las juntas entre el cuerpo del recipiente, cabezas mamparas,
rompeolas y refuerzos deben ser soldados de acuerdo a lo establecido en la NOM-020-SCT2/1995 en el

apartado 5.1.3 Uniones.

Las partes del recipiente que requieren soldadura son las siguientes:
Cuerpo del recipiente

Tapas del recipiente

* Silletas

* Chasis

El recipiente va a ser construido con soldadura de Acero Inoxidable 316L o Electrodo 316L ya que esta

se recomienda usar donde el equipo esta expuesto a altos niveles de corrosion.

Este electrodo contiene molibdeno lo que da mas resistencia a las picaduras por corrosion en presencia
de 4cidos sulfurosos en diferentes concentraciones, asi como puede aplicarse a bajos amperajes lo que
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ayuda a obtener un mejor deposito. Este electrodo tiene una resistencia a la tension de 90,000 libras/

pulg? = 6,327 kg/cm? man.

Este diseno requiere dos tipos de soldadura que son soldadura a tope y soldadura de filete por lo que se

requiere:

Penetracion completa

Tension generada en las juntas en forma normal al area efectiva de la soldadura.
Los baffles seran soldados al cuerpo por las pestaiias.

Las silletas son un elemento estructural muy importante ya que estas son la union del recipiente al

chasis. La parte inferior del cuerpo del recipiente ird soldado a la parte superior de la silleta.

3.2.5 Presion

Para determinar la presion de operacion es necesario considerar la presion de vapor de la sustancia
quimica que se va a transportar en este caso es Acido Sulfurico el cual tiene una presion de vapor de
5.801x10-3 Ib/in? a la temperatura y presion atmosférica la cual comparada con la presion en la Ciudad
de México es demasiado pequefia, por lo que utilizaremos como presion de trabajo 14.696 1b/plg? =
1.033Kg/cm?.

Se recomienda disefiar los recipientes para una presion mayor que la de operacion. Este requisito se
satisface utilizando una presion de diseno (Pq) de 25 1b/plg? 0 20% mas que la presion de trabajo (Pop),

la que sea mayor. Considerando esto,

P,-12P,
P, =12(14.696% .|
P, =1763521 .

Es mayor la de 25 Ib/plg? por lo que sera esta la que se utilizara a partir de ahora para el disefio.

Otra consideracion a hacerse es: la presion de disefio debe ser mayor que la presion hidrostatica en el
fondo del recipiente y la presion hidrostatica debida al movimiento del liquido contenido en el
recipiente. La formula para calcular esta presion hidrostatica total es,
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PHTotal = PHFondo + PHParedes

PHTotal = pgh + payy

Donde:

Pu = presion hidrostatica [N/m?]

p = densidad del acido sulfurico [Kg/m?]

g = aceleracion debido a la gravedad [m/seg?]

h = nivel méximo del liquido [m]

ay = aceleracion lateral debido a movimiento del vehiculo [m/seg?]

y = nivel del liquido [m]
Aun no sabemos las medidas del recipiente por lo que es imposible hacer esta comparacion de las

presiones. Hace falta conocer la altura a la que llegara el nivel maximo del liquido para realizar este

calculo.
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3.2.6 Dimensionamiento

Para dimensionar el recipiente se toma en cuenta que debe estar conformado por tres partes. El cuerpo
y las dos cabezas. Si se separan se tienen tres formas regulares: un cilindro y dos tapas semielipticas en
una relacion 2:1 (es decir, el largo de la tapa es dos veces mas grande que el ancho) tal y como esta

representado en las figuras 3.1y 3.2.

—~1/2D =

A
\

Figura 3.1. Relacion de dos tapas semielipticas unidas en una sola elipse

Figura 3.2. Arreglo de un Recipiente
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El primer paso es determinar un didmetro optimo para el recipiente. Para esto se utiliza la siguiente

ecuacion,

Donde:
F = Factor de Calculo P = Presion de Disefio [Ib/pulg?] C = Margen por Corrosion [pulg]
S = Valor del Esfuerzo del Material [1b/pulg?] E = Eficiencia de la Junta

El margen por corrosion para el acero inoxidable 316L es de 0.05 plg. por ano. El valor del Esfuerzo

del Acero Inoxidable es de 30,000 Ib/plg?.

El volumen requerido es de 20,000 litros. Sin embargo hay que considerar que un autotanque jamas
debera ser llenado arriba del 85% de capacidad por lo que a partir de aqui, el disefio se hard para un

volumen del 15% mas. del requerido Es decir 23,000 litros = 812.23 ft3.
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La eficiencia de la junta depende mucho del tipo de la soldadura y del método que se utilizara para su

inspeccion. En la tabla 3.1 se muestra una tabla? con los diferentes valores.

Tabla 3.1. Eficiencias de la Junta

TIPOS DE JUNTAS SOLDADAS

EFICIENCIA DE LA JUNTA, E
Cuando la junta es:

TIPOS a b c.
NORMA UW-12 Radiogra- ’
fiada total- | Examinada No
mente | por zonas | Examinada
1 Juntas a tope hechas por doble

cordon de soldadura o por otro

medio con el que se obtenga la mis-
ma calidad de metal de soldadura
depositada sobre las superficies in- 1.00 0.85 0.70

terior y exterior de-la pieza.

Si se emplea placa de respaldo, debe
quitarse ésta después de terminar la
soldadura.

) 44
Junta a tope de un solo cordon

con tira de respaldo que queda en 0.90 0.80 0.65
su lugar después de soldar

En juntas circunferen-
ciales unicamente

Junta a tope de un solo cordon
sin tira de respaldo - - 0.60

Junta a traslape de doble filete

completo - - 0.55
5
Junta a traslape de un solo filete
completo con soldaduras de tapon - - 0.50
6
Junta a traslape de un solo filete
completo sin soldaduras de tapon - - 0.45

2 MEGYESY, EUGENE F. “Manual de Recipientes a Presion: Disefio y Calculo”. Editorial Limusa, México,
1989. Pag. 142
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En base a esta tabla se escoge una eficiencia de la junta de 0.85 tomando en cuenta que los recipientes
son soldados utilizando doble cordon de soldadura tal y como lo muestra la figura 1 de la tabla 3.1 y la
evaluacion de la junta se hard mediante radiografiado. Con estos valores se procede a determinar el

factor de calculo,

p 251/ .
~ CSE (0.05plg)(30000%, .)(0.85)
F=00196

Utilizando el volumen y el factor de calculo se va al siguiente grafico® para determinar el diametro

optimo del recipiente,
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El didmetro 6ptimo, seglin este método es de 7.4 ft =2.25 m~2.3 m.
Después calculamos el volumen almacenado en las tapas. La formula para saber el volumen que hay en

cada una de las tapas Semielipticas 2:1 es,

Vieaveua = ﬂ_D3
24
fr(2.3m)3
cabeza — T
V =1.5926m’

cabeza

Son dos tapas:

Ve = 1.5926m°
‘/2c-abezax = 3 : 1 8531’)’13
VTotal = ‘/ZCabezas + VCuerpo

El volumen que debe almacenarse en la parte cilindrica,

23m’ =3.1853m’ +V,

Cuerpo

V. =19.8146m’

Cuerpo

Para saber la longitud del cuerpo se utiliza la siguiente ecuacion,

VCuerpo = (ACl’rculo )( L)

Donde:
V = volumen
A = area

L = longitud
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Despejando la longitud tenemos,

I Vewpo _ Vewpo  19.8146m’

ACl’rculo (E_l)z) B (ﬂ(23m)2\|
4 4

L=4.7691m
Como se ha mencionado, las tapas elegidas son semielipticas 2:1, esto significa que el radio mayor es

dos veces mas grande que el semieje menor de la elipse que conforma las dos tapas tal y como se

muestra en la figura 3.3.

1/4D

"
/
\

Figura 3.3. Relacion de dos tapas semielipticas 2:1 separadas
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Las dimensiones del recipiente estan indicadas en la figura 3.4.

5.9191 m

r 0.5750 m
~—— 2.3000 m —

4.7691 m

Figura 3.4. Dimensiones calculadas del recipiente disefiado

3.2.7 Presion Hidrostatica

Teniendo las dimensiones del recipiente podemos calcular el nivel maximo del liquido cuando el
autotanque se cargue a su capacidad maxima del 85%. Esto se hace con el proposito de poder calcular

la presion hidrostatica y poder compararla con la presion de disefio de 17.63 1b/plg?.

Entre las consideraciones necesarias esta el hecho que al 85% de capacidad hay 20m? de acido

sulfarico. Ademas,

V,=V

cilindro

+V

Tapas

Para calcular volumenes de cada una de las partes del auto tanque (cilindro y tapas) se utiliza un

coeficiente Zc definido como,

Zc=%
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Donde,
H=altura del nivel del liquido
D=diametro total

La funcion de Zc esta basada en el angulo que se forma entre la “linea” que forma el nivel del liquido y

el centro del circulo (forma del recipiente). Valores de f(Zc) estan expuestos en la tabla 3.2

Por lo que la formula de volumen queda expresada en los siguientes términos,

V,=V

cilindro + Tapas =

aD?

L* f(Zc)

aD’?

Cilindro + 12

*F(Z0) s

Sabremos el factor correcto en el momento que se iguale la ecuacidon. A continuacidon se muestra una

tabla con todos los calculos hechos,

Tabla 3.2. Tabla de Calculo desarrollada para conocer el valor Zc del recipiente

Zc f(Zc) f(Zc) Tapas | V cilindro V tapas V total
Cilindro

0.8 0.857622 0.896 16.99334643 | 2.854047258 | 19.84739369
0.801 0.858639 0.896958 17.01349777 | 2.857098795 | 19.87059656
0.802 0.859655 0.897913 17.0336293 | 2.860140776 | 19.89377007
0.803 0.860668 0.898864 17.05370138 | 2.863170016 | 19.91687139
0.804 0.86168 0.899811 17.07375365 | 2.866186514 | 19.93994016
0.805 0.86269 0.900755 17.09376629 | 2.869193457 | 19.96295974
0.806 0.863698 0.901695 17.1137393 | 2.872187658 | 19.98592696
0.807 0.864704 0.902631 17.13367268 | 2.875169118 | 20.0088418
0.808 0.865708 0.903564 17.15356643 | 2.878141023 | 20.03170745
0.809 0.866709 0.904493 17.17340074 | 2.881100185 | 20.05450093
0.81 0.86771 0.905418 17.19323505 | 2.884046607 | 20.07728166
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Por lo que el nivel maximo al que llegara el liquido a una capacidad del 85% es de,
H=0.807D

H=0.807(2.3m)

H=1.8561m

Con esto podemos regresar al calculo de la presion hidrostatica.
Piroa = P&+ pa,y

La densidad del acido sulfurico a transportar es de 1.8 g/cm?= 1800 Kg/m?3

El nivel méximo del liquido es de 1.8561 m.

La especificacion DOT 412 menciona que la aceleracion recomendada a utilizar debido al movimiento
del vehiculo es de 1/4 la aceleracion de la gravedad (0.25g).

El nivel del liquido en el eje de las x (de forma horizontal) es igual al didmetro del recipiente 2.3 m
Sustituyendo,

P = P8h+ pa,y = (1800%%/.)(9.8177 .)(1.8561m) + (1800%5/,)(0.25%9.817/ . )(2.3m)

Py = 429283638/,
Py = 6226231, .

La presion de disefno sugerida (17.63 1b/plg?) es mayor que la presion de vapor de la sustancia y de la

presion hidrostatica que se ejercera en el fondo y paredes laterales por lo que se aceptan las

dimensiones y la presion.
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3.2.8 Calculo de Espesores

La férmula para el calculo de los espesores en el cuerpo es,

PR
SE+04P

Donde,

t = espesor [=] plg.

P = presion [=] 1b/plg?

R = radio exterior [=] plg

S = esfuerzo del material [=] Ib/plg?
E = Eficiencia de la Junta

Sustituyendo,

__PR___ (2577 :)(45.275p1g)
SE+04P (30000 .)(0.85)+(0.4)(25% .)
t=0.0443plg

A esto se le suma la corrosion permitida por afio,

t=0.0443plg+0.03plg
t=00743plg

Para las tapas, la formula es,

fm D
" 2SE+18P

Donde,

t = espesor [=] plg.

P = presion [=] Ib/plg?

D = didmetro exterior [=] plg

S = esfuerzo del material [=] Ib/plg?

E = Eficiencia de la Junta
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Sustituyendo,

o (257, . )(86.614plg)
2SE +1.8P (2)(30000 lbplgz)(o.ss) +(1 .8)(25 szlgz)
t=0.042plg

A esto se le suma la corrosion permitida por afio,
t=0.042plg+0.03plg
t=0.072plg

Comercialmente, el espesor minimo de la placa es de 1/16 de pulgada, por tanto para el cuerpo como

para las tapas, se usara este espesor al ser mayor al calculado.

Espesor de cuerpo y cabezas = 1/16 plg

3.2.9 Peso

Es necesario calcular el peso total del autotanque para asegurar que cumple con las normas
establecidas. El autotanque esta conformado por:

* 1 Lamina de acero inoxidable para el cuerpo del recipiente

e 2 Laminas de Acero Inoxidable para las tapas

* Tractocamidn y soporte

* Entrada Hombre

e Accesorios
Se suele utilizar unos datos proporcionados por la norma estadounidense “U.S. Standar Gauge for sheet

and plate iron and steel” de la seccionl5 USC § 206. Se muestran los datos en la tabla 3.34

4 MEGYESY, EUGENE F. “Manual de Recipientes a Presion: Disefio y Calculo”. Editorial Limusa, México, 1989. Pagina
385.
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Tabla 3.3. Peso de Acero Inoxidable por pulgada cuadrada de Superficie

NO. CALIBRE | EQUIVALENTE PLG. LB/PLG?
3 0.2391 10.000
4 0.2241 9.375
5 0.2092 8.75

6 0.1843 8.125
7 0.1793 7.5

8 0.1644 6.875
9 0.1495 6.25
10 0.1345 5.625
11 0.1196 5

12 0.1046 4.375
13 0.0897 3.75
14 0.0747 3.125
15 0.0673 2.8125
16 0.0598 2.5

17 0.0538 2.25
18 0.0478 2

18 0.0418 175
20 0.0359 15

NO. CALIBRE | EQUIVALENTE PLG. LB/PLG?
21 0.0329 1.375
el 0.0289 1.25

23 0.0269 1.125
24 0.0239 1

25 0.0209 0.875
26 0.0179 0.75

27 0.0164 0.6875
28 0.0149 0.625
29 0.0135 0.5625
30 0.012 0.5

31 0.0105 0.4375
32 0.0087 0.40625
33 0.008 0.375
34 0.0082 0.34375
35 0.0075 0.3125
36 0.00687 0.28125
37 0.0064 0.26562
38 0.0086 0.25
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Necesitamos saber el area del cuerpo.

5.9191

Figura 3.5. Representacion del Cuerpo del Recipiente de forma extendida.

Un lado esta determinado por el perimetro del circulo viéndolo de forma transversal. Por lo que,

P=dr=(23m)n
P =722566m

La superficie total del cuerpo del recipiente es,

A=(59191m)(7.2256m) = 42.769m* = 460.3622 fi’

Para calcular el area de las tapas hay que considerar que juntas forman un esferoide, como se muestra

en la siguiente figura,

Figura 3.6. Forma de una Esferoide
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El area de la superficie de la esferoide se calcula con la siguiente ecuacion,

-bztanh‘l( 1—b—2] 2

+a

Donde,

A = area de la tapa
a = radio situado en el eje de coordenadas x y y

b = radio situado en el eje de coordenadas z

El semieje a es igual al didmetro del recipiente menos el espesor de la placa. Por el momento, podemos
despreciar el espesor por ser sumamente delgado.

a=23m

El semieje b es igual a la distancia que hay entre la base del cuerpo del recipiente y la punta de la tapa.
Como ya se vio, esta distancia, en una tapa semieliptica 2:1 es igual a 1/4 del didmetro. Sin embargo, la
superficie que se calculara es la de la esferoide completa, no s6lo de la mitad. Por esta razon,

b=1/2D=1/2(2.3m)=1.15m

Conociendo estos valores, podemos sustituir,

(1.15m)" )
+a’ |=2m (2.3m)

\/1_192 \/1_ (1.15m)’
a’ _ (2.3m)’

A=4587m’ = 493.74

(1.15m)2 tanh'l( 1-

+(2.3m)’
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El espesor tanto del cuerpo como de las tapas es de 1/16 plg. Esto es un calibre de 15. Conociendo esto

y basandonos en la tabla 3.3 podemos calcular el peso del recipiente,

W = (ACuerpo + ATapas ) * (Wpor 2 )
W = (4603622 fr* +493.74 f1° )(2.8125 IbﬁZ) = 2,683.41241b =1,217.1753Kg
W =1.217Ton

Para cubrir excedentes de peso con que se surte el material dentro de tolerancias de fabricacion, el peso
de soldaduras y el peso de accesorios se suele agregar un 10% al peso total por lo que,
W=1.339 Ton.

Para conocer el peso de la entrada hombre se utiliza la tabla 3.4°

Tabla 3.4. Peso de Entradas Hombre considerando su Tamaio y Presion Maxima

PRESION
Tamaiio
150 300 600 900 1500

3 25 41 680 77 118
4 42 67 101 129 178
B 71 120 206 268 384
8 110 191 314 457 682
10 165 272 516 665 1127
12 245 404 660 963 1695
14 296 521 893 1269

18 440 800 1300 1600 3510
18 540 1000 1600 2250 4460
20 700 1200 2100 2800 5700
24 1000 1885 2990 5140 9350

El tamafio de la brida es de 508mm = 20 plg. y puesto que el recipiente estd disefiado para una presion

atmosférica, se utiliza aquella con la menor presion maxima (150 1b/in?).

El peso senalado es de 700 1b =317.51 Kg.

Para estas estimaciones se suele utilizar un valor de 6 toneladas para el peso del tractocamion.

5 MEGYESY, EUGENE F. “Manual de Recipientes a Presion: Disefio y Calculo”. Editorial Limusa, México, 1989. Pagina
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Realizando la suma de todos los componentes tenemos,

Tabla 3.5. Pesos a Considerar del autotanque

Recipiente 1.217 ton
Excedente 0.121 ton
Entrada Hombre 0.317 ton
TractoCamion 6 ton
Total Vehiculo 7.655 ton
Sustancia 36 ton

Como podemos apreciar, debido a la alta densidad del acido sulfurico, el vehiculo pesara
aproximadamente 43.655 toneladas cuando viaje lleno. Para poder circular con este peso, las normas
mexicanas sefialan que se debe utilizar un recipiente con 3 ejes en el tractocamion y 2 ejes en el

autotanque.

3.2.10 Refuerzo Circunferencial
El uso de silletas es necesario puesto que es la estructura mecanica que soporta al recipiente y la cual es

la unién (soldada) entre el chasis y la base del recipiente.

Figura 3.7. Esquema de Silleta

Generalmente se prefiere el utilizar dos silletas como maximo en los recipientes horizontales fijos. En
el caso de Autotanques es posible llegar a utilizar mas puesto que hay que considerar que las silletas no
solo soportan el peso como en el caso de un recipiente fijo sino que ademas mantienen unido el
recipiente del chasis. Los esfuerzos son mayores. A las silletas van unidas anillos circunferenciales que
tienen de funcion el reforzar la estructura del recipiente.

Los pasos a seguir para determinar el nimero de anillos (y por lo mismo, de silletas) es el siguiente,
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1. Se considera que la silleta tiene la forma mostrada en la figura 3.8.

Figura 3.8. Esquema de anillo atiesador

La figura 3.8 es la vista lateral de la silleta. El rectangulo inferior representa el area soldada al
chasis y el recuadro posterior representa el anillo.
2. Se determina el ancho eficaz del caso que resiste el momento flexionante circunferencial

mediante la formula

A, =0.78,/Rd,

Donde:
R = radio del recipiente

di = espesor cuerpo de silleta

De igual forma se determina el espesor de la estructura (generalmente 0.5 plg.) y el largo
efectivo del anillo (generalmente 6 plg.)

3. Se calcula el area transversal de los rectangulos.

4. Determinar los centros de gravedad de cada estructura y multiplicar el area por la distancia
que hay de la base a cada centro de gravedad (y) .

5. Determinar el eje neutro del anillo atiesador con la formula,

Y]
Ya

Donde,

a = area.

y = distancia de la base al centro de gravedad.

6. Determinar la distancia que hay entre cada centro de gravedad al eje neutro del anillo (h).
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7. Calcular el momento de inercia de cada rectdngulo mediante la férmula,

_bd,
12

1

Donde:
I = momento de inercia
b=largo  d=ancho

8. El momento de inercia total del anillo es,

I’s=2ah2+21

Este es el momento de inercia requerido para el diametro de recipiente calculado.

9. Se determina un numero de anillos y se distribuyen uniformemente a lo largo de cuerpo. La

distancia de separacion mas grande entre un anillo y otro es el valor de L.

10. Se utiliza la siguiente ecuacion para conocer el momento de inercia real,

A
D§L(t+S)A
L

109

Donde:

I’s = momento de inercia real
Do = Diametro de Recipiente

L = distancia entre anillos

t = espesor de recipiente

As = Area transversal del anillo

A = factor, calculado con la formula siguiente,

_28
E
Donde:
53| _FDy
41+ A%

P = presion (1b/in?)
E = factor dependiente de la temperatura @25°C 28x10°

102



11. Si el momento de inercia calculado es mayor que el requerido, ese es el numero necesario

de anillos. En caso contrario, aumentar el nimero de anillos.

Aplicandolo a nuestro recipiente, considerando 4 anillos, primero especificamos su localizacion,

- 5.9191 m -

- 4.7691 m -]

1.2707 m |
- 3.8687 m -

Figura 3.9. Colocacion de 4 Anillos

Primero determinamos las medidas de la silleta. El espesor de la estructura sera de 0.5 plg = 0.0127m.

El ancho eficaz es,

A, =0.78Rd, =0.78,/(1.15m)(0.0127m)
A, =0.094m

El largo efectivo del anillos es de 6 plg. =0.1524 m.

Las medidas para el célculo del momento de inercia requerido quedan mostrados en la figura 3.9.
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16.5100 cm
15.2400 cm
f
1.2790 cm 1
9.4000 cm 9.4000 cm
1.2700 cm N/m?2
20.0700 cm

Figura 3.10. Vista lateral de elementos soldados a chasis

Calculando las areas de cada rectangulo,

A, =bd, =(.2007m)(.0127m)=2.548x10" m’
A, = b,d, =(0127)(.1524m) =1.935x10" m’
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Los centros de gravedad y la distancia que hay de la base a este se muestran en la figura 3.10.

8.8900 cm

l
0.6350 cm-

Figura 3.11. Valores de y

Con estos datos podemos calcular el eje neutro del anillo,

Say (ay)+(ay,) ((2:548x107m)(0.00635m))+((1.935x10"m)(0.0889m))
Ya  (a+a) (254810 m +1.935x10"m)

C=0.04198m

C=

Ahora podemos determinar la distancia que hay entre el centro de gravedad de cada rectangulo y el eje

neutro del anillo.
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4.6920 cm

3.5630 cm

Figura 3.12. Valores de &

Se calcula el momento de inercia de cada rectangulo,

s 3
g, < bl (2007m)(0127m) _ 3 45g. 107

R ) 12
3 (0127m)(.1524m)’
I, = bi‘; _ m)1(2 ") 3 746x10% m

Con estos datos podemos calcular el momento de inercia requerido de los anillos que sean construidos

para este recipiente,

I's=Yah’+ Y1

I's= [(alhf)+(a2h§)] +(1,+1,)

s =[((2.548:x107m?)(0.03563m)° ) (1935107 m*)(0.04692m " )] + (34259210 m + 374610
I's =1.1274x107 m*

El valor de inercia calculado en los anillos debera ser mayor a este valor.
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La ecuacién es,

N/m?

Primero calculamos el factor B,

53| _PD, 3 (25)(2.3m)
= — A = — 3
AL 4] (001587m) 4 24830107 m
1.2702m
B =8428.83

A 2B 2(8428.83)

E 28x10°
A =6.0259x10""

Sustituyendo en la ecuacion,

4.483x107 m

(2.3m)2(1.27O7m)(0.001587m +
1.2707m

) 6.0259x107*

I's =
109

I's=1.8991x10"°m*

El calculado es mas pequefio que el requerido, por lo que el disefio no se acepta. Es necesario mas

anillos que refuercen.

Se realiz6 el calculo para més anillos. El momento de inercia requerido no cambia. En la tabla 3.6 se

muestran los datos para 7 anillos.

Tabla 3.6. Datos de calculos de anillos

# Anillos L I's

7 0.63535 m 9.4982x10-4

Se elige utilizar 7 anillos de refuerzo
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3.2.11 Rompeolas

En comparacion con un recipiente fijo en una industria, el recipiente esta sometido a una cantidad
indefinida de movimientos. Es necesario realizar una evaluacion extensiva de todos los esfuerzos que

conciernen al transporte para asi determinar si es o no necesario el tener instaladas mamparas.

Para saber que el recipiente soportara los esfuerzos a los que seran sometidos, es necesario analizar
todas las condiciones maximas a las que puede estar sometido el recipiente. Basicamente hay 3 fuerzas
que hay que analizar sobre las tapas:

* Presion hidrostatica sobre las tapas

* Fuerza por frenado y aceleracion del vehiculo

* Fuerza por riesgo de accidentes

La presion hidrostatica es la ya calculada 6.2262 1b/plg?.

La fuerza debida a un frenado o aceleracion sobre la tapa se calcula con la ecuacion:

F=ma
Donde,
m = masa

a = aceleracion

La masa del liquido contenido es la total contenida en el recipiente al 85% de su capacidad (el cual es
el méaximo permitido). El volumen es de 20,000 litros y la densidad del acido sulfurico a utilizar es de

1.8 g/cm3. Gracias a estos datos se puede determinar que la masa del liquido es de 36,000 Kg.

Para conocer la aceleracion de un vehiculo depende de muchas variables. Generalmente se utiliza la

relacion de que en una distancia de 100 m. un autotanque puede acelerar a 40 kph en 15 segundos.
Con estos datos podemos utilizar la siguiente ecuacion,

2d—d0—v0t

a=
t2
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Donde:

a = aceleracion [=] m/s?

d = distancia final [=] m
do = distancia inicial [=] m

t = tiempo [=] seg

Sustituyendo,
vit—d-d,
Z,2
100m - 0m - (O’%eg * 15seg)
(15seg)2
a=0591117% .

a=

N/m?

a=

La fuerza entonces es,

F=ma
F = (32000Kg)(0.5917%, .
F=18912N

Esta es la fuerza por aceleracion (o desaceleracion) debida al movimiento del liquido que tendra que
soportar las tapas del recipiente.

Ahora hay que calcular la fuerza por riesgo de accidentes. Esta representard la fuerza maxima
provocada por la situacion mas extrema posible. Esto es, en caso de un accidente donde el vehiculo
motorizado tendrd una desaceleracion repentina. Las tapas del recipiente deben soportar esta fuerza.

La ecuacion es la misma,

F=ma

La masa a utilizar es igualmente de 36,000 Kg.

La aceleracion o desaceleracion a utilizar (segun sea el caso) debe ser aquella que ocurra en la
condicion mas extrema previsible.

En Estados Unidos, la organizacion encargada de la regulacion del transporte es el “Department of
Transportation”. En su especificacion DOT 412, apartado §178.345-8 mencionan que la desaceleracion

maxima que debe soportar un recipiente es aquella provocada por un accidente donde el camién frena
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completamente en un instante debido al impacto. En estas circunstancias, la desaceleracion debe ser
tomada con el valor de 2g, siendo g la gravedad.

Considerando lo anterior, tenemos que,

F=ma

- * m
F (36,000Kg)(2 9.81 /sz)
F =706,320N

Utilizando el software SAP2000 (Integrated Solution for Structural Analysis and Design) v.15. Este es
un programa de analisis avanzado de esfuerzos utilizado hoy en dia en gran cantidad de disciplinas.
Aplicando los esfuerzos de frenado y riesgo de accidentes en la tapa y la carga por la presion

hidrostatica en la parte inferior de la tapa se obtiene el siguiente resultado,

N/m?2

132,
121,
110.J
99.

m.

55.

4.

33.

22,

1.

-11.

Figura 3.13. Simulacién de Esfuerzos sobre Tapas sin mamparas. Datos de esfuerzos expresados en N/m?.
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El esfuerzo mas grande se encuentra en la parte baja de la tapa y es de 135x10°N.

La mejor manera de interpretar estos datos es utilizando lo que se conoce como factor de seguridad. Se
define como el cociente entre el valor calculado de la capacidad maxima de un sistema y el valor del
requerimiento esperado real a que se verd sometido. Por este motivo, un nimero mayor que uno, indica

la capacidad en exceso que tiene el sistema por sobre sus requerimientos.

En este sentido, en ingenieria, arquitectura y otras ciencias aplicadas, es comun, y en algunos casos
imprescindible, que los calculos de dimensionamiento de elementos o componentes de maquinaria,
estructuras constructivas, instalaciones o dispositivos en general, incluyan un coeficiente de seguridad
que garantice que bajo desviaciones aleatorias de los requerimientos previstos, exista un margen extra

de prestaciones por encima de las minimas estrictamente necesarias.

Para aceptar el disefio, el factor de seguridad debe ser igual o mayor de 4. Esto representaria que el
esfuerzo maximo que aguanta el material es dos veces mas grande que el esfuerzo més grande que se le
puede aplicar a la estructura.

La ecuacion del factor de seguridad es:

FS = Esfuerzo Maximo a la Tension del Material

Esfuerzo Médximo Aplicado

El esfuerzo maximo a la tension del acero inoxidable es de 75000 Ib/plg? = 517°106,796 N/m?.

Sustituyendo,
517°106,796 Y/ .
FS= 99 Vi~ 3.8304x10°
135x10° Y/,

Este valor es realmente mas pequeio que 4. Esto quiere decir que en las condiciones mas extremas, el
material no soportaria el movimiento del liquido y podria quebrarse. Esta es una situacion por demas

peligrosa y prohibida. Se necesita el uso de mamparas.
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3.2.11.1 Con 1 Mampara,

El volumen se divide en dos compartimientos del mismo tamafio y que contienen la misma cantidad de

volumen (la mitad que el compartimiento original) como se muestra en la siguiente figura,

~ 5.9191m -
~——2.9595m ———=——2.9595 m ——

Figura 3.14. Representacion y medidas del recipiente con una mampara

Debido a que ya habrd una mampara de por medio, la especificacion DOT 412 establece que la

desaceleracion debe tomarse como 0.25¢g. La fuerza debida a riesgo de accidentes entonces se calcula,

F=24

2

(36,000Kg)( vo ol m )
F=i= =025 9.81/s2
F=44145N

La fuerza debido a la aceleracion,

m
=—a

2

36000Kg)(

Pt 0.5917/..)

F =10638N

112



Realizando nuevamente la simulacion,

Figura 3.15. Simulacién de Esfuerzos sobre Tapas con una mampara en el cuerpo. Datos de esfuerzos expresados en N/m?.

Calculando el Factor de Seguridad,

_ 517°106,796 Y,

983107y, 00

Sigue siendo un valor bajo.
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3.2.11.2 Con 2 Mamparas,

El volumen se divide en dos compartimientos del mismo tamafio y uno con diferente capacidad

volumétrica tal y como lo muestra la figura,

59191 m

—>| 1.3980 m [=—1.9730 m ———=—1.9730 m —=

Figura 3.16. Representacion y medidas del recipiente con dos mamparas

El volumen del compartimiento central queda,

D’ n(23m)’

L*f(Z). = = 1.973m*0.864704

Cilindro

V=

V =7.0882m’

El volumen de los compartimientos laterales es,

D’ xD’ w(2.3m)’ (

3
*f(Zc)= 1.398m)*0.864704+M*O.902631
2 24

Debido a que ya habrd més de una mampara de por medio, la especificacion DOT 412 establece que la
desaceleracion debe tomarse como 0.25g.

La fuerza del liquido contenido en el compartimiento central, debido a riesgo por accidente que puede
surgir es,
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F =ma

- * m
F (12,758.76Kg)(0.25 9.81 /Sz)
F =31,29085N

La fuerza debido a la aceleracion es,

F=ma

F = (12,758.76Kg)(0.5917 )

F = 7540 42N

E+6
N/m2

121,
110.
99.
88.
7.
66.
55.
44.
33.
22.
1.
0.
11,
22,

Figura 3.17. Simulacién de Esfuerzos sobre Tapas con dos mamparas en el cuerpo. Datos de esfuerzos expresados en N/m?2.

Calculando el Factor de Seguridad,

171 v
Fs = 21T106. 7967 5 990
1.296x10° /.
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Este ya es un valor aceptado. Significa que el esfuerzo mas grande recibido en la cabeza del recipiente
es un 25% el valor del esfuerzo maximo soportado por el material. El recipiente tendrd entonces, dos

rompeolas.

3.2.12 Accesorios

Entrada Hombre

En el mercado hay 4 tamafos de entrada hombre utilizadas. Estas son: 381mm, 508 mm., 610 mm., 762
mm. y 914 mm.
Cuando la entrada hombre es colocada en el techo del recipiente (tal y como la gran mayoria de los

autotanques) se recomienda escoger entre las dos medidas mas pequenas.

Debido a que nuestro recipiente es considerado “mediano” por sus dimensiones, se decidi6 elegir la

siguiente configuracion de Manhole (ya establecida en la especificacion internacional API 650):

Tabla 3.7. Especificaciones de Entrada Hombre utilizada

Diametro Diametro Diametro Diametro Numero de | Diametro del | Diametro de
Nominal Interior del Exterior de Circulo de Tornillos Agujero en el | la Placa de
Cuello la Tapa Barrenos Techo Refuerzo
Plana
508 mm 508 mm 660 mm 597 mm 16 524 mm 1067 mm
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A continuacién se muestra un dibujo que representa todas estas medidas,

660 mm

597 mm

| |
76 mm—- 152/mm
me M L | N

v L4
I* 508 mm 4|
fe———— 524 mMm ————
1067 mm

Figura 3.18. Medidas de Entrada Hombre
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Escalera

Las dimensiones y especificaciones de la escalera a usar (recomendadas por la API 650) se muestran en

el siguiente esquema:

* Todas las partes de la escalera seran metalicas.

* El ancho de la escalera serd de 610 mm.

e La altura, medida verticalmente desde el nivel del peldafio hasta el borde del siguiente sera de 575
mm. (5 escalones).

* La estructura completa debe ser capaz de soportar una carga de 453 Kg.

* Los pasamanos deberan estar colocados en ambos lados de las escaleras rectas.

Accesorios

* Medidor de nivel eléctrico

» Conexiones Rapidas

* Valvulo de Seguridad de tipo Fusible

* Tuberia de 2”

» Valvula tipo mariposa en inoxidable de 2” para descarga
* Valvula de Alivio-Rompe-vacio

* Manoémetro 6 mm con caratula de 51 mm (0 a 29 kg/cm?)

» Extinguidor de polvo quimico con soporte
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3.3 Diseno de Autotanque para el transporte de Gas L.P.

3.3.1 Bases de Diseio

Sustancia a Transportar: Gas Licuado del Petréleo (70% Butano y 30% Propano)
Propiedades de Sustancia:
*Estado de Agregacion: Gas
eApariencia: Gas descolorido e insipido. Se utiliza un odorante comun (etil-marcaptano) para su
comercializacion.
*Densidad: 2.01 g/cm3
*Presion de Vapor: 87.01 psi
*Peso Molecular: 49.7 g/mol
*Punto de Fusion: 105.25 K
*Punto de Ebullicion: 240.65 K
*Relacion de Expansion: 1 a 242 (un litro de gas liquido, se convierte en 242 litros de gas fase
vapor, formando con el aire una mezcla explosiva de aproximadamente 11,000 litros).

Volumen a Transportar: 8,000 It.

3.3.2 Tipo de Recipiente

Forma de Cuerpo

El gas L.P. es una sustancia que durante su transporte se mantiene en forma liquida. Para lograr esto se
necesita que se encuentre a una presion mayor que la atmosférica y, por sus propiedades, siempre debe
considerarse una cantidad de gas dentro del recipiente. Aunque esta si es una sustancia que se repartird
y, por lo mismo, habrd momentos donde no este lleno el recipiente al 85% es recomendable el uso de
un cuerpo cilindrico. Este es el menos propenso a fugas debido a no tener ninguna clase de pliegue.
Como ejemplo, recordar que en estaciones de gas se utilizan esferas para almacenarlo por las mismas

razones aqui expuestas.
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Forma de Tapas

El gas L.P. es una sustancia que durante su transporte se mantiene en forma liquida. Para esto es

necesario transportarlo a una presion mayor que la atmosférica, sin embargo, debido a que en

condiciones normales su estado de agregacion es gas, lo méas recomendable es transportarlo con tapas

semiesféricas.

3.3.3 Material del Recipiente

El gas L.P. por sus propiedades no es considerado una sustancia corrosiva por lo que no es necesario la

utilizacion de acero inoxidable. Se utilizard acero al carbon. Los aceros permitidos por el codigo DOT

para la construccion de recipientes son:

ASTM A 569
ASTM A 570
ASTM A 572
ASTM A 656
ASTM A 715

El mas utilizado en el mercado para la construccion de recipientes es el A572 grado 50° el cual es

considerado un “caballo de batalla” por su amplio uso en varias aplicaciones.

Entre sus uso principales esta la construccion de estructuras de edificios, sistemas de anclajes, marcos

para camiones, recipientes, transportadores, postes, etc. Sus especificaciones son,

Tabla 3.8. Principales propiedades del acero al carbon A572

Propiedades Valor
Composicion %0 %Mn | %Si | %P %S %V %Nb
023 |135 (040 |0.004 (0005 [015 (005
Factor Poisson 027-0.3
Resistencia Final a la Tension 65,000 Ib/in?
Resistencia a la Cedencia 50,000 Ib/in=

6 http://www.astm.org/Standards/A572A572M-SP.htm
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3.3.4 Soldadura
Soldadura para Acero al carbon A572 °50

Para elegir la soldadura se debe considerar las caracteristicas del material de construccion y la presion a

la cual estard sometido el recipiente.

Las partes del recipiente que requieren soldadura son las siguientes:
* Cuerpo del recipiente

Tapas del recipiente

* Silletas

* Chasis

El recipiente va a ser construido con soldadura de Acero al Carbén 7018 con un electrodo de 1/8” ya
que es la mas recomendable para un recipiente de especificacion SCT - 306 para transporte de gases

licuados.

Este electrodo es bajo en hidrogeno y contenido de polvo de hierro. Este electrodo tiene una resistencia

a la tension de 78,000 libras/pulg? = 5843 Kg/cm? man.

Este diseno requiere dos tipos de soldadura que son soldadura a tope y soldadura de filete por lo que se

requiere:

Penetracion completa
[ ]

Tension generada en las juntas en forma normal al area efectiva de la soldadura.

En cuanto a las tapas la union con el recipiente y la unidon para formar la tapa son situaciones

complicadas que requieren de una extensa planeacion.
Los baffles seran soldados al cuerpo por las pestafias.
Las sillas son un elemento estructural muy importante ya que estas son la union del recipiente al chasis.

La parte inferior del cuerpo del recipiente ira soldado a la parte superior de la silleta.
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3.3.5 Presion

Para determinar la presién de operacion es necesario considerar la presion de vapor de la sustancia
quimica que se va a transportar en este caso Gas L.P. el cual tiene una presion de vapor de 87.01 1b/
plg?. Esta es una presion considerable. Lo que nos dices es que a una presion menor a esta en la
atmosfera, el Gas L.P. entrard en su fase gaseosa. Como ya vimos en las caracteristicas de la sustancia,
esto haria que el volumen que ocupa aumente unas 242 veces con respecto a su fase liquida por lo que
una variacion en este aspecto haria romperse el recipiente. Debido a esto se considera una presion de
operacion de 119 Ib/plg? = 8.36kg/cm? para solventar este problema.

Se recomienda disefiar los recipientes para una presion mayor que la de operacion. Este requisito se
satisface utilizando una presion de diseno de 25 Ib/plg? = 1.96 kg/cm? o 20% mas que la presion de

trabajo, la que sea mayor. Considerando esto,

P,=12P,

P, =12(119,.)
P, =14251 .=9.695 atm

Otra consideracion a hacerse es: la presion de disefio debe ser mayor que la presion hidrostatica en el
fondo del recipiente y la presion hidrostatica debida al movimiento del liquido contenido en el

recipiente. La formula para calcular esta presion hidrostatica total es,

PHTotal = PHFondo + PHPuredes
PHTotal = pgh + payy

Donde:

Py = presion hidrostatica [N/m?]

p = densidad del gas L.P. [kg/m?]

g = aceleracion debido a la gravedad [m/seg?]

h = nivel méximo del liquido [m]

ay = aceleracion lateral debido a movimiento del vehiculo [m/seg?]

y = nivel del liquido [m]
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Aun no sabemos las medidas del recipiente por lo que es imposible hacer esta comparacion de las

presiones. Hace falta el nivel maximo del liquido para realizar este calculo.

3.3.6 Dimensionamiento

Para dimensionar el recipiente se toma en cuenta que debe estar conformado por tres partes. El cuerpo
y las dos cabezas. Si se separan se tienen tres formas regulares: un cilindro y dos tapas semiesféricas tal

y como se muestra en la figura 3.16.

O

Figura 3.19. Relacion de dos tapas semiesféricas unidas en un solo circulo

recipiente

Figura 3.20. Arreglo de un Recipiente
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El primer paso es determinar un didmetro optimo para el recipiente. Para esto se utiliza la siguiente

ecuacion,

Donde:
F = Factor de Calculo P = Presion de Disefio [Ib/pulg?] C = Margen por Corrosion [pulg]
S = Valor del Esfuerzo del Material [1b/pulg?] E = Eficiencia de la Junta

El margen por corrosion para el acero al carbon A572 es de 0.1 plg. por afio. El valor del Esfuerzo a la

Cedencia es de 50,000 Ib/plg?.

El volumen requerido es de 8,000 litros. Sin embargo hay que considerar que un recipiente jamas
debera ser llenado arriba del 85% de la capacidad del recipiente por lo que a partir de aqui, el disefio se
hara para un volumen del 15% mas del requerido. Es decir 9,200 litros = 324.89 ft3.

Se utilizard la misma eficiencia de la junta usada en el recipiente de acido sulfurico basdndose en la

tabla 3.1.

Con estos valores se procede a determinar el factor de célculo,

P 14251 .
F= _ plg

CSE ~ (0.1plg)(50000%/ .)(0.85)
F=00335

Utilizando el volumen y el factor de célculo se utiliza el diagrama 3.2

El didmetro 6ptimo, seglin este método es de 5.4 ft = 1.65 m
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Después calculamos el volumen almacenado en las tapas. La formula para saber el volumen que hay en

cada una de las tapas Semiesféricas es,

2mr
Voo = ———
cabeza 3
5 ( 1.65m) ’
_ 2
cabeza 3
V.o = 1.176m°
Son dos tapas:
V.o = 1.176m°
V. =2.352m’

2cabezas

VTUlaI = ‘/2Cabezas + VCuerpo

El volumen que debe almacenarse en la parte cilindrica es,

9.2m’ =2.352m’ +V,

Cuerpo

V, = 6.848m’

Cuerpo

Para saber la longitud del cuerpo se utiliza la siguiente ecuacion,

VCuerpo = ( ACz’rculo )( L )

Donde:
A =area
L = longitud
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Despejando la longitud tenemos,

L — VCuerpo — VCuerpo — 6848]’}’13
ACl’rculo j'L‘D2 ( ﬂ(l 65m)2 \
4 4
L=32031m

Las tapas son semiesféricas. Esto significa que cada tapa es media esfera,

12D i

o

Figura 3.21. Relacion de dos tapas semiesféricas separadas

Las dimensiones finales del recipiente estan indicadas en la figura 3.22.

4.8507 m -
0.8250 m

0.8250

A

Figura 3.22. Dimensiones calculadas del recipiente
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3.3.7 Presion Hidrostatica

Teniendo las dimensiones del recipiente podemos calcular el nivel maximo del liquido cuando el
autotanque sea cargado a su capacidad maxima del 85%. Esto se hace con el proposito de poder

calcular la presion hidrostatica y poder compararla con la presion de disefio propuesta (142.5 1b/plg?).

Entre las consideraciones necesarias estid el hecho que al 85% de capacidad hay 8m? de gas L.P.

Ademas,

+V

Tapas

V,=V

cilindro

Para calcular volimenes de cada una de las partes del auto tanque (cilindro y tapas) se utiliza un

coeficiente (Zc) definido como,

Zc=%

Donde,

H=altura méxima de nivel de liquido
D=diametro total
La funcion de Zc esta basada en el angulo que se forma entre la “linea” que forma el nivel del liquido y

el centro del circulo (forma del recipiente). Valores de f(Zc) estdn expuestos en la tabla 3.9.

Por lo que la formula de volumen queda expresada en los siguientes términos,

D2
+V i

3
2ar”
Tapas = 4

L * f(ZC )Cih’ndro + 3 f(ZC )Tapas

V, =V

cilindro
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Sabremos el factor correcto en el momento que se iguale la ecuacion.

Tabla 3.9. Tabla de Célculo desarrollada para conocer el valor Zc del recipiente

Zc f(Zc) f(Zc) Tapas | V cilindro V tapas V total
Cilindro

0.8 0.857622 0.896 5.873881705 | 2.107460678 | 7.981342384
0.801 0.858639 0.896958 5.880847172 | 2.109713968 | 7.99056114
0.802 0.859655 0.897913 5.88780579 [ 2.111960201 [ 7.999765991
0.803 0.860668 0.898864 5.894743861 | 2.114197026 | 8.008940887
0.804 0.86168 0.899811 5.901675083 [ 2.116424443 | 8.018099525
0.805 0.86269 0.900755 5.908592606 | 2.118644803 | 8.027237409
0.806 0.863698 0.901695 5.915496432 | 2.120855755 | 8.036352187
0.807 0.864704 0.902631 5.92238656 | 2.123057299 | 8.045443858
0.808 0.865708 0.903564 5.929262989 | 2.125251786 | 8.054514775
0.809 0.866709 0.904493 5.936118871 | 2.127436865 | 8.063555737
0.81 0.86771 0.905418 5.942974754 | 2.129612536 | 8.07258729

Por lo que el nivel maximo al que llegard el liquido a una capacidad del 85% es de,

H=0.803D
H=0.803(1.65m.)
H=1.324m.

Con esto podemos regresar al calculo de la presion hidrostatica.
PHTotul = pgh + payy

La densidad del gas LP a transportar es de 2.01 g/cm?=2010 Kg/m?
El nivel méaximo del liquido es de 1.324 m.
La especificacion DOT 412 menciona que la aceleracion recomendada a utilizar debido al movimiento

del vehiculo es de 1/4 el valor de la aceleracion de la gravedad (0.25g).
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El nivel del liquido en el eje de las x es igual al diametro del recipiente 1.65 m

Sustituyendo,

Py = P8h+ pa,y = (2010%5/.)(9.8177, .)(1.324m) +(2010%%/.)(0.25 9,817 . }(1.65m)
Py = 3424048/ |
P = 49661 .

La presion de disefio (142.5 1b/plg?) es mayor que la presion de vapor de la sustancia y de la presion
hidrostatica que se ejercera en el fondo y paredes laterales por lo que se aceptan las dimensiones y la

presion.

3.3.8 Calculo de Espesores

La férmula para el calculo de los espesores en el cuerpo es,

PR
SE+04P

Donde,

t = espesor [=] plg.

P = presion [=] 1b/plg?

R =radio exterior [=] plg

S = esfuerzo a la cedencia del material [=] Ib/plg?

E = Eficiencia de la Junta

Sustituyendo,

R (142507 .)(3248plg)
SE+04P  (50000%,.)(0.85)+(0.4)(1425%, )
£ =0.1089plg
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A esto se le suma la corrosion permitida por afio,

t =0.1089plg + 0.1plg
t =0.2089plg

Para las tapas, la formula es,

,___PR
" 2SE-02P

Donde,

t = espesor [=] plg.

P = presion [=] 1b/plg?

D = didmetro exterior [=] plg

S = esfuerzo del material [=] Ib/plg?

E = Eficiencia de la Junta

Sustituyendo,

o (142517 .)(32.48plg)
2SE-02P (2)(500001bp1g2)(0.85)—(O.2)(142.5”’p1g2)
1 =0.05447 plg

A esto se le suma la corrosion permitida por afio,

t=0.05447plg+0.1plg
t =0.15447 plg

Utilizando placas comerciales se decide utilizar los siguientes espesores,

Espesor de cuerpo = 1/4” = 0.25 plg
Espesor de tapas = 3/16” = 0.187 plg
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3.3.9 Peso

Es necesario calcular un aproximado del peso total del autotanque para asegurar que cumple con las

normas establecidas. El autotanque esta conformado por:

e 1 Lamina de acero inoxidable para el cuerpo del recipiente

2 Laminas de Acero Inoxidable para las tapas

Tractocamion y soporte

Entrada Hombre
e Accesorios

Para el material A572 grado 50 utilizaremos los siguientes datos,

Tabla 3.9. Pesos de acero al carbono

Espesor Kg/m?2
3/16” 37.35
1/4” 49.79
Necesitamos saber el area del cuerpo. N/m2
4.8507
D

Figura 3.23. Representacion del Cuerpo del Recipiente de forma extendida.

Un lado esta determinado por el perimetro del circulo viéndolo de forma transversal. Por lo que,
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P=dmr=(1.65m)x
P=5.183m

La superficie total del cuerpo del recipiente es,

A=(4.8507m)(5.183m) = 25.141m> = 270.615 ft*

Para calcular el area de las tapas hay que considerar que juntas forman un esfera, como se muestra en la

siguiente figura,

.~.w"!3=‘§\
; ‘i n Y

| e I

Figura 3.24. Forma de una Esfera

El area de la superficie de la esferoide se calcula con la siguiente ecuacion,

A=4nr’

Donde,

A = area de la tapa

r = radio de la esfera

Sustituyendo,

A=27(0.825m)
A=5.183m> = 55.789 ft’
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Con estos datos se calcula el peso total del autotanque

W= (ACuerpchuerpo ) + (ATapaxvvtﬂPﬂS )

W =(25.141m* #37.35%%/.)(5.183m* * 49.79%%/.) = 1,197.07Kg
W =1.197Ton

Para cubrir excedentes de peso con que se surte el material dentro de tolerancias de fabricacion, el peso
de soldaduras y el peso de accesorios se suele agregar un 10% al peso total por lo que,

W=1.316 Ton.

La entrada hombre elegida tiene las mismas caracteristicas de medidas y peso a la seleccionada en el
disefio del recipiente de acido sulfurico.

El peso sefialado es de 700 Ib =317.51 Kg.

Para estas estimaciones se suele utilizar un valor de 6 toneladas para el peso del tractocamion.

La suma de todos los componentes se muestran en la tabla 3.10.

Tabla 3.10. Pesos a Considerar del autotanque

Recipiente 1.197 ton
Excedente 0.119 ton
Entrada Hombre 0.317 ton
TractoCamion 1.5 ton
Total Vehiculo 3.133 ton
Sustancia 16 ton

Esto nos da un total de 19.133 Ton. lo cual, debido a la normatividad, nos permite el construir el

autotanque en un tractocamion del tipo C2.
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3.3.10 Refuerzo Circunferencial
Siguiendo el mismo procedimiento antes mencionado para el calculo del nimero de anillos a utilizar.

La primera iteracion se hara con 2 anillos acomodados tal y como se muestra en la figura 3.21.

—- 5.6839m -

- 45839 m -

- 4.0010 m -

Figura 3.25. Colocacion de 2 Anillos

Los datos obtenidos son,

16.5100 cm

15.2400 cm

4.6007 cm

-

3
1.270.0 cm

7.9000 cm 7.9000 cm

1.2700 cm

17.0700 cm

Figura 3.26. Medidas requeridas para base de anillos de refuerzo
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I Sgequerio = 1.073x107 m*
L=4001m

IS copentodo = 1-495x107 m*

Como podemos observar, después de realizar las operaciones el momento de inercia calculado es
mayor que el requerido y por una amplia diferencia. Se determina no usar anillos atiesadores para este

recipiente.

3.3.11 Rompeolas

Para saber que el recipiente soportara los esfuerzos a los que seran sometidos, es necesario analizar
todas las condiciones maximas a las que puede estar sometido el autotanque. Basicamente hay 3
fuerzas que hay que analizar sobre las tapas:

* Presion hidrostatica sobre las tapas

* Fuerza por frenado y aceleracion del vehiculo

* Fuerza por riesgo de accidentes

La presion hidrostatica es la ya calculada 4.966 1b/plg>.

La fuerza debida a un frenado o aceleracion sobre la tapa se calcula con la ecuacion:

F=ma
Donde,
m = masa

a = aceleracion
La masa del liquido contenido es la total contenida en el recipiente al 85% de su capacidad (el cual es

el maximo permitido). El volumen es de 8,000 litros y la densidad del gas L.P. a utilizar es de 2.01 g/

cm’. Gracias a estos datos se puede determinar que la masa del liquido es de 16,560 Kg.
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Para conocer la aceleracion de un vehiculo depende de muchas variables. Generalmente se utiliza la
relacion de que en una distancia de 100 m. un autotanque puede acelerar a 40 kph en 15 segundos.

Con estos datos podemos utilizar la siguiente ecuacion,

2d—d0—v0t

a=
t2

Donde:

a = aceleracion [=] m/s?

d = distancia final [=] m
do = distancia inicial [=] m

t = tiempo [=] seg

Sustituyendo,

vit—d-d,
t2
100m — 0m — (07, *15seg)
(15seg)2

a=0591117/ .

a=2

a=

La fuerza entonces es,

F=ma
F = (16560Kg)(0.5917/,.)
F = 9786.96N

Esta es la fuerza por aceleracion (o desaceleracion) debida al movimiento del liquido que tendrd que
soportar las tapas del recipiente.

Ahora hay que calcular la fuerza por riesgo de accidentes. Esta representard la fuerza maxima
provocada por la situacion mas extrema posible. Esto es, en caso de un accidente donde el vehiculo
motorizado tendra una desaceleracion repentina. Las tapas del recipiente deben soportar esta fuerza.

La ecuacioén es la misma,

F =ma
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La aceleracion o desaceleracion a utilizar (segun sea el caso) debe ser aquella que ocurra en la

condicién mas extrema previsible, en este caso 2g.

Considerando lo anterior, tenemos que,

F=ma
F=(16560Kg)(2*9.81"/s2)
F =324,9072N

Utilizando el software SAP2000 (Integrated Solution for Structural Analysis and Design) v.15. Este es

un programa de analisis avanzado de esfuerzos utilizado hoy en dia en gran cantidad de disciplinas.

Aplicando los esfuerzos de frenado y riesgo de accidentes en la tapa y la carga por la presion

hidrostatica en la parte inferior de la tapa se obtiene el siguiente resultado,

N/m?

E+6

780.
720.
660.
600.
540.
480.
420.
360.
300.
240.
180,
120.

60.

Figura 3.27. Simulacion de Esfuerzos sobre Tapas sin mamparas. Datos de esfuerzos expresados en N/m?.
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El esfuerzo mas grande se encuentra en la parte baja de la tapa y es de 7.89x107 N.
Calculando el factor de seguridad, utilizando el esfuerzo maximo a la tensién del A752 de 65,000 1b/in?

FS = Esfuerzo Maximo a la Tension del Material

Esfuerzo Méaximo Aplicado

448°159,223.2%,,
FS = o

= 5.68
7.89x107 Y/,

Este valor ya es mas grande que 4, asi que analizdndolo desde el punto de vista mecénico el disefio es
aceptado sin ninguna rompeolas. Aunque para la especificacion SCT-306 no esta sefialado que debe de
haber un elemento para reforzar la integridad estructural.

Como elemento de seguridad es recomendable considerar la instalacion de una mampara. Aunque el
analisis de esfuerzo nos sefiala que no se requiere ningun rompeolas se decide instalar una como

elemento para prevenir de mejor manera volcaduras.

~= 4.8531 m

F 1.6016m __| 1.6016 m "

Y

Figura 3.28. Representacion y medidas del recipiente con una mampara
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3.3.10 Accesorios

Entrada Hombre

Conociendo las medidas del recipiente, se decidio utilizar las mismas medidas que la entrada hombre

para el acido sulftrico. Estas estan expuestas en la figura 3.14.

Escalera

Este recipiente, debido a sus dimensiones (una altura méxima de 3.1424 m. considerando las llantas y

el chasis) no necesitara de escalera integrada.

Accesorios

* Medidor de nivel magnético

» Vilvula de cierre rapido nariz corta

» Carrete con 45 m. de manguera con un diametro de 24.5 mm
* TermoOmetro 13 x 152 mm (-50°C a +50°C)

e Manoémetro 6 mm con caratula de 51 mm (0 a 29 kg/cm?)

» Extinguidor de polvo quimico con soporte
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Cajoitufo 4. Vem’ﬁcacia’n del Cump[imienw de
“Normas Yy Revision de Disetio

En el presente capitulo se realizara la revision del disefio para los autotanques que transportaran Acido
Sulfarico y Gas L.P. verificando que los parametros calculados para cada autotanque cumplan con las
normas establecidas por la Secretaria de Comunicaciones y Transportes las cuales son las siguientes:
Norma Oficial Mexicana NOM-020-SCT-1995, Requerimientos generales para el disefo y
construccion de autotanques destinados al transporte de materiales y residuos peligrosos,
especificaciones SCT 306, SCT 307 y SCT 312.

Norma Oficial Mexicana NOM-012-SCT2-2008, Sobre el peso y dimensiones maximas con los que
pueden circular los vehiculos de autotransporte que transitan en los caminos y puentes de jurisdiccion

federal.

4.1 Autotanque para el Transporte de Acido Sulfarico

Este autotanque estd disefiado siguiendo la especificacion SCT-307 que tiene como requisitos
generales los siguientes

4.1.1 Espesor

El espesor minimo autorizado del cuerpo, cabezas o tapas, mamparas y rompeolas no debera ser menor
del que se obtenga al aplicar las siguientes formulas incluidas en la seccion 5.2.2.2 de la NOM.020-

SCT-1995.

Ts PD
2SEs
Th = 0.885PL
SEh
Donde:

Ts = Espesor minimo del material del cuerpo sin incluir tolerancia para corrosion [=] plg
Th = Espesor minimo del material de la cabeza sin incluir tolerancia para corrosion [=] plg

P = Presion de disefio [=] Ib/plg?
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D = Diametro interior del cuerpo [=] plg

L= Radio interior de la corona de la cabeza [=] plg

S= Esfuerzo maximo permisible a la tension [=] Ib/plg?

Es = La mas baja eficiencia de cualquier union longitudinal soldada en el cuerpo (85% Max.).

Eh = La mas baja eficiencia de cualquier unidn soldada en la cabeza o tapa (85% Max.).

Aplicando las ecuaciones,

251 )(86.614pl
Ts < L2 =( rle )( pg)=0.04245p1g
25Es  2(30000%,,.)(0.85)

_0885PL _ (0.885)(2517 . )(42.275plg)

Th
SEh (3000027 .)(0.85)

= 0.0366plg

En la tabla 4.1 se muestra una comparacion entre los espesores calculados.

Tabla 4.1. Comparacion de Espesores entre los determinados en el disefio y los establecidos en la norma

Espesores Obtenido por Determinado en Disefio Determinado en Disefio
Ecuaciones s/corrosion c/corrosion

Cuerpo 0.0424 plg 0.0443 plg 0.0743 plg

Cabezas 0.0366 plg 0.042 plg 0.072 plg

Como es posible observar en los valores obtenidos del espesor calculado para el cuerpo y cabeza son
mayores que los espesores minimos permitidos calculados por las ecuaciones determinadas por la
norma; por lo tanto estos espesores son aceptados ya que al tomar en cuenta el efecto de la corrosion el

espesor aumenta.
4.1.2 Presion de Disefio

La presion méaxima de trabajo permitida de cada autotanque no deberd ser menor de 1.75 kg/cm? (25

Ibs/plg?). El autotanque esta disefiado para una presion de 25 1bs/plg? por lo que es aceptable.
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4.1.3 Integridad Estructural

Valores de Esfuerzo: El valor maximo de esfuerzo calculado no debera exceder del 25% de la
resistencia a la tension del material; esto es, un factor de seguridad de 4. Como vimos en el disefo,

con 2 rompeolas se logra un factor de seguridad de 3.99 por lo que se acepta el disefio.

Cargas: El autotanque esta disefiado para soportar las diferentes fuerzas que son aplicables en cada
una de sus partes asi como las resultantes y los esfuerzos que se generan en el cuerpo y las tapas del
recipiente; ya que cuenta con el soporte adecuado mediante 3 silletas y la estabilidad que brindan los

rompeolas al reducir el impacto de las cargas en el recipiente.

Acero Inoxidable Austenitico (AIA). Las uniones serdn soldadas por soldadura 316 con una

eficiencia minima del 85% de acuerdo con practicas recomendadas.

Refuerzo circunferencial. Debido a que el espesor del recipiente es de 1/16 plg deberd reforzarse
circunferencialmente, la configuracion que se eligido para esta funcion consta unicamente de 3
rompeolas ya que con este elemento la configuracion del recipiente es estable como se comprobd en

la simulacidn realizada.

4.1.4 Altura y Ancho
Son establecidas’ en la seccidon 6.2 de la NOM-012-SCT-2008,

Tabla 4.3. Comparacion de Ancho y Altura maxima entre los determinados en el disefio y los establecidos en la norma

NOM-012-SCT-2-2008 Dimensiones Establecidas en el Disefo
Ancho Maximo 260m 2.3 m
Altura Maxima 425 m 3.79 m

Las dimensiones obtenidas en el disefio para el ancho y la altura son menores con respecto a los

establecidos en la norma como méximos, por lo tanto estos valores cumplen con los requerimientos de

la norma.

7 El ancho méaximo autorizado por la norma no incluye espejos retrovisores, elementos de sujecion y
aditamentos para el aseguramiento de la carga. Estos accesorios no deben sobresalir mas de 10 cm. a cada
lado del vehiculo.
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4.1.5 Largo

Establecido en la Tabla C de la NOM-012-SCT-2008,

Tabla 4.4. Tabla de Largo Total para la configuracion de Autotanque utilizada

Vehiculo

# de Ejes

# de Llantas

Largo Total (m])

ETyA

B c D

T3-53

22

23.0

20.8 18.5 NA

El largo del autotanque disefiado es de 5.9191 a los que hay que agregarle 2.5 metros mas debido al

tractocamion para un total de 8.5 m. Este valor se encuentra dentro de los limites establecidos para este

tipo de vehiculos, por esta razon se considera adecuado ademas de que cumple con lo establecido en la

norma.

4.1.6 Peso

El peso se establece por la clase de vehiculo y el tipo de camino que circulara, en el capitulo anterior se

determin6 que el autotanque disefiado corresponde a la clase T3-S2 por lo que podemos utilizar los

siguientes datos de la NOM-012-SCT-2008,

Tabla 4.5. Caracteristicas de configuracion utilizada en autotanque disefiado.

Tractocamion Articulado

Nomenclatura

# de Ejes

# de Llantas

Configuracion

T3-52

5

18

Tabla 4.6. Pesos maximos para configuracion utilizada

Tractocamion Articulado

Peso Bruto Vehicular Maximo Autorizado por Clase de Camino

ETYA

C D

T3-52

415 Ton

38.0 Ton

33.5 Ton NA
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El autotanque disefiado para transportar dcido sulfurico tiene un peso de 43.65 toneladas mientras que
el peso maximo autorizado para una clase de camino ET y A es de 41.5 toneladas, por lo que
apegandonos a lo especificado en la norma en el punto 6.1.2.2 que establece el peso adicional por cada
eje de carga y cada eje motriz mostrado en la tabla 4.7 podemos obtener un peso maximo de 48
toneladas puesto que la configuracion es de 2 ejes de carga y 3 ejes motriz. El peso se encuentra dentro

lo establecido por la norma.

Tabla 4.7. Peso extra disponible por cada Eje del Autotanque

Peso Adicional para circular en Carretera ETy A

Por cada Eje de Carga Por cada Eje Motriz

1 Ton 1.5 Ton

4.1.7 Pruebas de Presion y Fugas

Establecidas en la norma NOM-020-SCT2/1995,

e Presion para método de prueba hidrostatica: 40 1b/plg? = 2.81Kg/cm?
Esta prueba se realiza llenando de agua u otro liquido que tenga viscosidad similar y a una
temperatura que no exceda de 37.8 °C el recipiente incluyendo el cuello de su domo. El recipiente
entonces debe presurizarse la presion ya establecida. El recipiente, incluyendo sus cierres, debe
mantenerse a dicha presion cuando menos diez minutos. Durante este periodo deberé inspeccionarse
para detectar fugas, abombamiento o cualquier otro defecto.

e Presion para método neumatico: 40 1b/plg?= 2.81Kg/cm?
En esta prueba lleva mas riesgo que la prueba hidrostatica, por lo tanto, se deberan tomar las
medidas pertinentes para proteger al personal y las instalaciones. El autotanque o recipiente sobre
chasis, se debera presurizar con aire o gas inerte; la presion de prueba debe alcanzarse gradualmente,
incrementando la presion primero a la mitad de la presion de prueba. Después, la presion debe
incrementarse en pasos de aproximadamente un décimo de presion hasta alcanzar la presion de
prueba.
La presion se deberd mantener cuando menos 5 minutos. La presion debe entonces reducirse a la de
inspeccion, la cual se deberd de mantener mientras es revisada toda la superficie del recipiente para
detectar fugas u otros defectos. El método de inspeccion debe consistir en aplicar una solucion de

jabdn y agua o alguin otro similar en todas las unidades y aditamentos del recipiente.
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4.2 Autotanque para el Transporte de Gas L.P.

Este autotanque estd disefiado siguiendo la especificacion SCT-306 que tiene como requisitos
generales los siguientes
4.2.1 Espesor
El espesor minimo autorizado del cuerpo, cabezas o tapas, mamparas y rompeolas no debera ser menor
del establecido en las tablas I y II en las paginas 61-62 de la NOM.020-SCT-1995, para utilizar las
tablas la norma recomienda el siguiente procedimiento:

1. Tomar la capacidad requerida en litros por cada 2.54 centimetros

2. Multiplicar la capacidad anterior por la densidad actual del producto expresada en kilos por

litro.
3. Dividirla entre 0.86 ya que los valores de las tablas estan basados en un producto con una

densidad de 0.86 kg/litro y el recipiente disefiado es para productos que pesen mas.

( 8000L

) *254cm=4224L
481cm

4224L%2.01%/ = 84 9Kg

84 9Kg

=98.72L
0.86%%;

Una vez obtenida esta capacidad podemos leer los valores para espesores minimos de las tablas

anteriormente mencionadas, obteniendo los siguientes valores:

Tabla 4.8. Espesores minimos permitidos por la norma

Espesor Minimo

Cuerpo 0.937 plg

Cabezas 0.125 plg
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Comparando los espesores obtenidos en el disefio del autotanque y los obtenidos de las tablas, se tiene

lo siguiente:

Tabla 4.9. Comparacion de Espesores entre los determinados en el disefio y los establecidos en la norma

Espesores | Obtenido por Tablas | Determinado en el Disefo

Cuerpo 0.0897 plg 0.1089 plg

Cabezas 0.125 plg 0.1875 plg

Como es posible observar en los valores obtenidos del espesor calculado para el cuerpo y cabeza son
mayores que los espesores minimos permitidos por la norma; por lo tanto estos espesores son aceptados
ya que al tomar en cuenta el efecto de la corrosion el espesor aumenta, cumpliendo de esta manera con

lo establecido por la NOM.020-SCT-1995.

4.2.2 Presion de Diseiio

La presion de disefo de un recipiente no debe ser menor a la presion ejercida por la carga estatica de un
recipiente completamente lleno o cargado en su posicidon vertical, por esta razon el recipiente esta
disefiado a una presion de 142.4 1b/in2, cumpliendo de esta manera con lo especificado en la pagina 60

de la NOM.020-SCT-1995.

4.2.3 Apertura de Llenado y Domos

El recipiente cuenta con una entrada pasa hombre de 58 cm de didmetro. Estd disefiada para
proporcionar un cierre seguro. Tiene la capacidad estructural de resistir presiones de flujo interno de
0.63 kg/cm? (9 1b/p?) sin deformacion, ajustandose a los parametros establecidos en la pagina 61 de la

NOM.020-SCT-1995.

4.2.4 Ventilas o valvulas de desfogue

El recipiente cuanta con una valvula de seguridad, presion y vacio, teniendo un minimo por area de 2.8
cm?2. Todas las vélvulas de seguridad estaran calibradas para abrirse a no mas de 0.07 kg/cm? (1.0 Ib/p?)
y todas las valvulas de vacio a no mas de 0.026 kg/cm? (.37 Ib/p?), cumpliendo de esta manera con los

requisitos establecidos en la NOM.020-SCT-1995.
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4.2.5 Altura y Ancho
Son establecidas® en la seccion 6.2 de la NOM-012-SCT-2008,

Tabla 4.10. Comparacion de Ancho y Altura maxima entre los determinados en el disefio y los establecidos en la norma

NOM-012-SCT-2-2008 Dimensiones Establecidas en el Disefo
Ancho Maximo 260m 2m
Altura Maxima 425 m 272 m

Las dimensiones obtenidas en el disefio para el ancho y la altura son menores con respecto a los
establecidos en la norma como maximos, por lo tanto estos valores se encuentran dentro de los

establecidos por la NOM-012-SCT-2008.

4.2.6 Largo
Establecido en la Tabla C de la NOM-012-SCT-2008,

Tabla 4.11. Tabla de Largo Total para la configuracion de Autotanque utilizada

Largo Total (m)

Vehiculo # de Ejes # de Llantas
ETyA B C D

c2 2 6 14.0 14.0 14.0 12.5

El largo del autotanque disenado es de 4.85 metros este valor se encuentra dentro de los limites
establecidos para este tipo de tractocamidn, por esta razon se considera adecuado ademas de que

cumple con lo establecido en la norma.

8 El ancho méaximo autorizado por la norma no incluye espejos retrovisores, elementos de sujecion y
aditamentos para el aseguramiento de la carga. Estos accesorios no deben sobresalir mas de 10 cm. a cada
lado del vehiculo.
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4.2.7 Peso

El peso se establece por la clase de vehiculo y el tipo de camino que circulara, en el capitulo anterior se

determin6d que el autotanque disefiado corresponde a la clase C2 por lo que podemos utilizar los

siguientes datos de la NOM-012-SCT-2008:,

Tabla 4.12. Caracteristicas de configuracion utilizada en autotanque disefiado.

Tractocamion Articulado

Nomenclatura # de Ejes # de Llantas

Configuracion

C3 2 6

Tabla 4.13. Pesos méaximos para configuracion utilizada

Peso Bruto Vehicular Maximo Autorizado por Clase de Camino

Tractocamion Articulado
ETYA

B C

D

C3

17.5 Ton

16.5 Ton 14.5 Ton

13.0 Ton

El autotanque disefiado para transportar gas L.P. tiene un peso de 19.3 toneladas mientras que el peso

maximo autorizado para una clase de camino ET y A es de 17.5 toneladas, por lo que apegandonos a lo

especificado en la norma en el punto 6.1.2.2 que establece el peso adicional por cada eje de carga y

cada eje motriz mostrado en la tabla 4.7 podemos obtener un peso maximo de 20 toneladas puesto que

la configuracion es de 1 eje de carga y 1 eje motriz. El peso se encuentra dentro lo establecido por la

norma.

Tabla 4.14. Peso extra disponible por cada Eje del Autotanque

Peso Adicional para circular en Carretera ETy A

Por cada Eje de Carga

Por cada Eje Motriz

1 Ton

1.5 Ton
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4.2.8 Pruebas de Presion y Fugas

Establecidas en la norma NOM-020-SCT2/1995,

* Presion para método de prueba hidrostatica: 185.12 1b/plg2
Esta prueba se realiza llenando de agua u otro liquido que tenga viscosidad similar y a una
temperatura que no exceda de 37.8 °C el recipiente incluyendo el cuello de su domo. El recipiente
entonces debe presurizarse la presion ya establecida. El recipiente, incluyendo sus cierres, debe
mantenerse a dicha presion cuando menos diez minutos. Durante este periodo debera inspeccionarse
para detectar fugas, abombamiento o cualquier otro defecto.

* Presion para método neumatico: 185.12 1b/plg2
En esta prueba lleva mas riesgo que la prueba hidrostatica, por lo tanto, se deberan tomar las
medidas pertinentes para proteger al personal y las instalaciones. El autotanque o recipiente sobre
chasis, se deberd presurizar con aire o gas inerte; la presion de prueba debe alcanzarse gradualmente,
incrementando la presion primero a la mitad de la presion de prueba. Después, la presion debe
incrementarse en pasos de aproximadamente un décimo de presion hasta alcanzar la presion de
prueba.
La presion se deberd mantener cuando menos 5 minutos. La presion debe entonces reducirse a la de
inspeccion, la cual se debera de mantener mientras es revisada toda la superficie del recipiente para
detectar fugas u otros defectos. El método de inspeccion debe consistir en aplicar una solucion de

jabon y agua o algun otro similar en todas las unidades y aditamentos del recipiente.
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Cajoitufo 5. ‘Documentacion.

La normatividad mexicana establece varios requisitos que debe cumplir un autotanque para poder

transitar en las vias generales de comunicacion de jurisdiccion federal.

5.1 Autotanque para el Transporte de Acido Sulfarico
5.1.1 Identificacion de Sustancia y su Etiqueta

Por lo establecido en la norma NOM-002-SCT/2003,
Acido Sulfairico (con mas de 51% de acido):

e Clase o Division: 8

* Numero UN: 1830

* Corrosivo

Su etiqueta de identificacion entonces es,

Figura 5.1. Etiqueta de Identificacion

La colocacion de esta etiqueta se muestra en la figura 5.2
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Figura 5.2. Lugares de Colocacidn de etiquetas de Identificacion de substancias en vista lateral y trasera
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5.1.2 Placa Técnica

Establecida por la norma NOM-023-SCT2/2011 esta contiene los datos del constructor, fecha de

construccidn y aprobacion; asi como los datos de disefio del recipiente tales como: presion de disefio y

de prueba, material, soldadura, espesores, etc. A continuacion se muestra la forma de llenado,

Tabla 5.1. Placas Técnicas

PLACA TECNICA DE ESPECIFICACIONES
Numero de matricula del propietario |
INFORMACION SOBRE LA FABRICACION
Pais de fabricacion MEXICO
Ao de fabricacion 2012
Fabricante AUTOTANQUES MEXICO
Numero de serie del fabricante 3G9T393A6BT007706
INFORMACION SOBRE LA APROBACION
Pais de aprobacion MEXICO
@ Organismos autorizado para la
aprobacion del disefio
Numero de aprobacion del disefio  J35768 [<aA”
ICodigo de disefio del depodsito SCT - 307
PRESIONES
IPMTP (presion maxima de trabajo permisible) 25 Ib/plg?
|Presion de ensayo 40 Ib/plg?
Eecha del ensayo de 07/2012 Sello del testigo:
resion inicial:
resion de calculo externa 25 Ib/plg?
TEMPERATURAS
IGama de temperaturas de calculo | 25 °Ca 4 °C
MATERIALES
Material de la cabeza T316 C3/16
[Material de cuerpo T316 C3/16
IClase de soldadura AWS 316L
ESPESORES
[Espesor minimo permisible del cuerpo 0.04 plg
|[Espesor minimo permisible de las cabezas 0.036 plg
CAPACIDAD
[Capacidad en agua de la cisterna a 20°C | 20,000 litros J<s”

INSPECCIONES/ENSAYOS PERIODICOS

lensayo ensayo resion de ensayo  Jensayo ensayo

Tipo de [Fecha del Sello del testigoy  |Tipo de Fecha del Sello del testigo y
resion de ensayo

(mm/aaaa) bar o kPaj(mm/aaaa)

bar o kPa
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Constructor de recipiente
[Num. Serie |Cédig0 SCT |Fecha Constr IFecha Certif |Prueba Orig
3GIT393A6BT007706 06/2012 02/AGOSTO/2012
Pais de Constr. ~ MEXICO IPresi()n de disefio 25 psig IPresio'n de Prueba: 40 psig
[Material Cuerpo: T 316 C3/16 IClase Soldadura: AWS 316L ICap. Volumétrica: 20,000 Lts
[Material Tapas: T 316 C3/16 IRevestimiento N/A ICarga Maxima kg lbs
Flujo de Carga Méaxima Ipm g/m Flujo de Descarga Maxima Ipm gpm
Rango Temp. Metalurgico °C - °F IDensidad Carga Max kg/l lbs/gal IArea Superficie Expuesta:

954.1022 ft2

Esp. Fab. Cabezas Arriba  mm - plg Lados mm - plg [Abajo mm — plg
Esp. Fab. Tapas: 0.072 plg Temp. Sistema Calentamiento: N/A IPMTP: 25 1b/plg?
Espesor Minimo Permisible del Cuerpo: 0.042 plg [Espesor Minimo Permisible de las Cabezas: 0.036 plg

5.1.3 Hoja de Emergencia para Transporte de Substancias, Materiales y Residuos
Peligrosos

Establecida en la norma NOM-005-SCT/2008 el siguiente documento es la informacion de emergencia
para el transporte de substancias, materiales y residuos peligrosos; en esta se identifica el tipo de
sustancia, sus propiedades y el efecto que tiene en la salud y en el ambiente, ademas de los nimeros de

emergencia y puede servir como guia en el caso de un accidente,
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Tabla 5.2. Hoja de Emergencia

1. RAZON SOCIAL Y DIRECCION DE LA COMPANIA: 3. NOMBRE DEL PRODUCTO 6. COMPANIA TRANSPORTADORA
(QUIMICOS INDUSTRIALES S.A. DE C.V.

[CALLE 4 S/N ICOMERCIAL: Acido Sulfirico utotransportes Vargas S.A. de C.V.
(COL. GAVILAN DE ALLENDE
C.P. 52940 CUAUTITLAN IZCALLI QUIMICO: Acido Sulfirico
ESTADO DE MEXICO
TELEFONOS DE EMERGENCIA Y FAX DEL 1. CLASIFICACION ONU: 8 7. TELEFONOS DE EMERGENCIA Y
EXPEDIDOR Corrosivo FAX
TEL: 01-868-811-10-05 01 (55) 57-51-53-26
[FAX: 01-868-811-10-01
5. No. UN DEL MATERIAL: 01 (55) 57-51-23-65
1830

8. ESTADO FISICO: Liquido 9. PROPIEDADES FISICO QUIMICAS

. Ebullicion: 274°C. Solubilidad: Soluble en agua y alcohol etilico
[COLOR: Incoloro o café . Inflamacion: N.A.

ensidad: 1.8 g/cm?
(OLOR: Picante y penetrante. rav. Esp.(Agua=1) 1.84

10. Avisar al Sistema Nacional de Emergencia CENACOM 01-800 00 41300 / (0155) 5550 1496, SETIQ 01-800 0021400 / (0155) 5559 1588
a las autoridades especificas de materiales peligrosos: policia preventiva, bomberos, cruz roja, etc.

Guantes de hule o neopreno, lentes de seguridad o goggles, ropa impermeable, respirador c/cartucho p/vapores organicos. El traje de
proteccion estructural de los bomberos no es efectivo con posible contacto directo con la sustancia.

[EN CASO DE ACCIDENTE:

* Pare el motor  * Ponga sefiales en zona de peligro * Aleje a toda persona innecesaria de la zona de peligro

* Determine la zona de seguridad de acuerdo a la substancia, material o residuo transportado.

‘l 1. EQUIPO Y MEDIOS DE PROTECCION PERSONAL

12. RIESGOS 13. ACCIONES
*SI OCURRE ESTO *HAGA ESTO

14. INTOXICACION/EXPOSICION J15. Exponerse puede causar:
- Quemaduras quimicas severas de la piel, ojos, aparato respiratorio y digestivo

- Intoxicacion sistémica Aguda
@ - Puede causar la muerte.

-Solicite atencion médica inmediata.

16.CONTAMINACION 17. El 4cido sulfurico que accidentalmente se derrama en terreno natural (no pavimentado) afecta
toda materia organica que contacte, deshidratandola y carbonizandola. Esto incluye la totalidad de la
flora. Los microorganismos que se encuentran en la tierra, pereceran al contacto con el acido,
dejando la tierra estéril. La tierra en si, dependiendo de la cantidad derramada, quedara con un PH
bajo, acido (PH acido) Si la cantidad de acido es muy grande y el terreno de textura porosa, el acido

uede penetrar los mantos acuiferos, afectando las corrientes de agua. El 4cido que fluya hacia

cuerpos receptores de agua, arroyos o rios, afectara a la fauna que se encuentre en éstos, asi como a
los individuos humanos o animales que beban agua 4cida.
- Use cal para neutralizar

dificultad suministrar oxigeno. Evitar método boca a boca. Mantener la victima abrigada y en

17. INFORMACION MEDICA Inhalacion: Trasladar al aire fresco, sino respira administrar respiracion artificial. Si respira con
reposo. Solicite atencion médica inmediata.

[ngestion: Lavar la boca con agua. Si esta consiente suministrar abundante agua para diluir el acido.
o inducir el vomito, si éste se presenta en forma natural suministre mas agua. Solicite atencion
médica inmediata.

minimo durante 15 minutos. Solicite atencion médica inmediata.

Ojos: Lavar con abundante agua, minimo durante 15 minutos. Levantar y separar los parpados para

IPiel: Retirar la ropa y calzado contaminados. Lavar la zona afectada con abundante agua y jabon
Iasegurar la remocion del quimico. Solicite atencion médica inmediata.

20. ESCAPES, FUGAS Y DERRAMESR21. jEvite contaminarse! Si es necesario evacué la poblacion viento arriba del evento que puede ser
afectada.

- Aleje a los mirones y busque siempre estar viento arriba del evento.

- Pare el vehiculo, frénelo y bloquéelo si es posible

- Si no tiene el equipo y la capacitacion necesaria NO intente corregir la fuga.

- De notificacion del evento de acuerdo al inciso 10

- Para entrar a la zona contaminada y dependiendo de la situacion, se recomienda el uso de trajes
anti-acidos nivel “A” o “B” con respiradores auto contenidos.

- Se pueden abatir los gases usando niebla o cortinas de agua.
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22. FUEGO/EXPLOSION 23. El material No es inflamable o explosivo pero diluido y al contacto con metales produce
hidrogeno el cual es altamente flamable y explosivo. Los contenedores pueden explotar durante un
incendio si estan expuestos al fuego o por contacto con el agua por alta liberacion de calor.

- Evite el calentamiento de los contenedores (carro recipiente o pipa), enfridndolos con agua, asi
evitara que se sobre presuricen y fuguen por la valvula de alivio.

Para extinguir no use grandes cantidades de agua, use polvo quimico seco, espuma tipo alcohol,

A e, .
dioxido de carbono.

24. NOMBRE: JFIRMA PUESTO TELEFONO

JING. CARLOS RIOS RUIZ [Coordinador de Manejo Responsable}33-36-78-24-08
de Producto

25. ESTA HOJA ES REQUISITADA EN SU TOTALIDAD PARA HACER USO DE ELLA EN CASO NECESARIO

5.1.4 Etiqueta del SETIQ

Se debe portar un nimero al cual se pueda llamar en caso de una emergencia, en este caso es el del
Sistema de Emergencias en Transporte para la Industria Quimica (SETIQ). Al estar afiliado a este
sistema se le da cumplimiento a los requerimientos del “Reglamento para el Transporte Terrestre de
Materiales y Residuos Peligrosos”. cuyo principal objetivo es garantizar que el movimiento de estos
materiales se realice en forma segura y responsable. Especificando, que en caso de que ocurra algin
accidente en transito, tanto el embarcador como el transportista y el destinatario seran corresponsables

por los danos ocasionados a la salud, medio ambiente y a los recursos de propios y terceros.

El SETIQ es un sistema de emergencia que proporciona telefonicamente informacion técnica y
especifica para atender emergencias e incidentes en donde se encuentran involucrados productos
quimicos en toda la Republica Mexicana, opera las 24 horas de dia los 365 dias del afio. Su funcion es
servir de enlace con otros grupos de emergencia; Bomberos, Cruz Roja, Policia Federal, Proteccion
Civil, Seguridad Publica, Brigadas de Emergencia, Grupos de Ayuda Mutua Industriales, etc. y asi

coordinar la atencion adecuada del accidente o incidente quimico.

155



La etiqueta a utilizar es la siguiente,

EN CASO DE EMERGENCIA QUIMICA
Derrame, Fuga, Exposicion 0 Accidente
LLAMAR AL SETIQ DIAY NOCHE
01-800-00-214
55-59-15-88 (D.F.)

Figura 5.3. Etiqueta SETIQ

Y su ubicacion,

Figura 5.4. Ubicacion Etiqueta SETIQ vista lateral

5.1.5 Otros

De acuerdo al Reglamento de Transportacion de Materiales y Residuos Peligrosos es obligatorio que el

operador responsable de la unidad cuente con los siguientes documentos:

Licencia federal de conducir especifica para el transporte de residuos peligrosos

» Bitacora de horas de servicio del conductor

» Bitacora del operador relativa a la inspeccion ocular diaria de la unidad

* Poliza de seguro individual o conjunto del autotransportista y del expedidor del material o residuo

peligroso.

* Hoja de Seguridad del Producto
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5.2 Autotanque para el Transporte de Gas L.P.
5.2.1 Identificacion de Sustancia y su Etiqueta

Basados en las NOM-002-SCT/2003, Listado de las substancias y materiales peligrosos mas
usualmente transportados y NOM-004-SCT/2008, Sistemas de identificacion de unidades destinadas al

transporte de substancias, materiales y residuos peligrosos.

Gas L.P. (gas de petroleo comprimido)

* Clase o Division: 2.1

* Numero UN: 1075

e Material de construccion: Acero al Carbon A572

Su etiqueta de identificacion entonces es,

]
1075

Figura 5.5. Etiqueta de Identificacion

La colocacion de esta etiqueta se muestra en la figura 5.2
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Figura 5.6. Lugares de Colocacion de etiquetas de Identificacion de substancias en vista lateral y trasera
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5.2.2 Placa Técnica

Establecida por la norma NOM-023-SCT2/2011 esta contiene los datos del constructor, fecha de

construccidn y aprobacion; asi como los datos de disefio del recipiente tales como: presion de disefio y

de prueba, material, soldadura, espesores, etc. A continuacion se muestra la forma de llenado,

Tabla 5.3. Placas Técnicas

| PLACA TECNICA DE ESPECIFICACIONES
[Ntmero de matricula del propietario |
| INFORMACION SOBRE LA FABRICACION
JPais de fabricacion JMEXICO
JAfio de fabricacion o012
IFabricante IAUTOTANQUES DE MEXICO
INUmero de serie del fabricante |3G9T393A6BT007706
INFORMACION SOBRE LA APROBACION
JPais de aprobacién JMEXICO
@ Organismos autorizado para la
aprobacién del disefio
INL’Jmero de aprobacion del disefio 35768 IAA
ICédigc.J,de disefio del depdsito (codigo para recipientes
a presion)
I PRESIONES
IPMTP (presion maxima de trabajo permisible) 142.4 1b/plg?
IPresic')n de ensayo 185.12 Ib/plg?
Fecha del ensayo de |07/201 2 Sello del testigo: I
presion inicial:
Presion de calculo externa 142.4 b/plg?
| TEMPERATURAS
[Gama de temperaturas de calculo | 25 °Ca 40 °C
I MATERIALES
[Material de la cabeza JAcA572
[Material de cuerpo JAcA572
[Clase de soldadura Jaws 718
I ESPESORES
[Espesor minimo permisible del cuerpo | 0.937 plg
IEspesor minimo permisible de las cabezas I 0.125 plg
| CAPACIDAD
ICapacidad en agua de la cisterna a 20°C | 8000 litros Is

INSPECCIONES/ENSAYOS PERIODICOS

Tipo de ensayoffFecha del Sello del testigo y ITipo de Fecha del Sello del testigo y
ensayo resion de ensayo ensayo ensayo
[(mm/aaaa) | bar o kPa |(mm/aaaa) | bar o kPa
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Constructor de recipiente
Num. Serie ICédigo SCT IF echa Constr IF echa Certif IPrueba Orig
3G9T393A6BT007706 06/2012 02/AGOSTO/2012
Pais de Constr. ~ MEXICO IPresi(')n de disefio 142 1b/plg? IPresio’n de Prueba: 185 Ib/plg?
Material Cuerpo: Ac A572 [Clase Soldadura: AWS 718 JCap. Volumétrica: 8,000 Lts
Material Tapas: Ac AS572 IRevestimiento N/A ICarga Maxima kg 1lbs
Flujo de Carga Maxima Ipm g/m IFlujo de Descarga Maxima Ipm gpm
Rango Temp. Metalurgico °C - °F IDensidad Carga Max kg/l lbs/gal IAzrea Superficie Expuesta:

ft

Esp. Fab. Cabezas IArriba 0.187 plg ILados 0.187 plg IAbajo 0.187 plg
Esp. Fab. Tapas: 0.25 plg ITemp. Sistema Calentamiento: N/A IPMTP: 142 1b/plg?
Espesor Minimo Permisible del Cuerpo: 0.937 plg IEspesor Minimo Permisible de las Cabezas: 0.125 plg

5.2.3 Hoja de Emergencia para Transporte de Substancias, Materiales y Residuos

Peligrosos

Establecida en la norma NOM-005-SCT/2008 el siguiente documento es la informacion de emergencia

para el transporte de substancias, materiales y residuos peligrosos; en esta se identifica el tipo de

sustancia, sus propiedades y el efecto que tiene en la salud y en el ambiente, ademas de los numeros de

emergencia y puede servir como guia en el caso de un accidente,
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Tabla 5.4. Hoja de Emergencia

1. RAZON SOCIAL Y DIRECCION

3. NOMBRE DEL PRODUCTO

DEL EXPEDIDOR O EMBARCADOR |(DESIGNACION OFICIAL DE

* IMPORTADOR
* PROVEEDOR
* DISTRIBUIDOR
* GENERADOR

Y FAX DEL EXPEDIDOR

TRANSPORTE)

COMERCIAL: Gas LP

2. TELEFONOS DE EMERGENCIA JQUIMICO: Mezcla Propano-Butano

6. COMPANIA TRANSPORTADORA

. CLASIFICACION ONU: 2
Division 2.1

7. TELEFONOS DE EMERGENCIA
Y FAX

5. No. UN DEL MATERIAL: 1075

8. ESTADO FISICO: Gas

OLOR: Inodoro, se le afiade un odorizante que le
proporciona un olor caracteristico, fuerte y
desagradable.

COLOR: Incoloro

9. PROPIEDADES FISICO QUIMICAS

Temp. Ebullicion @ 1 atm: -32.5°C

Temp. De fusion: -167.9 °C

Densidad de los vapores (aire=1) @ 15.5°C: 2.01
Densidad del liquido (agua=1) @ 15.5°C: 0.540

Relacion de expansion: 1 a 242 (un litro de gas liquido,
se convierte en 242 litros de gas fase vapor)
Solubilidad en agua: 0.0079% en peso

———————————————————————————
10. Avisar al Sistema Nacional de Emergencia SENACOM 01-800 00 41300 / (0155) 5550 1496, SETIQ 01-800
0021400 / (0155) 5559 1588, Central de Fugas de Gas LP 52 77 0175/ 52 77 0422 / 52 77 0425 y a las
autoridades especificas de materiales peligrosos: policia preventiva, bomberos, cruz roja, etc.

11. EQUIPO Y MEDIOS DE PROTECCION PERSONAL: Se recomienda el uso de equipos de respiracion
autonomo y el uniforme de bomberos dara proteccion limitada.

EN CASO DE ACCIDENTE:

* PARE EL MOTOR * PONGA SENALES EN ZONA DE PELIGRO

* ALEJE A TODA PERSONA INNECESARIA DE LA ZONA DE PELIGRO

* DETERMINE LA ZONA DE SEGURIDAD DE ACUERDO A LA SUBSTANCIA, MATERIAL O RESIDUO
PELIGROSO TRANSPORTADO

12. RIESGOS 13. ACCIONES
"SI OCURRE ESTO "HAGA ESTO

14. INTOXICACION/EXPOSICION 15. El gas licuado no es téxico; es un asfixiante simple
que, sin embargo, tiene propiedades ligeramente
®@ anestésicas y
que en altas concentraciones produce mareos. No se
cuenta con informacién definitiva sobre caracteristicas
carcinogénicas, mutagénicas, érganos que afecte en
articular, o que desarrolle alguin efecto toxico

16.CONTAMINACION 17. El efecto de una fuga de GLP es local e instantaneo
sobre la formacion de oxidantes fotoquimicos en la
atmdsfera.

No contiene ingredientes que destruyen la capa de
ozono (40 CFR Parte 82). No esta en la lista de

contaminantes marinos DOT (49 CFR Parte 1710).

17. INFORMACION MEDICA Inhalacion: Si s detecta presencia de gas en la
atmosfera, retire la victima donde pueda respirar aire
resco. Si la victima no respira inicie de inmediato la
reanimacioén o respiracion artificial. Si presenta dificultas
al respirar, administre oxigeno. Solicite atencion médica

inmediata.

Ingestion: La ingestion de este producto no se considera
como una via potencial de exposicion.
Solicite atencion médica inmediata.

Ojos: La salpicadura de este liquido puede provocar
dafo fisico a los ojos desprotegidos, ademas de
quemadura fria; aplicar de inmediato y con preucacion

agua tibia. Solicite atencion médica inmediata.
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Piel: Las salpicaduras de este liquido provocan
quemaduras frias; debera rociar o empapar el area
afectada con agua tibia o corriente. No use agua
caliente. Quitese la ropa y los zapatos impregnados.
Solicite atencion médica inmediata.

20. ESCAPES, FUGAS Y DERRAMES 21. En caso de fuga: Se debera evacuar el area

/ R inmediatamente y solicitar ayuda a la Central de Fugas
1 ' ‘ de su localidad. Mientras tanto, bloquear las fuentes de
o J uga y eliminar las fuentes de ignicion, asi como disipar

la nube de vapores con agua espreada para
enfriamiento o mejor aun, con vapor de agua; ademas
solicite ayuda a la Central de Fugas de Gas de su

localidad.
22. FUEGO/EXPLOSION 23. Es extremadamente inflamable
isle 800 metros a la redonda si es necesario.
“ Use neblina de baja presion para reducir el vapor.
A
24. NOMBRE IFIRMA PUESTO TELEFONO
[Coordinador de 33-36-78-24-08
JING. CARLOS RIOS RUIZ Manejo Responsable de|
[Producto

25. ESTA HOJA ES REQUISITADA EN SU TOTALIDAD PARA HACER USO DE ELLA EN CASO NECESARIO

5.2.4 Otros

De acuerdo al Reglamento de Transportacion de Materiales y Residuos Peligrosos es obligatorio que el

operador responsable de la unidad cuente con los siguientes documentos:

Licencia federal de conducir especifica para el transporte de residuos peligrosos
 Bitacora de horas de servicio del conductor
+ Bitacora del operador relativa a la inspeccion ocular diaria de la unidad

» Poliza de seguro individual o conjunto del autotransportista y del expedidor del material o residuo

peligroso.

* Hoja de Seguridad del Producto
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Conclusiones

Hoy en dia el traslado de substancias quimicas peligrosas tiene un papel muy importante ya que la
mayor parte de las substancias no son utilizadas en el lugar donde se producen de aqui la importancia

del uso de autotanques para su distribucion.

Los autotanques deben cumplir con ciertos requerimientos delimitados por el tipo de sustancia que se
va a transportar y por la normatividad establecida por la Secretaria de Comunicaciones y Transportes

(SCT).

Para la realizacion de este tesis se reviso la normatividad emitida por la SCT y en base a esas normas se
realizd el disefio y documentacion aplicados al uso de autotanques. Durante el desarrollo de la
investigacion nos percatamos que el disefio de un autotanque no implica solo la geometria sino que
también se debe considerar parametros como: las propiedades fisico-quimicas de la sustancia que se va
a transportar y los aspectos mecanicos como son: la seleccion del material, soldadura, accesorios,

condiciones de trabajo y los elementos de seguridad.

En este trabajo de tesis se efectuo el disefio de dos autotanques uno para transportar acido sulfurico y el
otro gas LP, debido a la diferencias que tienen estas substancias pudimos notar que los requerimientos
cambian, es decir, se tienen diferentes criterios de seleccion para la geometria, material de
construccion , tipo de soldadura y la especificacion para la construccion; ademas de aplicar los criterios
de disefo legislados en las normas mexicanas y en cddigos internacionales que aplican en el disefio de
recipientes. Una vez concluido el disefio se llevo a cabo la revision del mismo basados en lo estipulado
en las normas comprobando que el disefio cumple con lo establecido en estas, realizando también la
documentacion necesaria que requiere un autotanque para poder transitar por los caminos federales y
estatales de México logrando asi comprender lo importante que es disefiar un autotanque con los
requerimientos generales y especificos que garanticen la estabilidad y seguridad necesarios para su

uso; cumpliendo de esta manera con los objetivos planteados.

Esperamos que este trabajo sea de gran utilidad para aquellos que deseen saber mas acerca del disefio
de un autotanque y los parametros que esto implica siguiendo la normatividad correspondiente;
quedando claro que las normas no solo regulan el disefio de estos recipientes sino que abarcan un
campo extenso y se complementan con sus homologos internacionales.
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